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INTRODUCCION

En este tercer tomo de la serie de Tecnologias Campesi-
nas de Chile, les entregamos tres sistemas para construir
viviendas de bajo costo, con materiales féciles de conse-
guir en los sectores rurales.

Consideramos que este tema es importante dado que
anualmente hay disponible un numero de subsidios rura-
les otorgados por el Ministerio de Vivienda que contribu-
yen a paliar el déficit existente. El monto de cada benefi-
cio es de 200 Unidades de Fomento.

Como estos subsidios se entregan una vez que la casa
esta terminada, en 1991 se suscribié un convenio entre
ese Ministerio y el Instituto de Desarrollo Agropecuario en
virtud del cual este ultimo organismo dependiente del Mi-
nisterio de Agricultura puede adelantar -mediante un cré-
dito- el valor del subsidio. De ese modo quienes no cuen-
tan con fondos pueden financiar la compra de materiales
y/o mano de obra.

Por lo tanto, el material que aquf entregamos es un incen-
tivo a postular a ese beneficio gubernamental o -si no es
posible conseguirlo- a emprender con los propios recur-
sos la conquista del suefio de la casa propia.

En la presente edicién tuvimos la generosa colaboracion
de CIDERE Valparalso que nos proporcioné todo el mate-
rial concerniente a la construccién en adobe y al uso de
la tierra-cemento. Y al igual que en los dos tomos anterio-
res de esta coleccion, participa aqul el Jefe del Programa
de Tecnologlas del Centro El Canelo de Nos, Oscar NU-
fiez, que ha experimentado en la construccion de casas
de quincha. También reconocemos la participacién del In-
geniero Pedro Serrano de Artesol y El Canelo de Nos,
quien escribié sobre Tierra-cemento y Fonola Mejorada.

Agradecemos a ambas instituciones.

EQUIPO
FUNDACION DE COMUNICACIONES
DEL AGRO
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Construccion de adobes




CONSTRUCCION
EN ADOBES

Aqul presentamos un modelo sencillo de vivienda de ado-
be que cualquier familia del campo puede construir a
muy bajo costo y utilizando elementos que la propia natu-
raleza le ofrece.

El adobe es un recurso natural, que se obtiene facilmente
y brinda buenas condiciones térmicas (temperatura) y
acusticas (sonido) deseables en la vivienda. Posee cuali-
dades imporiantes desde el punto de vista del abrigo y
utiliza como materia prima tan sélo la tierra y la paja que
siempre estan a la mano de las familias de campo.

Una de las tecnologlas méas avanzadas respecto a este li-
po de construccion se ha desarrollado en Peru, un pals
que tiene problemas sismicos como Chile.

El sistema que se da a conocer aqul es el resultado de
doce arios de estudios cientificos y practicos realizados
por CIDERE Valparalso con este material.

Este método implica un notable avance de las construc-
ciones en adobe respecto de la seguridad frente a los
temblores, ya que incorpora una "armazoén” de coligles,
que le da una mayor resistencia y flexibilidad al tradicional
método de edificacion en adobe.




CARACTERISTICAS DE
UNA CASA DE ADOBE

- Una casa de adobe debe ser de un solo piso.

- Los muros seran de un espesor minimo de 40 cms. sin considerar re-
voque.

- El largo maximo de los muros sera de 7,5 veces su espesor.

- La altura maxima de los muros sera de 6 veces su espesor. Se reco-
mienda no pasar una altura de 2,40 metros.

Los vanos (espacios donde van las puertas) estaran alejados de las es-
quinas, minimo 1 metro 20 centimetros y el ancho del vano no sera ma-
yor de 1-metro 20 centimetros.

- Usar un techo liviano, (no tejas), bien ligado a los muros y con aleros.

- Evitar, en lo posible, transformaciones o ampliaciones en la vivienda.

- Debe considerarse el disefio de contrafuertes en todas las esquinas.

A continuacion indicaremos, paso a paso, la forma de preparar el mate-
rial del adobe y la primera etapa de edificacién de una vivienda, cuyas
caracteristicas podra disefar el propio interesado.




FABRICACION DE ADOBES

SELECCION DEL MATERIAL

Para la preparacion de la mezcla se puede usar cualquier tipo de paja co-
mo: trigo, porotos, césped, coirdn, arvejas, etc.

Lo importante es que el largo de la paja sea el mayor posible (entre 15 a 20
centimetros) para que la mezcla se pueda "trabajar" mejor.

La tierra debe ser arcillosa, lo que se reconoce facilmente por su color y
porque, el mojarse, se pone pegajosa.

Para ver si la tierra es apropiada haga la siguiente prueba:

a) Tome una muestra.

b) Moje la tierra con suficiente agua y amase hasta que el barro espese.
c¢) Luego haga varias bolitas de unos 2 centimetros de diametro

d) Después de un dia trate de romper las bolitas apretandolas con los
dedos (Figura 2). Sino se rompen, el suelo sirve para hacer adobes. Por
el contrario, si las bolitas se rompen, esa tierra no conviene.

fig.1: Haga "bolitas" de
barro.

fig.2: Apriételas con los
dedos.




Una vez seleccionado el suelo desde donde se obtendra la tierra arcillosa,
hay que picar en redondo unos dos metros, acumular un montén de tierra
y mojarla abundantemente hasta que se forme barro. Conviene dejarlo en
reposo por 16 2 dias.

Enseguida, se procede a mezclar el barro con paja, en proporciéon de 5
partes de barro por una de paja para hacer adobes de prueba. Se puede
tomar como medida un balde grande y juntar asi en forma precisa los ma-
teriales (Figura 3). El barro y la paja se "amasan" bien, desmenuzando
los terrones. Esto queda mejor cuando se "bate" con los pies.

Paja1 + Barro 5

fig.3: Proporcién de barro y paja.

FABRICACION DE MOLDES

Mientras se prepara la mezcla, B
se hacen los moldes que servi- Dejar dos aberturas en el fondo
ran para hacer los adobes.

Cada molde debe tener 40
centimetros de largo por 18 de
ancho y 10 centimetros de alto
en el interior. Se confeccionan
con madera pulida de una pul-
gada de ancho. Es necesario
dejar dos aberturas en el fon-
do, como se muestra en la Fi- _
| gura 4. : el

4 fig.4: Molde
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MOLDEO DEL ADOBE

Se procede, enseguida, a hacer adobes de prueba. El procedimiento a se-
guir es el siguiente:

- Moje el molde en un recipiente con agua.

- Rocle el molde con arena fina para que no se pegue el barro a la tabla
(Figura 5).

- Forme una bola con el barro que ha preparado y tirela con fuerza sobre
el molde (Figura 6).

- Rellene, apriete y empareje el molde con una tabla (Figura 7).

- Deje repasar los adobes de prueba asi obtenidos. Desmolde luego de
orear un rato. Si después de secos se rajan sera necesario echar mas
paja a la mezcla. Encaso contrario, si han pasado la prueba de calidad,
los demas adobes se haran con las mismas proporciones de material (Fig-

Ahora ya no se rajan

fig.7: Emparejado. fig.8: Prueba.




SECADO Y ALMACENAMIENTO

Teniendo varios moldes disponibles, se procede enseguida a rellenarlos
con la mezcla, en la forma descrita anteriormente, para ir formando tan-
tos adobes como se desee. Se ocupan 23 por metro cuadrado.

Al desmoldarlos, los adobes se van colocando unos junto a otros sobre
el suelo limpio y plano, un poco separados para que se aireen y se les
deja secar durante 4 dias dependiendo del calor (Figura 9).

Al cabo de ese tiempo, se les voltea de canto para que se terminen de
secar durante una semana mas (Figura 10).

Terminando este Gltimo tiempo de secado, se apilan los adobes sin pro-
blemas, en la forma que se indica en la Figura 11.

fig.9: Use un suelo
limpio y plano.

fig.10: Voltee los
adobes de canto.
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Una vez secos, y pasadas cuatro semanas desde su elaboracion, se so-
meten los adobes a una "prueba de calidad". Para ello hay que selec-
cionar algunos y se colocan en la forma que se muestra en la Figura 12.

Los "ladrillos" deben soportar en esta posicion el peso de un hombre (de
peso mediano). Si se rompen, se los debera desechar por inseguros.

fig.11: Apilando adobes fig.12: Prueba de calidad.
secos.

UBICACION Y TRAZADO

El lugar donde se vaya a construir la casa debe ser un terreno firme y
plano.

De preferencia, conviene que sea ligeramente mas alto que los terre-
nos adyacentes y, ojala, sin mucha pendiente.

No debe estar cerca de rios, mar, pantanos, rellenos y basurales. Por-
que la humedad es la peor enemiga del adobe.

Los lugares no recomendables para construir se muestran en la Figura
13.

Ll
S THTEY -
7 II]]|i. g Terreno con

fig.13:
Lugares
inadecuados

para
construir.

Relleno mucha pendiente
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TRAZADO Y EDIFICACION

Una vez que se tiene preparada una cantidad suficiente de adobes, puede
iniciarse el trabajo de edificacién propiamente tal.

Antes que nada, es necesario tener un plano detallado de las dimensiones
y distribucion que tendré la casa. En las oficinas de SERVIU y también en
las Municipalidades hay disponibles algunos disefios précticos de vivien-
das, que pueden solicitarse antes de comenzar la construccion.

Un modelo tipico de vivienda rural, dotado de 2 dormitorios, sala de estar,
cocina - comedor, bafio y un corredor externo, se muestra en la Figura 14.

Tiene 60 metros cuadrados.

En la cocina y el bafio, que son sectores "humedos", deben considerarse
las excavaciones necesarias para los desagles y caferias de agua.

El sistema eléctrico, en este tipo de vivienda, puede ser externo y por lo
tanto su instalacion es posterior al levantamiento de los muros.

fig.14: Modelo de
vivienda en adobe.

fig.15: Trazar de
acuerdo al plano.
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TRAZADO

El primer paso de la construccién es nivelar bien el terreno y realizar un
cuidadoso trazado de la vivienda, de acuerdo al plano. Para ello, se uti-
lizan estacas y cordeles, como se muestra en la Figura 15. Después se
marca con yeso por donde estan los cordeles, para facilitar el trabajo de
chuzo y pala al hacer las zanjas.

Recuerde que los cimientos, sobrecimientos y muros deben quedar per-
fectamente a escuadra. Este sistema se conoce como 3-4-5 (Figura
16).

Es muy importante que las zanjas para los cimientos tengan fondo hori-
zontal, para que la construccion de los muros quede perfectamente ni-
velada y "aplomada". '

El ancho de la excavacion debe ser, como minimo, equivalente a una
vez y media el espesor del muro, con una profundidad también minima
de 60 centimentros (Figura 17).

fig.16: Todo debe quedar
"a escuadra’.

fig.17: Medidas de los *j,?"' :mn Im”}:[
cimientos. _ L
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CIMIENTOS

Para hacer los cimientos de la vivienda se necesita cemento y arena, ade-
mas de piedras grandes. La proporcion de la mezcla es de 6 partes de
arena por 1 de cemento. Hay que agregar agua, hasta formar una pasta
de consistencia mediana, que se puede manejar con facilidad (Figura 18)

Preparada la mezcla, se procede a echar una capa en el fondo de la zan-
ja, como se muestra en la Figura 19.

Enseguida, se colocan encima de la capa, piedras de tamafo gfande bien
lavadas que sirven para darle firmeza al cimiento (Figura 20).

Por Gltimo, se rellena la zanja con mas mezcla hasta la altura del suelo y
se nivela con una llana, sin dejarlo muy parejo para que "pegue" bien el
sobrecimiento que se hara después (Figura 21).

S i
& @ @ ,

+
Cemento @ 1

fig.18: Proporciones de fig.19: Echar una capa de
la masa. mezcla.

fig.21: Llenar hasta el
grandes. nivel del suelo.
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ENCOLIGUADO

En este sistema de construccion se utilizan varas de coliglie con el obje-
to de darle mayor elasticidad a los muros, lo que disminuye el riesgo de
que se quiebren los adobes cuando ocurra un sismo, como suele suce-
der con las casas de este material.

Los coligiies a usar deben tener, a lo menos, unos 30 centimetros mas
que la altura del muro y estar bien limpios, ojala con lija.

Cada coliglie debe llevar una base, con el objeto de que asiente bien
sobre el cimiento. Esta base se hace clavando en uno de los extremos
del coligie, un latén o madera de forma triangular, de unos 20 centime-
tros de largo por 10 centimetros de ancho. Ese latén o madera se limpia
y cubre con mezcla, igual a la que se us6 para los cimientos, se moldea
y se deja secar (Figura 22).

fig.22: Preparacion de
bases de los coligiies.

»

COLOCACION DE LOS REFUERZOS
VERTICALES

Para levantar los coliglies y ubicarlos justo al centro del cimiento, hay
que emplear otros coliglies que sirven para sostenerlos provisoriamente,
mientras se prepara el sobrecimiento. El espacio entre cada coligie es
un poco mas corto que el largo de los adobes, es decir, de 30 centime-
tros (figuras 23-24).

e = —

fig.23: Distribucion de coligies fig.24: Preparacion de
cada 30 centimetros. sobrecimientos.
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SOBRECIMIENTO

El siguiente paso es hacer el sobrecimiento.

Para esto se requieren tableros de unos 30 centimetros de ancho, que se
ubican de canto, bien aplomados y sujetos con apoyos al suelo, como se
muestra en la Figura 25.

Enseguida, se procede a llenar el sobrecimiento hasta la altura maxima de
los tablones, con mezcla de concreto y piedras medianas (Figura 26).

El objetivo del sobrecimiento es proteger de la erosién las primeras hileras
de adobe. Una vez concluida esta parte de la edificacion, conviene hacer
una pendiente adecuada al terreno circundante, a fin de facilitar el escurri-
miento de las aguas de lluvia hacia el exterior.

fig.25

LEVANTAMIENTO DE LOS MUROS

Una vez seco el sobrecimiento, la etapa que viene a continuacion es

la que requiere mas cuidado y precisién: el levantamiento de los mu-
ros de adobe.

Antes que nada, hay que preparar la mezcla para el "mortero", es de-
cir, el barro con el cual se pegaran los adobes, unos a otros.

figs. 26-27: Preparacion del
mortero y "dormida” de la
mezcla.
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Esta mezcla se hace también con barro y paja, en una proporcion de 1
a 1 (una parte de paja por una de barro). Esta mezcla debe dejarse
"dormir" durante 1 6 2 dias (Figuras 26 y 27).

El primer paso para levantar los muros es colocar una capa de barro-
paja de mortero encima del sobrecimiento.

fig.28: Colocar una capa de fig.29: Ubicacion de la
mortero encima del primera hilera.

sobrecimiento.

Luego se pone la primera
hilera de adobes, en la for-.
ma como se indica en la Fi-
gura 29, a razon de 2 ado-
bes en el mismo sentido del
muro y uno atravesado, de-
jando espacios de 4 y 2
centimetros de separacion
entre ellos, respectivamen-
te.

La distribucion de los ado-
bes en esta primera hilera y
el encuentro de los muros
se ilustra en la Figura 30.

i

fig.30: Encuentro de muros.




MUROS Y TECHUMBRE

Al iniciar el levantamiento de los muros de adobe reforzado con coligies,
es importante tener en cuenta algunas cosas.

a) Para que los muros queden perfectamente verticales, sin desviacio-
nes, hay que controlar en forma constante la "linea" de construccién para
que la muralla no quede "chueca". Los albafiles utilizan normalmente
una "plomada”, es decir, una lienza larga que lleva un peso o plomo en
uno de sus extremos (Figura 31).

Otro sistema consiste en enterrar dos listones de madera en el suelo a
cada punta del muro, que estén perfectamente verticales. A estos made-
ros van amarradas lienzas, bien estiradas y niveladas, cada cierto trecho,
que sirven como guia para el levantamiento de la muralla (Figura 32).

b) La construccion debe progresar en forma pareja, es decir, se aconseja
ir levantando todos los muros al tiempo y mantener un nivel similar de

fig.31: Comprobando 'linea"
con la plomada.

fig.32: Lienzas que
sirven de gula.
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altura en cada uno de ellos. Asl se lograra que los muros queden bien
"amarrados” en las esquinas.

c) Los encuentros de los muros deben hacerse de tal manera que los
adobes queden entrelazados entre si. En las figuras 33 y 34 se mues-
tra como deben quedar las uniones de las esquinas y las uniones en
forma de "T".

| il
] H ] : [ il

fig.36: Distribucion de las carias.

fig.35: Chancar las cainas.

22




REFUERZOS HORIZONTALES

Al concluir la cuarta hilada de adobes es necesario colocar refuerzos
horizontales de cafia o coligiie para dar mayor firmeza a los muros.
Los refuerzos se hacen de la siguiente manera:

- Las cafas o coliglies se chancan (golpean) con un mazo para que
queden aplanadas (Figura 35).

- Se aplica una capa de barro sobre la Gltima hilada de adobes y enci-
ma se distribuyen las caflas chancadas, en la forma como se muestra
en la Figura 36.

- Enseguida, se procede a amarrar las cafas entre sl para que tengan
mayor firmeza (Figura 37).

En las esquinas, las cafias chancadas se "tejen" y luego se amarran,
como se muestra en la Figura 38.

- Estos refuerzos se colocan cada cuatro hiladas de adobes, usando el
mismo procedimiento.

fig.37: Amarrando las carias
entre sl.
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fig.38: En las esquinas, las
caias se entretejen.
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fig.42: La cadena se fija a los coligties con zunchos.

fig. 43: Troncos de refuerzo en las esquinas.




INSTALACION DE LA CADENA DE
AMARRE

La cadena, al igual que los dinteles, se hace con varas redondas de unas 2
pulgadas de diametro, unidas con troncos méas pequeios que se distribu-
yen cada 30 centimetros.

Esta distancia se explica porque los travesafios deben quedar junto a las
canas verticales de refuerzo que sobresalen de las murallas.

Las cafias verticales se fijan a los travesafios con zunchos (Figura 42).

Una vez terminada la instalacién de la cadena de todo el perimetro de la
construccion, es necesario clavar troncos de refuerzo en las esquinas, co-
mo se muestra en la Figura 43.

Por ultimo, se cubre con barro toda la cadena.

Entre los dinteles y la cadena se clavan, por Gltimo, tiras de madera tam-
bién cada 30 centimetros (Figura 45).

fig.44: Cubriendo con
barro toda la cadena.
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TECHUMBRE

Teniendo ya completamente levantados los muros y asegurada la cadena
superior de amarre que le da la mayor firmeza a la estructura, se procede a
la instalacion de los tijerales de la techumbre.

Sobre este tema, hay que tener en cuenta varias consideraciones:

- El techo debe ser lo mas liviano posible, tanto en la parte tijerales como el
material que se usard para cubierta. Las planchas de zinc y las de asbes-
to-cemento (pizarrefios) cumplen con esta exigencia.

- La estructura de la techumbre tiene que estar bien sujeta alacadenay la
reparticién de las cargas debe ser uniforme en todos los muros que for
man el perimetro de la construccion.

- La pendiente del techo ha de ser la minima que se requiera para el buen
escurrimiento de las aguas lluvias. Por lo tanto, en el sur debe ser mayor.

- Hay que considerar aleros, de a lo menos un metro, en todo el contorno de
la casa, con el objeto de proteger las murallas de adobe de la erosion del
agua.

28




fig.48: Distribucién y amarre final.

LOS TIJERALES

Una forma préactica de hacer la estructura (o "tijerales") que soportara la
techumbre es con el sistema de "cerchas”.

Estas cerchas tienen forma triangular y pueden confeccionarse abajo con
tablas de pino de 1 por 4 pulgadas, para luego subirlas e instalarlas cada
un metro y medio. Su largo dependera de las dimensiones de la casa.

Hay que considerar, a lo menos, el metro adicional que sobresalga de los
muros para los aleros (Figura 46).

Las cerchas deben ir ancladas firmemente a la cadena superior, utilizan-
do ganchos especiales que se compran en el comercio (Figura 47).

Una vez instaladas todas las cerchas, se unen sus vértices superiores
con tablas bien clavadas y lo mismo se hace con sus extremos (Figura
48). Por ultimo, se unen todas ellas con tablas que servirdn para sujetar
alll las planchas, que formaran el techo de la casa. La distancia entre ca-
da una de estas costaneras dependera del largo de la plancha a usar.

29



LAS
TERMINACIONES

LA CUBIERTA DEL TECHO

Pueden utilizarse como cubierta del techo, planchas de asbesto-
cemento (pizarrefio), de zinc o bien tejas de barro cocido.

Como la idea es que la cubierta sea lo mas liviana posible, resul-
tan mas recomendables la planchas que existen en varios tama-
fios. El primer paso, en esta etapa de la construccion, consiste en
clavar tablas (costaneras) de madera a lo largo de las cerchas del
tijeral, dejando un espacio de 50 centimetros entre cada una (Figu-
ra 49). Las tablas pueden ser de pino con un espesor de 3 x 1 pul-
gadas.

l‘//
o 124 AT Pt v J,’G

fig.49: Colocacién de costaneras que soportaran las .
planchas o tejas.
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Una vez cubierta toda la superficie de los tijerales con estas ta-
blas que también serviran para darle mayor firmeza a toda la es-
tructura, se procede a instalar las planchas.

Existen unos ganchos y clavos especiales para fijarlas y es facil
hacerlo, comenzando por la parte inferior del tijeral. De esta ma-
nera, los extremos de las planchas se iran superponiendo de tal
forma que el agua lluvia podra escurrir libremente, sin que se filtre
hacia el interior de la casa (Figura 50).

En el vértice superior de la techumbre, es decir, donde se juntan
las dos "aguas”, hay que instalar unos canalones que también se
compran en el comercio.

De esta manera, el techo queda concluido. Si se desea, pueden
agregarse canaletas y bajadas de agua en los extremos de los
aleros, para evitar que se salpiquen los muros de adobe.

fig.50: Instalacién de planchas, de abajo N
hacia arriba.
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PUERTAS Y VENTANAS

La colocacion de puertas y ventanas también resulta facil. Recordemos
que, al momento de construir, se dejaron huecos especiales para ubicar
alll tales accesos. También, que se pusieron "tacos" de madera cada
cuatro hiladas de adobe para clavar los marcos respectivos.

En consecuencia, sobre ellos se clavan palos de madera, como eucalipto
u olivillo, de 2 por 3 pulgadas, para que quede mas firme. Para topes de
la puerta se usan listones de media por una pulgada, para evitar que pa-
se el frio (Figura 51).

Las puertas que se necesiten pueden ser compradas en barracas.

También es posible construirlas con tablas de madera de pino machihem-
bradas de 5 x 1 pulgadas, clavadas sobre un marco de 1 x 3 pulgadas
(Figura 52).

Las ventanas conviene comprarlas en domoliciones para abaratar costos.
Pueden complementarse con cubiertas o contraventanas para la seguri-
dad. Estas se construyen en forma similar a las puertas (Figura 53).

s T e a——————
‘____f--_

fig.53:
Contra-
ventanas.




AFINADO O ENLUCIDO DE MUROS

El enlucido de los muros de adobe que estan "en bruto” se hace con un mor-
tero 0 mezcla de arena-cemento en proporcién de 5 a 1 (cinco partes de are-
na por una de cemento).

La operacion se puede iniciar desde abajo, desde arriba o por alguno de los
lados. Para que el enlucido quede parejo es necesario colocar un alambre
delgado sujeto a los extremos superiores e inferiores del muro.

De esta manera, los albafiles se van guiando para que la mezcla se distribu-
ya de manera uniforme.

fig.54: Aplicando la mezcla en el muro enlucido.

El mortero bien mezclado se aplica sobre el muro con golpes fuertes para
que se vaya adhiriendo mejor (Figura 54). Luego, se aplanan las superficies
que se van llenando, por medio de una regla para asegurarse que se tiene el
mismo espesor de mortero en toda la muralla.

Después se afina la superficie aplanada con una llana de madera haciendo
movimientos circulatorios. Es necesario humedecer continuamente para lo-
grar un mejor acabado.

El enlucido debe estar totalmente seco antes de proceder a pintar los muros,
con el color que se desee.
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LOS PISOS

Antes de iniciar la colocacion del material que servira de piso (cemento,
baldosas, ladrillos, etc.) es necesario nivelar toda la superficie.

Lo ideal es darle al suelo una pendiente leve en direccién a las puertas.

En la cocina y bafio, donde van desagles, hay que dejar, previamente,
las excavaciones que corresponda, segun el plano.

fig.55: Con "tacos” y tablones se comprueba
el nivel.
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Una vez nivelado el piso, repartir una pequefia capa de ripio y apisonario
para que se apriete y quede bien parejo. Esta operacién se hace mojan-
dolo un poco y evitara que el piso se hunda.

En los extremos del suelo y cada cierto trecho se colocan "tacos" de ma-
dera que van enterrados dejando una parte sobresaliente (por ejemplo, 5
centimetros), de modo que sobre ellos pueda apoyarse una regla de ma-
dera (un tablén liso bien nivelado) para ir comprobando el espesor de la
mezcla que se aplica y la pendiente correcta (Figura 56).

Conviene ayudarse con un nivel.

NN 14
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A
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fig.56: Piso con base de concreto.
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Terminados estos preparativos se procede a hacer el mortero que servira
para cubrir el suelo. Para ello se utiliza arena fina y cemento en propor-
cion de 5 a 1. Esta mezcla se va vertiendo sobre el suelo y se alisa con
una regla grande de madera, evitando que queden irregularidades. Des-
pués, se afina con una llana y se cura el piso, humedeciéndolo con agua
(Figura 57).

Finalmente se espolvorea el piso con cemento puro.
Si se quiere que el piso quede mas bonito puede ponérsele tierra de color,

pero al momento de afinar con la llana. No sale més y hasta se puede en-
cerar después.

fig.57: Instalacién de baldosas.

Si se desea poner baldosas o ceramicas (son mas caras) se hace el mis-
mo apisonado del piso sobre la capa de ripio y arena hasta una altura que
deje el espacio suficiente para las baldosas. Sobre este ripio humedecido
se pegan las baldosas con un mortero o mezcla de cemento y arena fina
en proporciéon de 1 a 8 (Figura 57). :

Hay que cuidar la nivelacién y las juntas entre baldosas.

Terminada la colocacion se bafa todo el piso con una "lechada" de cemen-
to y arena cernida finisima, la que debe penetrar por todas las uniones de
las baldosas. Antes de que se seque esta lechada hay que limpiar los so-
brantes con trapos o papeles.

En el comercio hay varios tipos de pisos plasticos, como el flexit o el vinili-
co, que en invierno son mas tibios que la baldosa. Se "pegan” con adhesi-
vos especiales y son faciles de colocar en el piso bien afinado y seco. La
casa toma un colorido mas bonito.

-~
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MEZCLA DE TIERRA - CEMENTO

Una alternativa al adobe, es la llamada "tierra-cemento” que se utiliza
mucho en México. Se trata de una mezcla de ambos componentes cuya
proporcion depende del contenido de arena en la tierra. Con tierra-ce-
mento se pueden fabricar bloques s6lidos y huecos, similares a los la-
drillos, para efectuar diversos tipos de construcciones.

fig.58: La separacioén de la
malla de alambre debe ser de
8a 10 mm.

El cernido de la tierra

fig.59: Medicion de
contenido de arena en la
tierra.
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OBTENCION DE LA TIERRA

La tierra se obtiene generalmente por excavaciéon. No debe utilizarse la
de las capas superiores del suelo por su gran contenido de materia or-
ganica. Si el suelo se encuentra muy himedo, debe dejarse orear y pa-
sarse por una malla o cernidor, como se ve en la Figura 58, y por Gltimo,
hay que determinar la cantidad de arena que contiene, para lo cual bas-
ta un sencillo procedimiento.

Este consiste en echar dentro de una botella de vidrio trasparente una
muestra de tierra hasta una altura de cuatro dedos. Se liena de agua el
envase hasta el nivel del cuello y se agita, invirtiéndolo varias veces pa-
ra lograr que se forme barro. La botella se deja en reposo y, al poco
tiempo, la arena habra quedado al fondo y, por encima de ella, bien se-
parado, quedara el barro (Figura 59).

SR V‘* Cemento
N

L

Tierra que paso por el cernidor

fig.60: Proporcion de materiales.

Al observar la botella en esta figura puede verse que la linea de sepa-
racion entre la tierra y el barro dista 3 dedos a partir del fondo. En es-
te caso, la tierra tiene tres cuartas partes de arena. Asi. una vez co-
nocida la proporcién de arena que tiene la tierra, se hace la mezcla
con cemento, segun la tabla de proporciones siguientes:

fig.61
TABLA DE PROPORCIONES oA
?0ntenido = Akl P.;rt;_s d;e ot

de arena eaiac e e B s ey E IR R =
en la botella Cemento Tierra

1 dedo 1 7a8

2 dedos 1 9a1i

3 dedos 1 12a 14

4 dedos 1 15a 16
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En caso de que la tierra no contenga arena suficiente, hay que agregar la
necesaria para completar cualquiera de las proporciones que se indican en
la tabla respectiva.

El agua para la preparacion de la tierra-cemento debe ser limpia y el lugar
donde se prepare la mezcla, ademas de estar limpio, requ;ere disponer de
una superficie dura.

Medida la tierra en la proporcién que se requiera (Figura 60), se extiende
formando una capa con espesor de 4-6 centimentros, sobre la cual se rie-
ga el cemento previamente medido. Se revuelve con una pala hasta lograr
una mezcla correcta, o que se comprueba observando el color uniforme
de la revoltura.

PRUEBA DE HUMEDAD

Para determinar las condiciones de humedad de la mezcla se pro-
cede de la siguiente forma:

- Se toma una porci6n y se la comprime con ambas manos (Figura
62), dandole la forma de una bola lo mas redonda posible.

fig.62: Determinando humedad de la mezcla.
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Cuando la bola no se pueda formar, por mas que se comprima
con las manos, hay que agregar a la mezcla mayor cantidad de
agua. En cambio, si al comprimir la mezcla se puede formar la
bola y se desprenden algunas gotas de agua, el material es mol-
deable y esta en condiciones de usarse.

Falta aun la "prueba de resistencia" que consiste en dejar caer la
bola al suelo. Si se "desparrama" quiere decir que tiene un conte-
nido excesivo de agua y no puede usarse. En cambio, si al caer

la bola se aplasta sin expandirse, el material es apropiado, (Figura
63).

S TR

N

A

3. e

N

Incorrecto Correcto

fig.63: Prueba de resistencia.




FABRICACION DE BLOQUES

Con la mezcla tierra-cemento es posible fabricar bloques parecidos a
los ladrillos. Para ello se requiere un sencillo molde de madera, (cuyas

caracteristicas se indican en la Figura 64), que permite elaborar bloques
de 10x15x30 centimetros.

Seccién desarmable para retirar el blogque

después de terminar de apisonario

"%ﬂl\\ N

Plantilia de madera

\ para compactar

la tlerra-cemento

Conjunto del moide

para bloque de

10 x 13 x 30 cms.
Arenilla para

levantar la plantilia

® Los moides se mantendrdn Impregandos de acelte queamado

fig.64: Molde para hacer bloques de 10 x 15 x 30 cms.

Otra unidad para fabricar 4 bloques simultdneamente se describe en la
Figura 65. Un detalle importante: el molde debe mantenerse siempre

impregnado con aceite quemado, para que el material no se pegue a la
madera.

También se utilizan con frecuencia bloques huecos de tierra-cemento.

Tienen la misma resistencia que los macizos, con la ventaja de ser me-
nos pesados. Un molde adecuado para fabricarlas se ilustra en la Fi-

gura 66, que incluye la "base" del molde con las cufias para formar los
huecos y la caja o "camisa".

b En la Figura 67 se muestra el "empujador" o accesorio que sirve para
sacar los bloques del molde.
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Armela para levantar la plantilia

Nivel superior del blo

Unidad de 4 moldes

L]

‘8
Q.

Pasador y mariposa

Bisagra

fig.65: Unidad para cuatro moldes.




fig.66: Moldes para bloques huecos.

46 cm,

& fig.67: "Empujador" para extraer los
' bloques del molde.




UN MODELO DE VIVIENDA
- DE ADOBE

A continuacion les mostramos los planos de una vivienda construida en
Quillota, con un costo cercano al monto del subsidio rural (200 U.F.). Tie-
ne 95,53 metros cuadrados y esta hecha con materiales locales. Ademas
contempla en el disefio el concepto solar-pasivo y una letrina abonera pa-
ra solucionar el problema del alcantarillado. Esta casa fue planificada por
CIDERE-Valparaiso.

OBRA GRUESA

Excavaciones y movimientos de tierra

Luego de emparejar el terreno, se procedera a trazar y ejecutar las exca-
vaciones de perimetro y medianeras, de las medidas que requiera el tipo
de cimientos a usar. Los sellos de fundaciones deberan ser horizontales,
planos, bien compactados y libres de escombro.

'Cimientos

Se ejecutara un bolén desplazador con morteros de pega de dosificacion
1:5. Tendra un ancho de 0,40 y el alto serd como minimo de 0,30 m, ter-
minando en un coronamiento de hormigén de 5 cm.

Rellenos interiores

El espacio comprendido entre los sobrecimientos se rellenara de acuerdo
a las cotas especificadas en planos, con tierra carente de basura y mate-
rias organicas, debidamente compactada y regada. Sobre esto ir4 una ca-
pa de polietileno traslapada en 0,15 m, para recibir una cama de arena de
0,10 m que recibira el piso.

Albaﬁileria

Se consulta albaiileria de adobe de 58x30x10, trabado con un traslapo de
medio adobe, considerando la colocacion de refuerzo segun plano, en la
quinta y decimosegunda hilada de esquinas y entronques. Se cuidara de
dejar en la hilada antepenuiltima, alambre de N2 14 tortoleado, cada 1 m.,
para posteriormente amarrar la cadena.
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Tabiques

Se usaran tabiques de quincha de acuerdo a plano, en zona galeria y zo-
nas bafos.

Estructura de techumbre

Se considera hacerla con cerchas de rollizos de eucaliptus de 3", segun
plano de detalles. Los aleros estaran formados por la prolongacién de las
cerchas segun planos. Las costaneras seran de rollizos de eucaliptus de
2", colocados cada 0,50 m.

Cubierta

Se consulta coirén hecho con coligiie, barro y capa de polietileno.

Frontones

Estaran conformados con la Gltima cercha que se revestira con varas de
coligie.

TERMINACIONES

Revestimiento de muros
Para muros de adobes por el exterior e interior, se considera un revoque

de barro que sera afinado con polvillo de arena mezclado con agua de
arcilla. ;

Cielos

Como cielo est4 considerada la base de la cubierta que quedara a la vis-
ta.

Marcos de Puertas

Seran marcos de madera de pino de 2" x 4", Estas piezas se clavaran

- en los topes de madera empotrados al muro.
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Puertas

Se usaran puertas fabricadas en obra.

Marcos de Ventanas

Se consulta marcos de madera de pino de 2" x 4". Estas piezas se colo-
caran sobre topes de madera empotrados al muro.
Hojas de ventanas

Se consulta hojas de madera de pino de 2" x 3".

Cerrajeria y Quincalleria
Bisagras para puertas tipo Pomel de 4', se consulta por 3 puertas. Bisa-

gra para ventanas tipo Pomel de 3', se consulta 2 por cada hoja de ven-
tana. Se consulta pestillos de 2', para hojas de ventanas.

Vidrios

Se pondran vidrios transparentes sencillos para todas las ventanas.

Pinturas y barnices

Esta considerado poner aceite de linaza a todas las maderas a la vista y |
pintura a la cal en todos los muros internos y externos.

Artefactos Sanitarios
Se consulta un pie de ducha en sitio y un lavamanos tipo econémico.

También un lavacopas en cocina tipo econdmico en consola de madera.
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INSTALACIONES

Agua Potable

Se consulta de acuerdo a plano especifico.

Energia Eléctrica

Se consulta la red a la vista y de acuerdo al plano especifico.

Alcantarillado

Se consulta letrina abonera.

OBRAS COMPLEMENTARIAS

Estructura de parrén

Se puede hacer en vara de eucaliptus de 4".

Drenaje Perimetral

Se consulta un drenaje simple en el perimetro de la casa con pendiente
en sentido contrario a la construccion.

PLANOS

CIDERE - VALPARAISO
"PROYECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR RURAL SOCIAL EN ADOBES"
ARQUITECTO : ANA RENDIC O.
CONSTRUCTORES CIVILES: SAUL BARAHONA
HERIBERTO GALLEGUILLOS
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PLANO 5

DETALLE REFUERZO

ESTRONQUE

g
28 008
*

CORONAMIENTC : HORMIGON C/N GRAVILLA 124

_\\_ _

NOTA: AMBAS MEDIDAS ESPECIFICADAS SE

1
\
/ TABLAPINO 2 X 4"

5
o

DETERMINARAN DE ACUERDO 4
UBICACION DE VANOS.

BOLON DESPLAZADOR

» MORTERO DE PEGA 1:5

CAMA : HORMIGON POBRE 1:5
POLIETILENO 100 GR/M'

DETALLE FUNDACION

CORTEJ J
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PLANO 7
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PLANO 9
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PLANO 10
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PLANO 11
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PLANO 13

B it — — 4|~ ABATIR

_ m Moha

0.30

VENTANAS DORMITORIOS DE 0.90 X 1.55,
LLEVARAN RETICULADO A 0.30

VENTANAS COCINA DE 1.20 x 1.55,

LLEVARAN RETICULADO A 0.40

CADA VENTANA LLEVAR A UNA SOLA
VENTANILLA DE ABATIR

VENTANAL DE GALERIA LLEVARA RETICULADO
A 0.30, CON UNA VENTAMILLA DE ABATIR

POR PARO ENTRE PILARES.

TABLA 1" x 2.5"

00_0

PUERTATIPO
TABLERO

60




STIVHILY I SYHYI SY1V VNI N
YHNLONHLES 3§ 'OHOAL T3 'VLON m

OOIDNINYHL ONTULINOL HVI08 VTTV.INYd 30 VANVd

NO2 YOVHEIO "'3LHON YUV ‘0
~ YNOY 30 HOBWY.L YISIV 3N0 ‘OENIN -0V IEY.LNS

¥ OLNNd ITIVL3A
HOIHILNI OINIINLLSIAIH
‘JINVTIIHE OININNTY Bdvd D 3HHOL V130
cusanoavitg: | OQVWINYIN3 ¥ NOINN .1 —
] | =
HVTINIS O SHEWYTTV 30 00IG30 NOD OBNN TV et i : _ &
YOI3HAY ZLNY TSIV ONOD YAVI0109 'VI'Vd ‘8 2 vrvd _ <
n -4
Z 3
JHHOL V1 30 OOYWINY NS TV OQINN m ,
bt
‘INVHE0S SYJVL 30 OQY18YLNT ZLIHNW ¥ i
)
JHHOL ¥ ¥ OOYAYD VA \ T
x_r:_, f
N0 YHIAYI 30 OOUYW _E

PLANO 14




CASA DE QUINCHA
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CONSTRUCCION RURAL
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CASA DE QUINCHA

La bibliografia fundamental en que se apoya este capitulo
es el "Curso Elemental de Edificacién”, del profesor Eu-
clides Guzman, publicado por la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad de Chile. También algunos
temas se basan en "Autoconstruccién con Madera y Ba-
rro" de Francis Pfenninger y Mauricio Sologuren, publica-
dos por el CET.

La mayor parte del material de reflexion fue aportado por
los alumnos de un curso-taller, sobre el tema que realiz6
el Centro El Canelo de Nos, con la colaboracién del Ar-
quitecto Luis Borgorios Soffia.
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UNA VIVIENDA DIGNA

Una vivienda debe cumplir un conjunto de funciones que nos
permitan vivir dignamente. Por ejemplo:

 Proteger de la intemperie, lluvia, frio, calor, viento y
humedad; de extrafios, robos y curiosidad.

- Permitir todas las actividades necesarias para el de-
sarrollo integral de la familia, incluyendo las de tipo
social como recreacion, estudio y mantencion domés-
tica (cocinar, lavar, reparar, asear, etc.)

fig.68

Wl

|

el

|

I

65




El desarrollo pleno de estas actividades, requiere que la vivienda tenga
recintos diferenciados. De hecho debe permitir privacidad a la familia,
los padres, los hombres, las mujeres y cada individuo.

La forma en que la familia usa la vivienda difiere entre los grupos socia-
les, y entre habitantes urbanos y rurales.

Por ejemplo, en el campo:

* Se realizan més actividades de familia al aire libre.

* La familia se concentra en la cocina porque es el lugar mas
calefaccionado y el sitio obligado de permanencia de la due-
fa de casa por sus funciones domésticas.

* La cocina no se esconde, se hace pasar a ella a las visitas.

* La duefa de casa atiende actividades domésticas exteriores
en torno a la casa, que en la ciudad no se dan (huerto,
aves, efc).

Por lo tanto, una vivienda digna para un campesino es distinta a una vi-
vienda digna para un citadino. Debemos reflexionar cémo deben ser las
viviendas que nos acomoden para vivir mejor.

Pero las familias no viven aisladas, forman parte de una comunidad lo-
cal a la que enriquecen con sus trabajos y de la que reciben servicios.

Por eso una vivienda digna debe estar cerca de todas las instituciones
0 construcciones necesarias para la vida de la comunidad, como pos-
tas, escuelas, iglesias, comercio, sedes sociales, canchas deportivas,
fuentes de trabajo, etc.
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También es mas digna una vivienda que otorgue seguridad ante fenébmenos natu-
rales como terremotos o inundaciones, reduzca los riesgos de incendio, y tenga

una presencia agradable (higiénica, pintada), lo que no implica el uso de materiales
manufacturados, como piensa mucha gente sin analizar el tema.




AUTOCONSTRUCCION,
UN BUEN METODO

En todo Chile (campo y ciudad) faltan cerca de 1.250.000 viviendas.

Respecto del agro hay distintas apreciaciones.

Investigaciones del Grupo de Investigaciones Agrarias indican un défi-
cit de 345.000 viviendas. Estas Gltimas cifras, que obedecen a un estu-
dio serio, revelan que mas de la mitad de las familias que viven en el
agro (incluyendo a los pobladores rurales) no tienen vivienda digna.

fig.70




Para acceder a una vivienda en el campo la autoconstruccion es un
buen método, entre otras razones porque:

 No hay dinero para pagar mano de obra especializada.

« Se dispone de bastante mano de obra porque el trabajo es
temporal y se pasa mucho tiempo cesante.

« Puede aportar toda la familia, colaborando cada uno en las ta-
reas que les permiten su edad o su fisico.

» Podemos hacer viviendas mas a gusto de la familia y que se
acomoden mas a nuestras costumbres.

» Es una tarea que une a la familia.

« Se va a valorar mucho mas una casa que es producto colecti-
vo de toda la familia. Por lo tanto se la va a cuidar mas.

También hay ejemplos de trabajo en equipo con los vecinos para arreglar
caminos, para algunas cosechas y para la limpia de canales.

Ello tiene como ventajas economia de tiempo, aporte de ideas, suma de
fuerzas, intercambio de mano de obra especializada, intercambio de he-
rramientas, equipos, materiales y experiencia. Ademas se obtiene mas
fuerza para conseguir apoyo estatal en obras como agua potable, electri-
ficacién, caminos, equipamiento, etc.

fig.71
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Para trabajar en equipo con los vecinos hay que organizarse, esto
supone motivar y organizar al grupo, programar el trabajo, ejecutarlo
y evaluarlo.

La autoconstruccién en equipo da experiencia de organizacién y mo-
tiva porque se obtendra la vivienda como producto de la comunidad
organizada.

Siempre que sea posible, debemos evitar los materiales manufactu-
rados.

Tradicionalmente en el campo se utilizan materiales que ademas de
obtenerse gratis, tienen caracteristicas muy buenas si son bien em-
pleados.

Por ejemplo, el barro con paja protege del calor y del frio mucho me-
jor que un panel de madera y ademas no se incendia.

Por eso hablamos de materiales aut6ctonos, para referimos a aque-
llos posibles de recopilar en el sector, u obtener como producto mar-
ginal de un cultivo, como es el caso de la cafia de curahuilla.

Asl como en la ciudad es necesario ahorrar dinero para poder cons-
truir la vivienda, en el campo es posible ahorrar materiales que se
van recolectando de a poco o planificando una siembra que deje un
rastrojo aprovechable.

No es posible hacer un listado completo de materiales autéctonos, ya
que varian segun la zona, pero algunos de ellos son:
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MATERIAL

Tierra
Arcilla
Paja trigo

Piedra
Arena
Curahuilla
Hinojo
Bambu
Quila
Boyen
Chilca

Mimbre

Coligue

Canaveral

Carrizo

Inea
Totora-barro
Lonquillo
Pita

Lampazo

Varas o rollizos de pino,
Alamo, Hualle,
Eucaliptus, Aromo
Australiano.

USOS POSIBLES

Adobes, revestimientos de quinchas,
estucos.

Paneles de paja aglomerada, tejas,
pavimento.

Adobes, quincha, paneles de paja
aglomerada. °*

Fundaciones, muros.

Fundaciones, radieres de piso.
Entramado de quincha.

Entramado de quincha

Entramado de quincha y cielos.
Entramado de quincha.

Entramado de quincha.

Entramado de quincha.

Entramado de quincha, amarras de

estructura, entramado de cielo.

Entramado de quincha, entramado
de cielos, puertas, costaneras de
techo.

Entramado de quincha, entramado
de cielo.

Entramado de quincha y cubierta.
Entramado de quincha y cubierta.
Cubierta.

Cubierta.

Amarras de entramado de quincha.

Base de cubierta, revestimiento de
muros, cielos.

Estructura.

Cuando se va a construir, es necesario decidir los materiales de acuerdo
a los que sean mas posibles de obtener en la zona.
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PLANIFICACION DE
LA CASA

Antes de contruir hay que estudiar las necesidades del nucleo fami-
liar; los medios con que se cuenta; la disponibilidad de mano de
obra, de materiales y de dinero; cuantos recintos se necesitan, la
funcién y dimensiones que tendra cada uno y la incorporacién de
servicios higiénicos al interior.

EL SOL

Debemos considerar que el asoleamiento de la casa es necesario,
no sélo para temperarla, sino especialmente en los dormitorios por-
que mata una serie de microorganismos dafinos. Un dormitorio sin
sol a ninguna hora, es perjudicial para la salud.

El sol del norte es el mas apropiado porque en invierno pasa mas
tendido hacia el interior; en el verano pasa mas vertical y el alero
protege del exceso de calor.

El sol del poniente o de la tarde, es poco grato en verano, porque
calienta mas que el de la mafnana y penetra mucho. Sin embargo,
tiene la ventaja de dar luz natural hasta méas tarde, de modo que en
un estar-comedor economiza energia eléctrica. Sin embargo, se

puede atenuar el calor con protecciones naturales de hoja caduca
(parron) al exterior.

EL TERRENO

Para decidir la ubicacién de la casa debemos recorrer con calma to-
do nuestro terreno. Visualizar sus limites, por dénde se accede,
qué niveles tiene, por donde escurren las aguas lluvias, qué ele-
mentos se puede aprovechar en relacién con la vivienda; qué ele-
mentos evitar.
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No se debe:

- Construir sobre rellenos artificiales (basurales, etc.).

- Construir sobre norias, pozos negros o canales.

- Construir en bajos, con riesgo de inundacion.

- Construir bajo lineas de alta tension.

Los elementos que podemos aprovechar en torno de la vivienda son:

- Parrones o arboles, especialmente de hojas caducas para que no nos
priven de sol en invierno.

- Gallineros, norias existentes.
- Cercania a posible red eléctrica publica.

Ademas, es importante considerar por dénde se accedera al terreno, de
modo que desde la vivienda tengamos un control adecuado.

BAJOS
POSIBLE INUNDACION
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LECTURA DE
UN PLANO

El proyecto que vamos a construir se desarrolla en un plano que es nece-
sario aprender a leer.

Los planos de arquitectura normalmente constan de tres elementos: plan-
tas, elevaciones y cortes.

Para leer las plantas hay que imaginarse una pieza con una puerta y una
ventana como la del dibujo, y a ésta le hacemos un corte imaginario hori-
zontal que pasa por todos sus muros, ventanas y puertas. Si ese corte lo
miramos desde arriba, lo veremos como la (Fig.74).

Como el corte horizontal cort6 los muros, los vemos en primer plano y los
dibujamos con linea gruesa, en cambio el muro bajo las ventanas lo ve-
mos mas atras, y por lo tanto, se dibujan con linea fina, agregando 2 lineas
finas interiores que indican la ventana misma.

Las puertas las dibujamos como se verian abiertas, agregando una linea
circular que nos indica su recorrido al abrir o cerrar (Fig.75).

Las dimensiones de la construccion se sefalan alrededor de la planta, con
las medidas o cotas en centimentros (Fig.76).

Las primeras cotas que debemos observar son las que nos dan las medi-
das de eje a eje. Estos los reconocemos, porque los ejes se sefalan.._..
(linea, punto), y generalmente van enumerados con un circulo.

Ademas de esa cota, normalmente encontramos una linea que nos va
dando espesores de muros y la medida libre de cada recinto o la medida
de machones y ventanas.
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NIVELACION Y TRAZADO

Hay que limpiar y despejar el terreno paia poder trazar bien. Se sacan
troncos, rocas y demas elementos que molesten. Si hay lomas o desni-
veles que dificulten se nivela a "0jo".

Podemos colocar una estaca enterrada en cada esquina de la construc-
cién visualizando hasta dénde despejar el terreno. Hay que hacerlo
hasta un metro fuera de la construccién, por cada lado.

EL TRAZADO

Trazar la construccion, consiste en dibujar la planta a tamafio real, y en
la ubicacion exacta donde la vamos a construir. El trazado se debe
realizar totalmente a nivel horizontal, puesto que si se siguen los desni-
veles del terreno, se deforman las dimensiones. Por lo tanto, el trazado
lo haremos en el aire por medio de lienzas tensadas.

Para logar esto, trabajaremos con dos instrumentos principales:

a) Nivel de manguera
Consiste en una'manguera no superior a 10 metros de largo, que no

tenga pinchazos ni afadidos a la que se introducen en cada extremo tu-
bos de vidrio de unos 25 centimentros de largo (tubos de nivel).

fig.77
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USO DE NIVEL DE MANGUERA:

La llenamos de agua directamente desde un tambor, no directamente de
la llave para evitar burbujas.

Supongamos que queremos trasladar el nivel indicado de la estaca "A" a
la estaca "B" (Ver fig. n°77). Se instala una persona en cada estaca con
un extremo de la manguera; se coloca el tubo de vidrio de modo que cru-
ce la marca de nivel de la estacada, y con el otro extremo de la manguera
inmovilizado, se procede a subir o bajar hasta que el nivel del agua iguale
la marca del nivel deseado; en ese momento la otra persona traslada el
nivel del agua a la estaca "B".

b) Niveletas

Son tablas de 1" a 4" en bruto, con un canto perfectamente recto, que se
colocan en torno a la construccion, todas al mismo nivel de modo de mar-
car en ellas los ejes y planos del muro a construir.

COMO OPERAMOS:

a) Lo primero es determinar el Eje Principal, a partir del cual trazaremos
todo el resto de la casa.

Este puede ser, por ejemplo, definido por una distancia dada desde el limi-
te de la propiedad con el camino, de modo que la construccién nos quede
paralela a éste. En general consideraremos como eje principal el corres-
pondiente a la fachada principal de la casa, y lo ubicaremos en el terreno
segun los criterios que hemos decidido antes.

+ Enterraremos en el suelo las estacas correspondientes a
dos niveletas que nos definiran el eje principal (como se
indica en el dibujo).

« Definimos cual sera el nivel de piso terminado de la vi-
vienda (minimo 20 cms. sobre la parte mas alta del terre-
no), y le sumamos una cantidad comoda de trabajar. Por
ejemplo: 50 cms.; en cuyo caso las niveletas deberan
quedar a 70 cms. de la parte mas alta del terreno.

» Marcamos ese nivel a lapiz en una de las estacas, y lo
trasladamos con una manguera de nivel a los otros tres.
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- Siguiendo el criterio que hemos decidido para determinar
nuestro eje principal, marcamos éste en cada niveleta, pri-
mero con un lapiz sobre la tabla y luego colocando un cla-
vo de 2 1/2" semienterrado.

* Una lienza atirantada entre ambos clavos, define nuestro
eje principal (segun dibujo).
b) A continuacion determinamos el Eje Secundario o un Eje de Facha-
da perpendicular a la anterior.
Para definir el angulo de 90°, trabajaremos con una escuadra grande
hechiza en terreno, que consiste en formar entre varios con una huin-
cha de medir, un triangulo en que sus lados midan 3-4 y 5 metros res-

pectivamente.

El modo de tomar la huincha es el siguiente:

fig.78
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c) Para determinar este eje:
« Colocaremos las dos niveletas, tal como operamos anteriormente.

- Marcaremos con un l4piz el punto por donde debe cruzarse el eje
secundario en la lienza misma.

- Armamos el 3-4 y 5 donde esta sefialado en el dibujo.

- Dos personas toman otra lienza, ubicados cada uno en una niveleta
y se desplazan a derecha e izquierda, segan indicacion de quienes
hacen el 3-4y 5.

A partir de estos dos ejes, medimos todos los demés que necesite-
mos. Para evitar suma de pequefios errores no vamos a trasladar la
huincha, sino que la mantenemos en el primer eje, y vamos sumando
las cotas o medidas del plano.

fig.79
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NOCIONES DE
ESTRUCTURA |

Una estructura resistente debe tener formas muy apropiadas y maxi-
ma economia de material.

En el caso de una construccién una estructura resistente es el con-

junto de elementos resistentes unidos entre si y dispuestos de tal
manera que aseguren la estabilidad de la forma de la vivienda.

fig.80
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La estructura es necesaria, porque hay fuerzas naturales como grave-
dad, viento y sismos que actian sobre la vivienda. Todas las partes de
una vivienda trabajan resistiendo esas fuerzas. Cada material tiene
cierta elasticidad y se deforma al trabajar o resistir fuerzas. Normal-
mente son deformaciones microscépicas, que no alcanzamos a notar.

fig.81
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FUERZA DE LOS SISMOS

Hay distintas formas de trabajo de los materiales, ahora veremos sélo la
compresion.

Trabaja a la compresién un material que esta apretado por dos fuerzas
opuestas, por ejemplo un pilar que resiste el peso de un techo, como
una fuerza vertical hacia abajo y es apretado "contra el suelo" que se re-
siste a ser hundido.

La capacidad de resistencia a la compresién depende de dos factores:
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1. Del tipo de material.
fig.82

La esponja tiene débil o muy poca capacidad de resistir a la compresion.
Trabaja mal a la compresion.

fig.83

La madera tiene buena capacidad de resistir a la compresion.
Trabaja bien a la compresién.
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2. Del tamano del elemento resistente.

La compresion dependera de la superficie que presente perpendicular-
mente a la fuerza aplicada.

- = = b---‘

LADRILLO SOBRE UNA ESPONJA:
CUANDO PRESENTA MAS SUPERFICIE, SE HUNDE MENOS.

fig.84
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LAS FUNDACIONES

Toda construccién necesita una base que penetre en el te-
rreno y sea capaz de sostenerla de manera permanente.

Asimismo, cada parte de la vivienda trabaja; sobre los ci-
mientos y ellos también lo hacen, sobre el terreno, impi-
diendo el hundimiento.

Las fundaciones reciben y traspasan al terreno todas las
fuerzas que actGan sobre la construccién, como su propio
peso, la sobrecarga de gente, los muebles, las fuerzas pro-
vocadas por sismos 0 vientos, etc.

PARTES DE LAS
FUNDACIONES

) Cimiento: es un relleno de hormigén que aplicamos en
una excavacion bajo el nivel del terreno natural.

I) Sobrecimiento: da la altura al radier para proteger de la
humedad del terreno.

lll) Esparragos: son fierros de 1/4" empotrados en el hormi-
goén, que serviran para anclar los muros de la vivienda a los
sobrecimientos. ;
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CIMIENTO

SOBRECIMIENTO

fig.85




CONFECCION DE CIMIENTOS

Para el cimiento se hacen primero las excavaciones que determinan las
dimensiones que tendra.

El cimiento traslada todas las fuerzas que actuan en una vivienda hacia
el terreno. Entonces, para que éste resista y no se hunda debemos apo-
yar la vivienda sobre una base de terreno que sera mas ancha si el te-
rreno es mas malo (trabaja mal a la compresién), y podra ser mas an-

gosta si el terreno es de mejor calidad (el ripioso trabaja mejor a la com-
presion).

A) Excavacion:
Dimensiones minimas de la excavacion:

Si el terreno nos merece dudas porque es muy arcilloso, ampliamos la
base, ensanchando la excavacion hacia abajo.

fig.86
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b) El Hormigoén:
Materiales, preparacion y aplicacion.
Tanto el cimiento como el sobrecimiento los haremos de hormigoén.

El hormigbn es una mezcla de ripio o grava (piedras de aprox. 2 a 5
cms.), arena gruesa (granos de gran variedad de tamafo), cemento,
agua.

En esta mezcla, la arena llena los huecos dejados por el ripio y el ce-
mento llena los huecos dejados por la arena, de modo que el resultado
es muy compacto. Por eso, mientras mas variedad de tamafios tengan
los granos de arena, sera mejor el resultado.

El cemento reacciona quimicamente con el agua y la mezcla comienza a
endurecerse.

Este endurecimiento o fraguado es muy rapido al principio (48 hrs), con-
tinuando después cada vez mas lento. A los 28 dias tenemos ya una
dureza del hormigén que podemos considerar como definitiva, porque el
endurecimiento sigue con mucha lentitud.

Respecto a la calidad de los materiales, debemos fijarnos que:

El ripio no venga mezclado con tierra o malezas. Puede to-
lerarse algo de arena.

- Si las piedras se ven sucias hay que baldearlas antes de
usar.

No debe usarse piedras mayores de 6 a 7 cms.

 Hay que emplear arena gruesa y limpia (restriéguela con los
dedos y vea si quedan sucios).
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Prueba de la botella: no aceptarla si tiene méas de 5 % de arcilla.

ARCILLA
-

\
L]

10 cm. %% 7, : ARENA

it il L

Sila capa de arcilla mide mas de 5 mm., la arena no es apropiada.

* Al comprar el cemento debe comprobar que la bolsa se hunde al car-
garlo con la mano. Si esta dura, es cemento viejo que se eché a
perder por la humedad. Ademéas hay que comprar solo la cantidad
que se usara en poco tiempo y guardarlo en un lugar bien seco y te-
chado.

* Debemos usar en lo posible agua potable. Si no es posible, decan-
tar agua en tambores de 200 Its. y sacar con cuidado de la parte su-
perior.

* La mezcla debe quedar pastosa, pero con el minimo de agua nece-
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Respecto a las cantidades:

- Para los cimientos utilizaremos un hormigon que contiene 4 sacos
de cemento por cada metro cuadrado.

Para prepararlo usaremos las siguientes proporciones de cada ma-
terial:

- 1 saco de cemento

- 110 litros de arena

- 200 litros de ripio

- agua, la minima necesaria.

Por lo tanto, si queremos preparar medio metro cubico de hormi-
gon necesitaremos:

- 2 sacos de cemento

- 220 litros de arena

- 400 litros de ripio

- agua la minima necesaria.

Y si queremos preparar un metro cubico de hormigéon o sea mil li-
tros:

- 4 sacos de cemento

- 440 litros de arena

- 800 litros de ripio

- agua la minima necesaria.

Otra forma simple de medir las cantidades es preparar:
- 1 balde de cemento.

- 4 baldes de arena.

- 6 baldes de ripio.

- agua la minima necesaria. .

Para medir las cantidades, normalmente contamos con recipientes
que sabemos o podemos medir cuantos litros hacen. Por ejemplo:
baldes de 20 litros, las carretillas hacen normalmente 90 litros, pero
conviene confirmarlo, llenandolas de agua.
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PREPARACION DEL HORMIGON

Siempre que sea posible, debemos trabajar sobre un radier u otro material
firme que no se revuelva con la mezcla al trabajarla. Si no lo tenemos, po-
demos preparar con una semana de anticipacién, una cancha de hormigén
de unos 3 por 3 metros, con un poquito de desnivel hacia el centro.

LA PREPARACION
1. Decidamos qué cantidad vamos a preparar,
2. Se distribuye la arena sobre la cancha en unos 10 cms. de espesor.

3. Vacie distribuido sobre la arena, el cemento, que se ocupara.

4. Se revuelve con la pala la arena y el cemento, hasta que se vea una
mezcla homogénea.

5. Vacie distribuido el ripio sobre la mezcla.
6. Se hace una canal por todo el borde.

7. Se agrega agua de la canal hacia el centro, partiendo por el sector de
la cancha que vamos a revolver primero.

8. Se revuelve, introduciendo la pala por debajo (raspando la cancha), y
volteandola hasta que nos quede una mezcla pastosa y homogénea.

Las excavaciones las llenaremos con este hormigén, agregandole al
momento de aplicarlo bolones, que son piedras redondeadas de un ma-
ximo de 10 a 12 cms., para disminuir el volumen del hormigén que ocu-
paremos.

Por 1 m3 de excavacion, o sea 1.000 litros, utilizaremos:

- 500 litros de bolones

- 300 litros de piedra sélida
- 200 litros de huecos

- 700 litros de hormigén.

La colocacion de los bolones debe hacerse arrojandolos con fuerza para
que se hundan en el hormigén, haciendo que éste penetre en todos los
huecos. Pero debemos colocarlos cercanos (1,5 cms. minimo) sin que
se topen en ningln caso y sin que topen los bordes de la excavacion.
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APLICACION DEL HORMIGON

1. Lo primero, es tener claro los recorridos de las carretillas, colocando
tablones, si va a ser necesario cruzar excavaciones.

2. Alejamos la tierra suelta de las excavaciones, para que no nos vaya
cayendo al cimiento mientras trabajamos.

3. Se distribuyen los bolones que se usaran a lo largo de las excavacio-
nes.

4. Se echa una primera capa de hormigén (10 a 15 cms.) y sobre ella
se arroja una primera capa de bolones.

5. Se repite esta operacion todas las veces que sea necesario.

6. Cuando llevemos la altura adecuada, colocamos las lienzas, y ente-
rramos los esparragos en su lugar definitivo.

7. Seguimos llenando de manera que arriba se termine sin bolones a la
vista.

CONFECCION DE
SOBRECIMIENTOS

La funcion del sobrecimiento es elevar el nivel del piso de la casa res-
pecto de la linea natural, para evitar que suba la humedad.

Tendremos que hacerlo por lo tanto, de un material homogéneo y sin
porosidades; para esto utilizaremos un hormigén igual al de los cimien-
tos, pero sin colocarle bolones. Si vamos a construir en un lugar muy
hiumedo conviene utilizar un hormigbn con mas cemento (5 sacos por
ma) que veremos mas adelante.

Para aplicar el hormigon al sobrecimiento debemos hacer primero un
moldaje que lo contenga y que tenga la forma definitiva de éste.
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fig.88
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MODO DE COLOCAR EL
MOLDAJE

1. Antes que nada, se trazan sobre el cimiento ambos bordes del
sobrecimiento.

2. Se fija el terreno mediante estacas, un cuartén o vara a unos 30
6 40 cms. de las lineas que indican cada borde del sobrecimiento.
A este cuartén o vara se le llama cominmente "muerto”.

3. Se coloca el tablero haciendo coincidir su borde inferior con la li-
nea correspondiente trazada en el cimiento y se clavan los listones
inferiores, desde el borde inferior del tablero al muerto.

4. Luego se verifica la verticalidad del tablero y se clavan listones,
desde el borde superior del tablero al muerto, conformando trian-
gulos.

5. Una vez colocado el tablero de un costado, se marca a éste el
nivel de llenado mediante clavos a medio hundir cada 80 cms.
aproximadamente.

6. Se procede del mismo modo con las tablas de enfrente y final-
mente se clavan sobre el borde superior de ambos listones que
aseguren la distancia entre los tableros y pemitan amarrar los es-
parragos en su posicion, con alambre negro N%14.
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VACIADO DEL
HORMIGON

El vaciado del hormigén se hace de manera similar que en los
cimientos, sélo que sin bolones. A medida que se vacia, debe
irse pisoneando en forma ordenada para asegurar un buen lle-
nado.

El pisoneado se hace con una vara de fierro o con una vara an-
gosta con un extremo en forma de cufa.

Simultaneamente conviene ir "vibrando" el moldaje, golpeando-
lo por fuera con un combo de 3 6 4 libras.

fig.89
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CUBICACIONES |

El célculo de la cantidad de materiales que se necesita para una cons-
truccion se llama "cubicacién”.

Para cubicar las fundaciones, es decir, para calcular cuanto de cada
material ocuparemos en construirlas, debemos calcular volimenes de
cimientos y sobrecimientos.

El volumen de un cuerpo de caras rectangulares como un cimiento o
un sobrecimiento, es el producto de la multiplicacion del largo por el al-
to y por el ancho.

fig.90
[

V = largo x ancho x alto.

Es importante que las tres cantidades se consideren en una misma uni-
dad. '
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LAS UNIDADES

1 metro: 10 decimetros: 100 centimetros.
Esto se escribe asl:

1m=10dm. = 100 cm.
1dm.=0,1m.
1dm.=10cm.

Supongamos, que el cubo del dibujo corresponde a 1 m°> (un metro
cubico), es decir, a un volumen que mide 1 m ancho por 1 m de alto
y por 1 mde largo, y %ue el cubo destacado en el vértice mide 1 dm
x 1 dm x 1 dm = 1 dm” (un decimetro cubico).

¢ Cuéantos dm3 hay en 1 m>?

Vemos que el cubo del dibujo tiene 10 dm de alto, 10 de largo y 10
de ancho, por lo tanto, para responder la pregunta hay que mulitipli-
car.

10 x 10 x 10 = 1.000
Por lo tanto, 1 m® = 1.000 dm3.

A su vez, sabemos que 1 dm3 = 1 litro, por lo tanto, concluiremos
que:

1 metro cubico corresponde a 1.000 litros.

Como la unidad mas facil para medir los materiales es el litro:

1 carretilla = 90 litros. '

1 balde = 20 litros, efc.
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CUBICACION DE HORMIGONES

Todas las medidas con que calculamos el volumen de un cimiento o
de un sobrecimiento, las consideraremos en decimetros, para que el
resultado sea en decimetros cubicos, o sea en litros de hormigoén.

fig.91
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Por ejemplo, supongamos un cimiento de:
3 metros de largo = 30 dm.

40 metros de ancho = 400 dm.
60 centimetros de prof. = 6 dm.
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¢ Como calcular ahora cuanto ocuparemos de cada material?

Antes vimos que por cada m° de excavacion (1.000 litros), debemos
considerar la mitad de bolones: 500 litros. Pero los 500 litros de bolén
soOlo desplazan 300 litros de hormigon porque el resto son huecos.

De modo que:

Para 1 m° de excavacion corresponde usar 0,5 m> de bolon, nos eco-
nomiza 0,3 m?> de hormigon, y por lo tanto, utilizaremos 0,7 m° de hor-
migon.

Para hacer este mismo calculo respecto de los 720 litros del ejemplo,
simplemente multiplicaremos los 720 litros por esas mismas cantidades
que expresan la cantidad de m° que entran de cada material en 1 m° o
la cantidad de litros que entran de cada material en 1 It.

Bolones 720 x 0,5 = 360 litros.
Hormigén 720 x 0,7 = 504 litros = 0,504 m°>.

Tenemos entonces, que en la excavacion del ejemplo de 720 litros, en-
tran 504 litros de hormigén o, lo que es lo mismo, 0,504 m> de hormi-
gon (algo mas de medio metro cubico).

Sien 1 m3 entran 40 Its. de arena, en 0,504 m3 entraran 0,504 x 440 li-
tros = 220 Its.

Sien 1 m® entran 800 Its. de ripio,

en 0,504 m?® entraran 0,504 x 800 Its. = 403.
Sien 1 m° entran 4 sacos de cemento,

en 0,504 m" entraran 0,504 x 4 sacos:. 2 sacos.

A estas cantidades hay que aumentarles algo por la pérdida de mate-
rial en el terreno.

Del mismo modo, se calcula los materiales que se ocupan en un sobre-
cimiento, sélo que ahora el total del volumen corresponde a hormigén
puesto que no se utilizan bolones.
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RELLENO Y RADIER

a) Objetivo del relleno:

Lograr una base estable para que el radier no se quiebre o hunda al
recibir cargas.

Se trata de reemplazar la capa de tierra vegetal (por lo menos 10
cm. del terreno natural hacia abajo, y de rellenar hasta 15 cm. bajo
el nivel de sobrecimiento) con un material mas firme y estable.

fig.93

F!ADIER RIPIO

b) Material del relleno:

En general, podremos usar la misma tierra de las excavaciones,
desechando los primeros 20 6 30 cms. de profundidad.

fig.94

EXCAVACION DE CIMIENTO
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Para mejorarla, la mezclamos con ripio o incluso con ripio y arena. Si
es un terreno muy arcilloso, de esos que se cuartean con el sol de ve-
rano, debemos desecharlo porque varia de volumen con los cambios
de humedad.

Si el material es firme y pedregoso, podemos aprovecharlo directa-
mente como sale de la excavacion. En ese caso, al excavarse vacia-
mos la capa superior hacia afuera y el resto al interior, habiendo saca-
do primero la capa de tierra vegetal en todo el interior.

¢) Modo de hacer el relleno:

1. Se aplica una capa de 10 cm. de estabilizado (tierra con ripio).
2. Se apisona abundantemente, avanzando en orden y se riega.
3. Se repite la operacion todas las veces que sea necesario.

Formas de hacer un pison.

fig.95
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LA CAMA DE RIPIO

a) Objetivo:

Con el sobrecimiento levantamos el nivel de piso interior, respecto del
terreno natural, para evitar la humedad de éste.

Sin embargo, si ponemos una esponja sobre un piso mojado, vemos
que el agua sube por la esponja, al ser absorbida por ésta.

Del mismo modo, si echamos agua al fondo de un balde lieno de tierra
con arena, observaremos que al rato la humedad aflora a la superficie.

Nuevamente el agua ha subido, absorbida por la tierra.

Esto nos demuestra que el agua sube por cualquier material poroso,
es decir, por conductos muy angostos. Este fenémeno se llama capi-
laridad.

Si repetimos la experiencia del balde, pero con ripio en lugar de tierra y
arena, veremos que ahora el agua no sube y no aparece humedad en
la superficie.

fig.96
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fig.97
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Esto demuestra que la capilaridad no se produce cuando hay puros
huecos grandes, como los que quedan entre piedra y piedra en el ripio.
Por lo tanto, una capa de ripio de un minimo de 8 cms. impide que su-
ba la humedad del terreno.

b) El material:

Debe usarse ripio limpio, sobre todo que no contenga nada de arena ni
de tierra.

c) Modo de ejecutar:

Se aplica el ripio en una capa sobre el relleno y se apisona bastante, fi-
nalmente se baldea antes de aplicar el hormigdn para lavario del polvo.

EL RADIER

a) Objetivos:

- Aislar el suelo de la humedad.
- Lograr una superficie interior lisa, que sirva de piso y sea facil de lim-
piar.

b) El material:

Si se va a revestir con algun pavimento, utilizamos un hormigon similar,
al que se us6 en el sobrecimiento.

Si no se va revestir, debe quedar muy resistente al roce para que no se
desgrane con el uso.

Esto lo Iogram{)s3 con un hormigdbn mas rico en cemento (5 sacos de
cemento por 1 m").

Las cantidades de material son las siguientes:
- 1 saco de cemento

- 95 Its de arena

- 160 Its. de ripio : 200 kilos de hormigoén.

Para 1 m° de hormigén necesitamos:
- 5 sacos de cemento

- 475 Its. de arena

- 800 Its. de ripio

104




c) Modo de operar:

1. Se instalan maestras de 2" x 3", muy rectas con cara superior al ni-
vel de sobrecimiento. Paralelas entre si a distancia de 1,5 m. aproxi-
madamente.

Se fijan con cufas al terreno o con apoyos de morteros (mezcla de
cemento y arena).

2. Se va vaciando el hormig6n en orden por pafios. Se distribuye con
palas.

3. Se desplaza regla sobre las maestras con movimientos en zig-zag
y golpeando para que se desplace el hormigbn que sobresale de las
maestras.

4. Se alisa la superficie con platacho de madera, cuidando de no mo-
dificar niveles.

5. Afinando espolvoreando cemento y pasando platacho metalico.
6. Al dia siguiente saque maestras y parche.

7. Puntos de dilatacion de 1/2" y 3" pueden dejarse incorporados.

Dejar pafios méaximos de 3,00 x 3,00 mts. fig.98
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NOCIONES DE ESTRUCTURAS I

Hemos visto la compresién como una forma de trabajo de los ma-
teriales, cuando se les somete a dos fuerzas opuestas que los
aprietan entre sl. Veamos ahora las otras formas de trabajo de los
materiales.

a) La traccion

Se llama asl a la forma de trabajo de los materiales sometidos tam-
bién a dos fuerzas opuestas pero, que tienden a producir su alar-
gamiento.

Al igual que en el caso de la compresion, la resistencia a la trac-
cién depende de la seleccién del material sometido a este trabajo y
de su calidad.

Son muy pocos los materiales que resisten a la traccién, o que tra-
bajan bien a la traccion. Los principales son la madera y el acero.

Sin embargo, hay que poner especial cuidado en las uniones de
maderas sometidas a traccion, puesto que no sirve que la pieza de
madera resista bien, si se puede separar del resto de la estructura,
porque las uniones no estan bien resueltas.

b) Flexion

Un tablén apoyado en sus extremos y que recibe cargas (un peso),
el centro, se dice que trabaja a la flexion. Con este esfuerzo trata
de curvarse hacia abajo o flexionarse.

Si observamos una viga deformada, a la que hemos dibujado li-
neas paralelas verticales, descubrimos que en la zona superior es-
ta comprimida y en la zona inferior esta traccionada. Es decir, la
flexion es una forma de trabajo de los materiales que combina lo
que hablamos estudiado anteriormente: compresion y traccion.

Lo otro que podemos observar, es que a mayor distancia del eje
que trazamos a la mitad de su altura, mayor es la compresion o la
traccion a que aparece sometida. Esto quiere decir que en esas
zonas mas cercanas a la superficie superior o inferior, es mayor la
resistencia que oponen a deformarse.
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De esto sacamos dos conclusiones:

1. Conviene colocar una pieza sometida a flexion con su seccién en el sen-
tido de las fuerzas, para tener material resistente lo mas lejos posible del
eje.

Ejemplo de tres vigas con el mismo material, pero dispuestas de diferente
forma. Vemos que la que dispone su material mas lejos del eje que divide
su altura, resiste mas.

Esto explica también que muchas vigas metalicas tienen forma de doble T.
2. Cuando debamos perforar una viga para pasar un tubo eléctrico o cafe-

ria, hay que hacerlo a la altura de su eje porque en esa parte no trabaja ni a
compresion ni a traccion.
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c) Pandeo

Se llama asi a la brusca curvatura hacia un lado que sufre un pilar
muy esbelto (largo y delgado) sometido a una fuerte compresién.
Esta deformacion generalmente termina en la ruptura del material.
Pilar sometido a compresién: ambas fuerzas opuestas se anulan.

Si el mismo pilar es muy largo, es posible que ambas fuerzas se
desvien algo y en vez de anularse del todo, generen fuerzas trans-
versales que producen el pandeo.

Una vez deformado el material, aumenta el fenémeno de no coinci-
dencia y por lo tanto, de no anulacién de las dos fuerzas opuestas.
Asi el proceso se acelera hasta que el material se rompe.

Por eso, es importante que ningun material sea sometido a pandeo.

d) El Corte o Cizalle

Es el caso de una barra metalica sometida a dos fuerzas transver-
sales opuestas como las de la figura 104,

Este es el esfuerzo a que est4 sometido un clavo que une dos ta-
blas.

Soélo que en la practica cedera la madera ademas de deformarse el
clavo, por lo blando que es éste respecto del acero.
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LA ELASTICIDAD DE ;
LOS MATERIALES

Los materiales son capaces de trabajar en cualquiera de las for-
mas que hemos estudiado, gracias a que son capaces de defor-
marse, es decir, de desplazarse aunque sea minimamente de su
posicion.

Materlales Elasticos:

Son aquellos que por efecto de una carga son capaces de defor-
marse y luego pueden recuperar su forma anterior por si solos.
Materiales Pléasticos:

Son aquellos que se deforman por accion de una carga, pero son
incapaces de recuperar por si solos su forma anterior.
Materlales Rigidos:

Son aquellos que no permiten un cambio de forma.

La elasticidad es la propiedad que permite que los materiales
trabajen.

Légicamente estas cualidades no se dan puras, si no que hay
materiales mas o menos elasticos y mas o menos rigidos.

Tenemos entonces que cada material se comporta de diferente
manera al ser sometido a esfuerzos y la conclusién que debemos
sacar de esto, es que una estructura debe ser homogénea. Debe
comportarse en su totalidad con la misma elasticidad de modo
que al ser sometida a los efectos de un sismo, no se dafien los di-
ferentes materiales entre si.

Esto debemos tenerlo muy en cuenta cuando ampliamos vivien-
das existentes.
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EL TRIANGULO

Es el elemento estructural basico.
fig.105
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Si comenzamos a construir figuras simples de madera, descubri-
remos rapidamente que la Gnica figura indeformable al recibir fuer-
zas es el triangulo.

Examinemos lo que podria ser el armazo6n o estructura de un tabi-
que.

ESTRUCTURA DEFORMABLE
7 L TIINYY. g YT A OV, o
7/Aa ““““’““L‘J o e

NO RESISTE ESFUERZOS HORIZONTALES

fig.106
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ENTRAMADO DE TABIQUES

En un entramado de tabique, cada pieza cumple una funcién. El
conjunto constituye una estructura capaz de autosoportarse y de
soportar la techumbre. Asi por ejemplo:

Solera superior: Traslada fuerzas desde el techo hacia los pies
derechos, trabajando como viga, por lo tanto, a la flexion.

Exagerando la deformacién microscépica que se produce se ve-
ria asi (Fig.109).

Ademas trabaja como viga horizontal, para impedir la deforma-
cién producida por fuerzas horizontales transversales al tabique,
similar a la deformacion de una caja de zapatos si presionamos
uno de sus bordes superiores hacia adentro.

Pies derechos: Trasladan fuerzas verticales desde techumbre
hasta nivel de piso, trabajando a la compresién.

Diagonales: Conforman, junto con las soleras y pies derechos,
triangulos que rigidizan todo el sistema para hacerlo indeforma-
ble. Trasladan fuerzas horizontales a nivel del piso, trabajando a
la compresion.
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Cadenetas: Evitan el pandeo de los pies derechos trabajando a la
compresion.

Solera inferior: Traslada cargas verticales desde pies derechos a
las fundaciones, ampliando el area de trabajo a la compresion, de
modo que las fundaciones no reciban cargas puntuales.

SOLERA INFERIOR DISTRIBUYE LA CARGA EN :'
SUPERFICIE MAYOR DE SOBRECIMIENTO i

= ——— /vl bt

332—7111”1111'111 23]

fig.110

LA ENMADERACION DE
TECHUMBRE

El objetivo es poder sostener sobre los muros una estructura que per-

mita instalar una cubierta inclinada para que escurran las aguas de Ilu-

via. Las formas mas simples que adoptara esta estructura seran:

fig.111




a) Tijerales

El techo a una agua se utiliza narmalmente cuando se trata de construc-
ciones chicas en que podemos dar la pendiente con una viga inclinada lla-
mada tijeral. En general, podremos usarla en construcciones de una an-
cho maximo de 3 metros, si usamos pino aserrado, y de algo mas (4 me-
tros) si usamos varas.

fig.112

COSTANERA
TIJERAL

ENTABLADO

fig.113
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Sobre estos tijerales colocamos costaneras 2" x 2" a unos 40
cms. de distancia o entablamos con tapa de pino.

b) Cerchas

Para dimensiones mayores construimos estructuras triangulares
llamadas cerchas. Hasta 6 mts. de largo usaremos: Tablas de 1"
x 5" para pares y tirante.

Al triangulo basico, de pino de 1" x 5" se le clavan por ambos la-
dos y con clavos de 3" el pendolén, las diagonales y los mucha-
chos de tapa de pino, como indican las Figuras 115y 116.

Para construirlas, se traza la cercha en una superficie lisa y se
construye la primera sobre el trazado. Las siguientes se van cal-
zando sobre las ya construidas.

Los clavos se colocan por ambos lados y como indica el dibujo.
Las uniones para lograr el largo de pares o tirantes se hacen don-
de no hay nudos, encuentros con diagonales o muchachos, colo-
cando por un costado una tabla.

Colocacién de las cerchas:

Se colocan en el sentido mas corto, siempre que sea posible.

Una vez puestas en su posicion, se instala entre ellas una cade-
neta clavada a la solera superior y a cada cercha, con clavos lan-
ceros.

¢) Cruces de San Andrés

El otro problema que deberemos resolver es cémo evitar que el
conjunto de las cerchas se vuelquen.
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COLOCACION DE CERCHAS

__ CADENETA 2"x 3"

fig.115

fig.116

UNION DE TAPAS CON PARES O TIRANTE
ARMADO DE CERCHAS
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Al recibir esfuerzos horizontales, queda en la posicién que apare-
ce achurada en la (Fig.118 (1)).

Para esto recurriremos nuevamente al principio de la triangula-
cion, es decir, construiremos entre las cerchas, estructuras trian-

gulares.
Estas son las llamadas Cruces de San Andrés.

En este esquema, los tridngulos achurados que representan las
cerchas no pueden volcarse por esfuerzos horizontales, debido a
que las Cruces de San Andrés constituyen una estructura indefor-
mable (Fig. 188 (2)).
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ARMADO DE CERCHAS
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fig.118

CRUCES DE SAN ANDRES
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Las Cruces de San Andrés se hacen con tapas de pino clavadas desde
los muchachos de una cercha a otra.

Colocaremos dos entre cada cercha.

e) Diagonales horizontales

Para evitar la deformacion que aparece en este esquema, provocada por
fuerzas horizontales como el viento, no es suficiente con el trabajo de la
solera superior, puesto que ésta tendria que ser demasiado maciza.

Para ayudar a las soleras superiores en este trabajo, se colocan diago-
nales horizontales, a nivel del cielo, con tapas de pino o tablas de 1" x 4"
que constituyen triangulos rigidos en el plano horizontal.

Para que no interfieran con ningln otro elemento, estas diagonales se
clavan por sobre los tirantes de las cerchas.

fig.119
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LECTURA DE PLANOS I

Imaginemos una costruccion de una sola pieza, con una ventana y una
puerta, como la del dibujo anterior.

Si ésta la cortamos verticalmente, obtendremos la figura achurada que,
vista de frente, es lo que llamaremos CORTE y se dibuja asi:

fig.120

En el corte se colocan normalmente las cotas 0 medidas de alturas.
fig.121
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Si la misma construccién anterior la vemos desde cada uno de sus la-

dos, sin hacerle ningan corte, obtendremos las elevaciones.

fig.122
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FUNCION DE LOS MUROS

Los muros tienen una funcién estructural, que es sostener la techumbre
y ademas una funcién de proteccién térmica, de humedad, ruidos y para
el paso y mirada de extranos.

La funcion estructural ya la hemos estudiado y tiene que ver con la es-
tructura de los entramados de madera de los tabiques. Las funciones
de proteccion de mirada y paso de extrafios se resuelven simplemente
con muros de material opaco y sélido. Las ventanas regulan su abertu-
ra para permitir asoleamiento, luz y vista hacia el exterior segun las ne-
cesidades, pero sin comprometer la privacidad.

Nos concentramos ahora en las otras funciones de proteccién que con-
forman el ambiente en que habitan las personas:

a) Proteccion Térmica

El frio y el calor pasan a través del material de los muros, hasta modifi-
car la temperatura de la cara interior de éstos.

En ese momento el muro comienza a influir sobre la temperatura del
ambiente interior, ya sea irradiando calor o frio.

fig.123
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La velocidad con que las diferencias de temperatura producidas en
el exterior, pasan a través del muro hasta el interior, dependera de
2 factores:

1. Tipo de material del muro: Hay materiales que son buenos
conductores del calor o del frio, como por ejemplo los metales.
Otros - a los que llamaremos aislantes térmicos- son malos con-
ductores. Los mejores aislantes térmicos seran en general los ma-
teriales porosos, es decir, aquellos que tienen aire encerrado en
pequefnos espacios.

2. Espesor del muro: Evidentemente, mientras mas grueso sea
el muro, més lento sera el paso de las diferencias de temperatura
desde el exterior al interior.

Los tabiques de madera, por ejemplo, son muy frios en invierno y
muy calurosos en verano, no sélo porque la madera es un material
relativamente poco poroso, sino que especialmente porque el es-
pesor de una tabla es muy insuficiente como para retardar el avan-
ce del calor o del frio desde el exterior.

b) Proteccién Acustica

Nuevamente la transmisién del sonido a través de un muro depen-
dera del tipo de material y del espesor del muro. En general pode-
mos decir también que los materiales mas porosos son mejores
aislantes del sonido.

c) Proteccion de la humedad

Debe preocuparnos la humedad proveniente del exterior y del inte-
rior.

La humedad del exterior se manifiesta como lluvia que cae sobre

techos y muros (agua que chorrea) y como humedad del terreno
que sube por capilaridad.
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fig.124
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La humedad interior proviene de cocina, secado de ropa, ropa himeda
en uso, transpiracion y se manifiesta como vapor que se condensa en
los muros o cielos mas frios (empafiadura de vidrios).

Los muros deben evitar que entre la humedad exterior, como el agua
de lluvia y permitir que salga la humedad interior.

Para evitar que entre la humedad exterior, los muros deben tener su
cara externa relativamente impermeable, para evitar que el agua de
lluvia que chorrea penetre hasta el punto de humedecer la cara interior
de éstos.

Para permitir que salga la humedad interior, debe asegurarse Ia venti-
lacion permanente de los diferentes recintos, los muros no deben ser
demasiado impermeables (evitar entrada de agua, pero permitir salida
de vapor) y en lo posible deben consuiltarse perforaciones en las es-
quinas para asegurar su ventilacion.

LA QUINCHA

La quincha es un entramado de ramas recubierto de barro con paja.
Este sistema nos asegura buenas condiciones de aislacién térmica y
acustica, y si lo utilizamos sobre fundaciones adecuadas no absorbera
humedad del terreno.
Recordemos que el aspecto estructural lo resolveremos mediante una
estructura de madera del tabique, de modo que la quincha es sélo relle-
no.

a) El entramado

El material del entramado se elige segun las posibilidades de cada lu-
gar.

Ejemplo de materiales posibles de utilizar: cafia de curagua, cana de hi-
nojo, canaveral, mimbre y boyén.
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La forma de colocacién tendra algunas variaciones segin el material,
pero proponemos el siguiente método general:

1. Amarrar a las cadenetas, paquetes de ramas verticales, entre los
pies derechos.

En planta se veria asi:

"";f,{( i“e
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2. Amarrar paquetes de ramas horizontales, entre las cadenetas. Es-
tas se amarran a los paquetes verticales.

En un corte se veria asl:

fig.126
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Se ha constituido asi un entramado de ramas verticales y horizonta-

les que recibira el barro.

b) El barro

El barro sera una mezcla de tierra, agua y paja. La tierra debe ser
limpia y formada en proporcién importante por arcilla y arena. No de-

be contener piedras ni residuos vegetales.

Para obtener la tierra adecuada, se extrae la capa superior de tierra
vegetal con exceso de materias organicas, raicillas, etc. (20 cms. o

mas).
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fig.127

De la capa que sigue, obtendremos una muestra y haremos la siguiente
prueba para saber si tiene una proporcién adecuada de arcilla y arena:

Se hace un barro con poca agua (que no se pegue a las manos), y se
amasa una barra delgada y larga, arrollandola con la mano sobre una

tabla. (Figura 128)
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fig.128
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Se deliza la barra, haciendo sobresalir uno de sus extremos lenta-
mente de la mesa.

Si la barra se rompe entre los 5 y los 15 cms, la tierra es apropiada.

Si la barra se rompe antes de 5 o después de 15 cms, la tierra no sir-
ve.,

Si no cuenta con tierra apropiada en el terreno, se puede recurrir a
material de demolicién de casa de adobe.

La paja debera ser de trigo.

Debe usarse en trozos relativamente cortos (no mas de 15 cms, de
lo contrario, se hace muy dificil su aplicacion).

Una forma practica de cortar la paja es con un serrucho por el costa-
do de las amarras de alambre, antes de desatar el fardo.

c) Preparacioén del barro

1. La cancha para el barro es un pozo de no mas de 40 6 50 cms. de
profundidad, y de un tamafio adecuado para que por su interior pue-
da circular un caballo o puedan trabajar dos personas apisonando
con los pies. El ideal es hacerlo donde haya tierra adecuada, siem-
pre que sea cerca de la construccion, de modo que esa misma tierra
sirva para el barro.

2. Se aplica la tierra por capas, bien molida, se remoja y amasa api-
sonando a caballo o con los pies.

3. Cuando ya tenemos un barro homogéneo con todos los terrones
bien desechos, se aplica la paja por capas delgadas y se va apiso-
nando para hacerla penetrar.

4. Se deja por lo menos una semana, apisonando dos veces al dia y
agregando agua si es necesario, para que se mantenga bien pastoso
pero no aguachento.

5. La cantidad de paja para el barro de relleno sera toda la que acep-
te sin perder homogeneidad y pastosidad. Para los revoques, en
cambio se usara aproximadamente un fardo de paja por cada metro
cubico de barro.
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d) Aplicacion del barro

1. El barro de relleno se aplica a pufiados, arrojandolo con fuerza para que
penetre entre las ramas.

2. Se va cubriendo toda la superficie del muro por una cara, y con el barro
aun fresco se repite la operacion por la cara opuesta, de modo que el ba-
rro de ambos lados se funda en una sola masa.

3. Si se necesita engrosar la capa de relleno, se aplica una segunda capa
del mismo modo que la primera, cuando ésta se encuentra ya dura pero
aun humeda.

4. El revoque se aplica del mismo modo, pero con barro con menos paja.
Inmediatamente de aplicado el barro, se va emparejando con un platacho,
de modo de dejar una superficie lo mas lisa posible.

5. Por la cara que lleva cadenetas, el barro debe cubrir éstas por lo menos
con 2 cms. de espesor (exterior).

Por la cara de los pies derechos el barro debe quedar.a plomo con éstos
(interior).

___—" CADENETA

__— CANAS HORIZONTALES

_~ CANAS VERTICALES

PLOMO BARRO EXTERIOR

Ry

S

) 777,
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e) Estucos

Un muro de quincha con barro no debe estucarse en ningn caso
con mortero de cemento, porque es éste un material més rigido
que el muro y por lo tanto se comportara distinto que éste en caso
de temblores, tendiendo a desprenderse.

Conviene estucar con una lechada de cal, aplicada sobre el barro
aun fresco.

1. Preparacién de la lechada de cal

a) Se deja la cal muerta o cal hidratada (no hidraulica), remojando
en un tambor, de modo que quede totalmente cubierta de agua por
unas dos semanas. Debe cuidarse que no le falte agua, porque en
contacto con el aire la cal comienza a fraguar y endurecerse.

b) Al momento de usarla se le extrae el agua superficial y se le
agrega, un volumen de cemento por cada 10 voliumenes de cal.

2. Aplicacion de la lechada

Se aplica con un platacho, sobre el barro ain fresco para que se
mezcle con éste, asegurando asi una buena adherencia. Al plata-
cho se le imprime un movimiento mas o menos circular y la superfi-
cie debe quedar con aspecto sucio o0 manchado, debido a la mez-
cla de la cal con el barro.

Este proceso forma una costra dura y semipermeable, que sera
posteriormente pintada.
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LA MADERA

Cuando no contemos con varas ni otros materiales autoctonos, tendre-
mos que comprar madera. Hablaremos aqui solamente del pino, por ser
la madera mas barata.

TIPOS DE MADERA

Lampazo

Son tablas que por haberse obtenido del borde del tronco, tienen sélo una
cara plana y el otro costado curvo, disparejo y con corteza.

Sirve para revestimientos, por ejemplo en cielos. En los aserraderos nor-
malmente se regalan.
Tapa

Parecida al lampazo, pero tiene dos caras planas aunque de bordes irre-
gulares y cantos muertos con corteza.

Sirve para elementos estructurales que no queden a la vista, como cer-
chas o entablados de cubierta.

Se vende por unidad y es mucho mas barata que otro tipo de tablas.

Charlata

Son tablas muy delgadas y de espesor variable, que resultan del sobrante
cuando se obtienen varias tablas de un trozo de madera.

Sirve para tapar rendijas, por ejemplo, entre lampazos, en un cielo.

Normalmente se regalan.
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COMBINACION DE LAMPAZO Y CHARLATA
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Cuartén

Pieza de 3 x 3 6 de 4 x 4 pulgadas, con parte de sus cantos muertos, por
haberse obtenido de troncos muy delgados.

Sirven para la estructura.

Son mucho mas baratas que otras piezas de esa dimension y se venden
por unidad.

Madera aserrada en bruto

Son piezas de espesor y ancho costantes, que han sido cortadas a sierra
de medidas estandares.

Su espesor y ancho se miden en pulgadas (1 pulgada = 2.5 cm.) y se es-
cribe con cremillas a continuacion de la cifra, por ejemplo:

1x2pulgadas=1"x2"=25cm. x 2,5 cm.
1x4 pulgadas=1"x4"=25cm. x 10 cm.
2x3pulgadas=2"x3"= 5cm.x7,5cm.

Se utiliza en general para elementos estructurales.

Se vende por pulgadas madereras, que explicaremos méas adelante como
se miden.

Es mas cara que todas las que hemos visto antes y mas barata que la
madera elaborada.

'Madera elaborada

Es aquella que después de aserrarla en medidas estandares, se la some-
te a un nuevo proceso que puede ser el simple cepillado, para dejar sus
caras mas lisas, o el moldeado. Las molduras de uso mas frecuente en
construccion son:
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TABLA TINGLADA: fig.131

TABLA MACHOHEMBRADA:

fig.132
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Se las utiliza para revestimientos de tabiques, cielos o para pisos.

Como la madera pierde espesor y ancho al elaborarla, es til saber de
qué medidas queda en relacion con su espesor y ancho nominales.

ESCUADRIAS DE LA MADERA ELABORADA
PULGADAS (") MILIMETROS (mm)

3/4x 1 14 x 20
3/4x2 14 x 45
3/4x3 14x70
1x1 20 x 20
1x11/2 20 x 32
I x2 20 x 45
1x3 20 x 70
1x4 20 x 90
1x5 20x 115
1x6 20 x 140
1x8 20 x 190
11/2x 2 32 x 45
11/2x 3 32x70
11/2x 4 32x90
2x2 45 x 45
2x3 45 x 70
2x4 45 x 90
2x5 45 x 115
2x6 45 x 140
2x8 45 x 190
3x3 70x70

Las maderas aserradas, tanto en bruto como elaboradas, se miden en
pulgadas madereras.

Una pulgada maderera es el volumen de madera correspondiente a una
tabla de 1" x 10" y por un largo estandar de 11 pies (3,30 mts.).

Esta tabla de 1" x 10" equivale por lo tanto a 1 pulgada maderera.

Pero supongamos que la misma cantidad de madera la tenemos en 10 lis-
tones de 1" x 1", entonces cada uno tendra 0,1 pulgada maderera y tam-
bién podemos ordenarlos como en la Figura 133.

Pero esta pieza, a su vez, puede estar formada por 5 piezas de 1" x 2", de
donde se deduce que cada pieza de 1" x 2" como la que esta achurada,
mide 1/5 de 1 pulgada maderera, esto es, 0,2 pulgadas madereras.
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Entonces tenemos que:

1" x 10" = 1 pulgada maderera

2" x 5" = 1 pulgada maderera
1" x 1" =0,1 pulgada maderera
1"x 2" =0,2 pulgada maderera

Para calcular cuantas pulgadas madereras tiene una pieza de ma-
dera, se multiplica el espesor por el ancho y se divide por 10.

fig.133

Ejemplos:

pieza de 1" x 4" : 1 x 4 = 4: 10 = 0,4 pulgadas madereras
pieza de 2" x 3": 2 x 3 = 6: 10 = 0,6 pulgadas madereras
pieza de 2" x 8": 2 x 8 = 16: 10 = 1,6 pulgadas madereras
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CUBICACION DE LA MADERA

Para cubicar las maderas que se ocuparan en una construccion,se
recurre a los planos y se va contando cuantas piezas se ocuparan en
cada tipo y escuadria. A esto hay que agregar la madera que ocupa-
remos en moldajes o niveletas, etc. que no quedan en la construccién

definitiva.

Esto nos da un cuadro como el que sigue:

Tipo y Escuadria Cant. Piezas Pulgadas
Lampazo 150 --
Tapa 80 -
Charlata 120 -
Cuartones 3x 3 22 -
Pino bruto
My F* 56 (x0,6) 33,6
Pino bruto
1"x 5" 36 (x0,5) 18
Pino bruto
2"y 2" 40 (x0,4) 16
Pino bruto
*x 2 20 (x0,2) 4

Total Pino Bruto= 71,6 Pulgadas

INSTALACIONES SANITARIAS

Comprenden: Agua potable y Alcantarillado

AGUA POTABLE

Se trata de abastecer la casa con agua potable, haciéndola llegar a ca-
da uno de los artefactos en que se utiliza.

Actualmente, de cada 100 casas del medio rural, solamente 19,2 cuen-

tan con agua potable dentro de la casa y 16 fuera de ella.
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Sistema de agua potable:

Fuente: red y noria.
Distribucién: en cobrey P.V.C.

Artefactos
a) Fuente:

Donde no existe red de agua potable debemos construir una noria.
La profundidad debe ser 3 metros mas que el nivel de afloramiento del
agua.

b) Elevacion del agua, puede ser mediante bomba de agua, bomba ma-
nual, bomba con viento, bomba eléctrica o bomba de bencina.

Altura del estanque, si se quiere hacer funcionar calefont, debe ser mas
de 7 m.

La excavacion de la noria debe entubarse o reforzarse con otros materia-
les para evitar su derrumbe, salvo que se trate de material muy firme. En
todo caso, debe rematarse en un brocal para apoyar una losa o tapa de
madera hermética con posibilidad de registro.

c) Distribucién

Es la red de cafierias que llevan el agua desde la fuente hasta los artefac-
tos donde se utiliza.

Esta red genera posibles fuentes de humedad por filtracion de las instala-
ciones. De modo que al estudiar la casa debemos pensar en la ubicacién
de las "zonas humedas", cocina y bafio para disminuir al maximo los reco-
rridos de caferias por dentro de la casa.

Si la distribucién se hace en cobre:
Las cafierias se miden en pulgadas para su diametro interior.

Las piezas son de bronce y segun el tipo de unién pueden ser:

SO = Soldar
HI = Hilo interior
HE = Hilo exterior
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Si la distribucién se hace en PVC es mucho mas barato.
Las caferias se miden en milimetros por su diametro exterior.
Las piezas que son de bronce y segun el tipo de union pueden ser:

CEM = Cementar
HlI = Hilo interior
HE = Hilo exterior

d) Las piezas mas comunes, tanto en bronce como en PVC, son co-
plas para unir o afiadir cafieria, codos, tees, terminales para unir cobre
con PV.C.

ALCANTARILLADO

Es un sistema para eliminar las aguas servidas derivando a red, a co-
rriente con suficiente capacidad de dilucion o mediante absorcion en el
terreno hacia el subsuelo.

a) Partes del sistema son red o planta cemento comprimido, PVC, sa-
nitario, estanque o fosa séptica Dren, sistema de absorcion Dren,
pozo absorbente.

b) Piezas mas comunes: Codo, Tee, Vee, Reduccion.

La planta comprende también las camaras de inspeccion, que permi-
ten registrar y limpiar el sistema.

c) Fosa séptica:

Transforma las materias organicas ofensivas de aguas negras en pro-
ductos minerales inofensivos, mediante procesos bioquimicos (putre-
faccion de materias organicas).

En la fosa se desarrollan bacterias favorecidas por el ambiente sin oxi-
geno que actuan sobre las materias orgénicas transformandolas.

Si estas aguas clarificadas que salen de la fosa se ponen en contacto
con el aire, se oxidan rapidamente por la accion de otras bacterias que
viven en ambientes oxigenados.

d) Campo de oxidacion y sistema de oxidacion:
Hay dos formas de generar este proceso: Dren y pozo absorbente.
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fig.134
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e) Dren:

De la fosa séptica, las aguas pasan a una camara distribuidora de dre-
nes, desde la que salen varios tubos filtrantes que van por zanjas relle-
nas con ripio.

La longitud total de drenes dependera de la capacidad de absorcion
del terreno. fig.136
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f) Pozo absorbente:

Es un hoyo redondo y profundo. En su parte superior tiene un diametro
de 3,4 metros. Luego se reduce a s6lo 2 metros de didametro, produ-
ciendo un gran escalén donde va el brocal (anillo de hormigén armado)
en que apoyara la losa que lo tapa.

Este hoyo se llena con bolones y tiene un tubo de entrada de las aguas
clarificadas provenientes de la fosa séptica y un tubo de ventilacion.

La parte superior de este pozo es muy aireada.

Ahi se produce una oxidacién rapida de las sustancias que vienen desde
la fosa, transformandose en sales minerales inertes.

La absorcion en el subsuelo se produce por los costados de este hoyo
cilindrico, desde donde hay bolones hacia abajo. El fondo no se debe
considerar como superficie absorbente porque se satura muy luego.

fig.139
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Para calcular la profundidad del pozo absorbente se inicia su excavaciéon
y una vez que hemos llegado a una profundidad del terreno absorbente,
se hace un hoyo cuadrado de 30 x 30 y de 20 cm. de profundidad.

Despues se construye un vastago de medicién consistente en una cruce-
ta de madera con una muesca a los 15 cm. del extremo inferior y otra a
los 12,5 cm.

Si el terreno esta seco, se llena el hoyo de agua y se deja que se filtre to-
talmente antes de hacer la prueba. Si esta himedo no es necesario.

Se coloca el vastago de medicién apoyado en los bordes del hoyo y se
llena con agua hasta la muesca que indica 15 cm. de profundidad.

La capacidad de absorcién del terreno la averiguamos tomando el tiem-
po que demora el agua en descender 2,5 cm.

Luego aplicamos el siguiente cuadro:

Tiempo en minutos para Superficie de filtracion re-
que el nivel del agua baje querida, por persona-dia en
2,5cm. decimetros cuadrados.
1 88
2 108
5 144
10 225
30 450
mas de 30 terreno inadecuado
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ESTUDIO DE COSTOS I

Para programar la construccién de una vivienda, es importante saber
de cuantos recursos debemos disponer.

Hemos visto que muchos de los materiales necesarios se pueden reco-
lectar o producir, pero debemos calcular cuéantas varas, o cuanto cafa-
veral juntar para no quedarse corto ni trabajar de mas.

Mucho mas importante aln, es saber calcular con el mayor detalle po-
sible los materiales que debemos comprar, y cuanto nos costaran.

El calculo de la cantidad de materiales que entran en una costruccion,
se llama cubicacién y hemos aprendido a hacerlo.

Para calcular los costos de una construccién, primero hay que cubicar
bien los materiales que entran, y luego ordenarlos de modo que no se
nos escape ningun tema.

Para obtener los datos y calcular el costo, se utiliza el cuadro que se
acompana, que tiene las siguientes columnas:

PARTIDA U CANT.P.U. S.T.

En la columna "partida", ponemos todas las faenas de la construccién,
por ejemplo cimiento, sobrecimientos, radier, entramados de tabiques,
etc. y bajo cada uno de ellos, todos los materiales que es necesario
comprar para esa partida.

Por ejemplo:

PARTIDA : Cimiento
- Cemento

- Arena

- Ripio

- Bolones
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Si alguno de estos materiales lo podemos recolectar, por ejemplo la are-
na, no lo colocamos en la lista.

En la columna "U", se indica la unidad en que se mide cada material.

Si es cemento, pondremos "saco", si es arena o ripio pondremos "m3", si
es madera pondremos "pulgada”, etc.

De modo que el ejemplo anterior queda como sigue:

PARTIDA U
Cimientos

- Cemento Sacos
- Arena m°

- Ripio m>

- Bolones m°

En la columna siguiente "CANT", se indica la cantidad que segin la
cubicacion, se necesita de cada material, expresada en la misma unidad
que se ha indicado en la columna anterior. Siguiendo con el ejemplo
tenemos:

PARTIDA U CANT.
Cimientos

- Cemento Sacos 10

- Arena m3 1,50
- Ripio m3 2,00
- Bolones m3 1,00

Luego se consultan los precios de todos los materiales y se indican en la
columna de precios unitarios, sefalados como "P.U.", pero no se pone el
valor total que nos va a costar, sino que el valor de 1 saco, o de 1 m3,
etc., es decir, el precio unitario. De modo que tenemos:

PARTIDA U CANT. PU
Cimientos

- Cemento Sacos 10 1.050
- Arena m° 1,50 1.800
- Ripio m° 2,00 1.800
- Bolones m° 1,00 1.600
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A continuaci6n, se multiplica la cantidad de cada material "CANT", por su
precio unitario "PU", obteniéndose los subtotales, que se escriben en la
columna ST.

L
A

PARTIDA U CANT. PU ST
Cimientos

- Cemento Sacgs 10 1.050 10.500
- Arena m 1,50 1.800 2.700
- Ripio m® 2,00 1.800  3.600
- Bolones m° 1,00 1.600  1.600

Por Gitimo, debemos agregar el flete, si es que hay que pagarlo, y mano
de obra, si es que se va a contratar a alguien que apoye el trabajo. De
modo que el costo total de los cimientos se obtendra del modo siguiente:

' PARTIDA U CANT. PU ST

Cimientos

- Cemento Sacos 10 1.050 10.500
- Arena m> 1,5 1.800 2.700
- Ripio m> 2,0 1.800  3.600
- Bolones m> 1,0 1.600 1.600
Flete 3.000
Mano de obra 3.000
TOTAL CIMIENTOS 24.400

Del mismo modo se va calculando el costo de cada partida o etapa de la
construccion, para sumar finalmente los totales de cada partida en el
gran total que indica el costo de toda la construccién.

LA CUBIERTA

Cumple dos funciones principales: aisla de temperatura extremas e impi-
de la entrada de aguas lluvia.

Ademas los buenos ambientes deben permitir que salga la humedad in-
terior en forma de vapor. Por eso son mejores las cubiertas formadas
por placas modulares, como las tejas o las planchas de pizarrefio. Cuan-
do no se da esta Ultima condicion, es necesario dejar algun tipo de perfo-
racion en los muros a la altura del entretecho.

Vimos dos alternativas de cubierta:
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CUBIERTA DE POLIETILENO
Y TOTORA

Se hace un entablado de lampazo, colocado de manera que si hay algu-
na filtracién, el agua escurra sobre ellos. Sobre la cubierta de lampazo,
se clavan cafias de coligile horizontales cada 50 ¢cm, las que contienen
una capa de barro con paja de unos 3 cm.

El barro con paja conviene pintarlo con cal, para inhibir el desarrollo de
microorganismos y para hacerlo impermeable.

Sobre esta superficie lisa se colocan coligiies verticales a 50 o 60 cm.

Sobre las cafias se coloca un polietileno tensado. Se fija a las cafas ver-
ticales clavandolo lateralmente con dos mimbres o coligiies partidos.

Sobre los coliglies verticales, se clavan coligiles horizontales cada 40
¢m, que constituyen las costaneras a las que se amarra con alambre gal-
vanizado N918.

Este sistema deja una capa de aire de 2 coligiies de espesor entre la to-
tora y el plastico, lo que aumenta su calidad aislante.

fig.140

ESCURRIMIENTO DE AGUAS LLUVIA

SALIDA DE HUMEDAD INTERIOR
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SALIDAS DE HUMEDA
CUANDO LA CUBIERTA ES HERMETICA

fig.141
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fig.142

BARRO CON PAJA
&

COLIGUE

FONOLITA MEJORADA

La fonolita tiene dos caracteristicas que disminuyen su duracion,

Su color oscuro hace que absorba mucha energlia del sol, lo que ace-

lera la volatilizacion

de los imprimantes que hacen aislante al cartén.

Tiende a curvarse entre costaneras, dificultando el escurrimiento del

agua.
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fig.144

Se pueden mejorar las fonolitas tomando dos medidas:

1.- Sobre las costaneras, se clavan cada 30 o 40 cm, cafas de cafaveral,
mimbres gruesos o algan material similar, verticalmente, de modo que la
fonolita se monta sobre éstos, encajando sus ondas.

2.- Pintar las fonolitas blancas con dleo, para que reflejen el calor en lugar
de absorberlo.

fig.143

COLOCACION DEL

POLIETILENO APRETADO
POR COLIGUES CLAVADOS

TOTORA

CAPA DE AIRE
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TERMINACIONES

Con la palabra terminaciones, nos referimos a todas las faenas me-
jor acabadas que hacen plenamente habitable la construccién en
obra gruesa. En este caso veremos: Confeccion de cielos, puertas y
ventanas, revestimiento de bafo.

CIELO .
Funciones

El cielo es un revestimiento por el interior de la techumbre, si la te-
chumbre esta estructurada sobre la base de tijerales.

Si la techumbre esta estructurada sobre la base de cerchas, el cielo
es una membrana horizontal que se sostiene de los tirantes de las
cerchas.

Su funcién principal es regular las temperaturas al interior de la vi-
vienda.

Esto se logra porque conforma una segunda barrera de aislacion
térmica, ademas de la cubierta y genera una masa de aire entre la
techumbre y el cielo.

En el caso de cielo horizontal, ademas disminuye el volumen del ai-
re que es necesario temperar en invierno.

Se justifica hacer cielo horizontal bajo cerchas porque es mas efec-
tivo como elemento de aislacion y porque estéticamente se ve mejor
no tener toda la enmaderacion de las cerchas a la vista.
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BARRO CON PAJA

TABLAS PARA APOYO DEL CIELO

fig.146

i CERCHA
| /

BARRO CON PAJA

T / \\T

ENTRAMADO DE CIELO

TIRANTE DE LA CERCHA

TABLA LATERAL DE 1" x 3"
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Si no hay recursos para encielar toda la casa, debe darse preferencia a los
dormitorios, para protegerlos del frio en las noches.

Ejecucion:

Lo primero es clavar por cada costado de los tirantes de las cerchas una ta-
bla de 1"x 3". Sobre estas tablas se va clavando el material que usamos co-
mo entramado de cielo. Este puede ser lampazo, coliglie , bambu, cafave-
ral, mimbre o cualquier otra vara delgada. Si cortamos transversalmente
una cercha con el cielo, lo veremos asi:

Sobre el cielo de cahas, varas o lampazo, se aplica una capa de unos 3
cm. de barro con paja como aislante de temperatura. Este barro se prepara
igual que el que se utilizé para la quincha, pero con el maximo de paja que
tolere sin disgregarse.

fig. 147

BARRO CON PAJA

=P N
- i /
PR N | !
.\. ‘\.
\ CHARLATA
o X LAMPAZO

TABLA 1" x 3" SOPORTE DE CIELO

REVESTIMIENTO DE
MUROS EN BANOS

Funcion:
Se trata de proteger los muros del bano del agua y la humedad propios
del recinto.

Ejecucion:

Los muros que no llevan distribucion de agua potable simplemente se ca-
denetean cada 50 cm. con listones a plomo con el barro. A estos se cla-
van planchas de permanit de 3,5 mm. de espesor. Se frata de planchas
de 1.2 m x 2.40 m, que se colocan verticales dando toda la altura del re-
cinto.
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En el muro que lleva la distribucién de agua sobrepuesta, se ha colo-
cado primero un polietileno entre el barro y las caferias, para prote-
gerlo de cualquier filtracion de éstas.

Luego se listonea sobre el barro, a 40 cm. en cada sentido. Sobre
estos listones se clava el permanit que va cubriendo las cafierias.

Finalmente, las rendijas que quedan entre planchas se van tapando
con "tapagoteras” aplicado con espétula. Esta operacion es impres-
cindible hacerla en las uniones que quedan en el nicho de la ducha o
en el espaldar del lavatorio.

PUERTAS

Las puertas estan constituidas por un marco que va fijo a los pies de-
rechos del tabique (a veces formado por los mismos pies derechos),
y un batiente abisagrado que se abre y cierra.

El marco es diferente segun para el lado que se abra la puerta.

Si la puerta va a abrirse hacia el lado que va la estructura de madera
a la vista, el marco lo conformamos clavando un liston de pino de 1"
x 1 1/2" directamente sobre el pie derecho. Hay que preocuparse de
dejar el espacio que acoja el espesor del batiente mas 3mm.

Si la puerta va a abrirse hacia el lado de la carga de barro, se cons-
truye el marco con una tabla de 1" x 6" y un liston de 1" x 1 1/2" que
genera la pestafia como indica el dibujo.

La tabla de 1" x 6" debe atornillarse al pie derecho con unos 4
tornillos en la altura, que no vayan en linea.

Al colocar la tabla de 1" x 6", hay que chequear el plomo de los pies
derechos y la escuadria del rasgo, midiendo las diagonales.

El batiente es una estructura que cuelga de uno de sus costados (las
bisagras).
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BATIENTE DE PUERTA

PR

fig.148

BATIENTE DE PUERTA
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Hay que impedir que por su propio peso se deforme y se "cargue”,
rozando el piso, como indica la Fig.151.

Para esto nos apoyamos en el principio de que la Gnica figura inde-
formable es el triangulo, y se estructura un bastidor con diagonales.

Primero se hace un bastidor con un refuerzo horizontal a la altura de
la cerradura (90cm.).

Luego cada rectangulo se rigidiza con una diagonal. Las diagonales
van en el sentido del dibujo, de modo que impiden que la puerta se
cargue, trabajando a la compresién.

El tamafio del bastidor es igual al hueco que deja el marco, menos
1/2 cms. en cada sentido.

Para confeccionar el batiente, se hace primero un bastidor de 2 pie-
zas verticales laterales y 3 piezas horizontales : una inferior, una su-
perior y una a la altura de la cerradura, como muestra la parte inferior
de la figura. A continuacién, en cada espacio se calzan superpuestos
las diagonales y refuerzos laterales verticales. Todo se pega con co-
la fria y se clava con puntas. (Ver Fig.153)

Confeccionado el bastidor, se rellena con algin material como lam-
pazo o charlata entre las dos tablas largas verticales. Un corte hori-
zontal de la puerta terminada se veria asf:

fig.151
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fig.152

fig.153
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VENTANAS

La ventana cumple tres funciones diferentes:
-lluminar y asolear recintos

-Ventilar recintos

-Permitir vista al exterior

Debemos tener presente que:

* A través de las ventanas se pierde calor en invierno porque el vidrio es
un material muy delgado.

+ Son focos de atraccién de la humedad del interior, la que se condensa
en los vidrios y chorrea.

« Son siempre una posible via de entrada de aguas lluvia, si no estan bien
construidas.

La ventana debe evitar que entre agua de lluvia, pero al mismo tiempo de-
be permitir que salga el agua de condensacién de la humedad interior.

Por estas razones, debemos regular el tamafio de las ventanas segun las

necesidades de luz, vista o ventilacién, sin agrandarlas nunca mas de lo

necesario. Cuando se hacen ventanas grandes para tener bastante luz y

vista, se debe abrir s6lo una parte de ésta y dejar un vidrio fijo.

El marco de la ventana tiene las siguientes funciones:

+ Sostiene los batientes o vidrios fijos.

* Permite la salida de las aguas de condensaci6n de la humedad interior.

« Facilita el escurrimiento de las aguas lluvia para que no penetren al inte-
rior.

Ejecucion.

El marco: Se comienza confeccionando el alféizar |, que es la pieza infe-

rior del marco. Para esto se toma un trozo de pino de 2" x 3", del largo

igual al ancho de la ventana y se corta a lo largo, partiendo su seccién en
diagonal.
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PINO CEP. 1" x 4"
PINO CEP. 1 1/2" X 1"

\

I\.

PINO CEP.1" X 1 1/2" \ g

PARTIDO EN DIAG. _

PINO BR. 2" X 3"

PARTIDO EN DIAG.
/
/ U
/
f
~_ PINO CEP.1"x 8"
=N N\

fig.154

Una de las piezas resultantes, se clava sobre el antepecho del rasgo de la
ventana, es decir, sobre la pieza del tabique que define el inferior de la
ventana. Esto nos da la pendiente para el escurrimiento de las aguas llu-
vias.

Sobre éste se corta una tabla cepillada de 1" x 8" y un liston cepillado de 1"
x 1 1/2" partido también a lo largo en diagonal que sirve de pestana.

Los laterales del marco se hacen con una tabla de 1" x 4" atornillada a ca-
da pie derecho y listones de 1" x 1 1/2" para retornar con la pestafa . Lo
mismo se hace en la parte superior (dintel).

Esta ventana puede acoger un batiente en el espacio chico y un vidrio chi-
co en el otro.

El vidrio fijo se coloca directamente contra la pestafa, fijandolo con puntas
y masilla.
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fig.155
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CONSTRUCCION DEL BATIENTE :

Medimos el espacio para el batiente y le restamos 5 mm. en ca-
da sentido. Esa seréa la medida del batiente.

Se superponen las cuatro piezas de 1" x 3" a las cuatro piezas
de 1" x 4" de modo que queden traslapadas, tal como indica el
dibujo, se encola y unen con puntas. La diferencia del ancho de
las tablas genera la pestafa para el vidrio.

Cada batiente de ventana se coloca con 2 bisagras de 2" x 2"
atornilladas.

Se presenta cada bisagra en su posicién y se traza para hacerle
un rebaje a la madera, tanto en el marco como en el batiente, de
modo que las paletas de la bisagra queden planas con la made-
ra

fig.156
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MODULO CONSTRUCTIVO EN TABIQUERIA
BARRO - CEMENTO

PARA VIVIENDA DE

CRECIMIENTO PROGRESIVO
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TECNOLOGIA DESARROLLADA POR
PEDRO SERRANO R. EN

COTRA (1986) - CETAL(1988) Y
CENTRO EL CANELO DE NOS (1990)
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MODULO CONSTRUCTIVO
EN TABIQUERIA
BARRO-CEMENTO
PARA VIVIENDA DE
CRECIMIENTO PROGRESIVO

Este médulo se puede aplicar a diversas edificaciones y
fue experimentado en programas de autoconstruccion de
viviendas de interés social con tecnologlas socialmente
apropiadas.

Esta hecho en tabiqueria de pino insigne tratado con relle-
no interior de suelo cemento reforzado con malla metélica
y paja de trigo. El médulo permite partir con un espacio de
18 mt2 y crecer progresivamente a 50 o 60 mt2, en un sis-
tema pensado para la autoconstruccion. EL médulo puede
hacerse también a otra escala (310 x 310 cm, por ejem-

plo).

UBICACION DE LOS PANELES EN UN MODULO:

PUENTE 2
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Lo que aqui presentamos corresponde a un proyecto,
experimentacién y ficha del Ing. Pedro Serrano Rodriguez
y se basa en experiencias constructivas en el Centro De-
mostrativo Regional de Cetal en Valparalso, Centro Parro-
quial de Achupallas, alumnos becarios y monitores de la
ONG COTRA. Y finalmente en un estudio acabado en el
Centro El Canelo de Nos en San Bernardo.

El modelo se basa en las dimensiones locales de las ma-
deras y cubiertas de techo disponible en el mercado co-
mun de materiales.

Esta pensado y disefiado con una tecnologla sencilla, que
facilita la autoconstruccion por personas o grupos con po-
ca capacitacion en materias constructivas.

El costo del médulo basico en la zona central (obra grue-
sa habitable 18,7 mt) alcanza los US$ 200 al cambio local.

fig.158
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El médulo esta enteramente concebido en paneles tanto para los mu-
ros, como el piso y el techo, de modo que para un programa
comunitario de autoconstruccion, facilita la produccion en serie de los
paneles recurriendo a los moldes adecuados.

MATERIALES

-Carbolineum Para todas las maderas
-Pino 2 x 3" bruto Muros

-Pino 1 x 3" bruto Muros, techo y ventanas
-Pino 1 x 5" bruto Piso

-Pino 2 x 4" bruto Piso

-Malla hexagonal (gallinero) Muros

-Planchas cartén embreado tratadas

con pintura antiéxido Techo

-Pino 1/2 x 10 cepillado Ventanas
-Pollos de madera u hormigén Piso (cimientos)
-Clavos 2, 3"

-Barro Muros y piso
-Cemento Muros y piso
-Paja Muros y piso

-Chuzo . pala . martillo . serrucho . formén . escuadra . nivel . plomada .
brocha . tijera metal . lapiz.
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PLANOS DEL MODULO BASICO:

El médulo basico tiene el siguiente despiece de estructura:

fig.159
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l.os planos de cada parte son los siguientes:

Panel de piso: Hecho en madera de 2" x 4" y cubierto con madera de
1" x5

Este panel es el primero en montarse en el sistema sobre pilotes o so-
bre radier segin sea el caso. La "mesa" resultante permite trazar los
moldes para hacer todos los demas paneles con comodidad. EI piso
posteriormente puede ser recubierto con suelo cemento logrando asi
una terminacion mas solida y hermética (en los paneles de madera el
gran problema son las filtraciones de aire).

Todos los paneles deben ser pintados con carbolineum para su trata-
miento contra la humedad, antes de unirlos o de rellenar con suelo ce-
mento. i

fig.160
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PANELES DE MURO:

Estos paneles permiten una gran flexibilidad de disefio. Pueden ser
enteramente cubiertos, tener ventanas y puertas o ser abiertos (sin
recubrimiento).

Panel con puerta y ventana fig.161
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fig.162
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Panel frontal grande con ventana.
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PANEL DE
TECHO

“\ (100 x 250) /

5
i

c

¥ e 250 cm.

=

Panel de techo: fig.164

En este panel al colocar las tablas "de canto" se obtienen dos benefi-
cios:

1. Mayor solidez estructural que con tabla acostada.

2. Espacio para ubicar aislacion térmica entre cielo raso y cubierta de
techo.

Puente: Permite saltar el espacio entre paneles opuestos y servir de
soporte para los paneles de techo.

fig.165
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SISTEMA DE RELLENO:

*

a) Barro: El tipo de suelo cemento que hemos experimentado con éxi-
to tiene su base en un buen barro podrido, es decir, con bastante tiem-

poO de reposo.

A este barro se le agrega, al ser usado, una décima parte de cemento,
(en forma liquida), con lo cual se logra un fraguado mas sélido.

También se le agrega paja cortada aproximadamente a 20 cm. Asf la
mezcla se refuerza para fraguado bien estructurado. A esta mezcla la
llamamos "suelo cemento estructurado”.

fig.166

PROPORCIONES:
TIERRA MARNEADA CEMENTO
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c) Colocacion del revestimien-
to:

Se debe intentar cubrir solamen-
te la malla por ambos lados has-
ta que la mezcla basica se fije y
fragle un poco (1 hora).

No se debe rellenar de una sola
vez todo el hueco del panel ya
que el barro suele deslizarse.
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Una vez fija la primera capa hay que depositar la segunda
hasta un centimetro del borde de la tabla, ya que en ese centi-
metro se coloca el revoque o cubierta de terminacién que pue-
de ser yeso o cemento con arena fina bien trabajados.

jListo el panel!
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ARMADO DE LOS
PANELES DEL TECHO:

Cada médulo basico usa tres paneles de techo, segun el plano de la fi-
gura 6. La cubierta mas barata que utilizamos es la tradicional "fonola",
pero con un pequeno tratamiento protector, con este tratamiento suben
un 25% en el precio pero, asl y todo sigue siendo lo mas barato.

fig.170
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PLANO DEL MODULO BASICO

Lo importante de este médulo basico es que puede ir creciendo en fun-

cién de la misma estructura.

fig.173
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Por ejemplo, siguiendo la préxima pauta, hasta los 50m2, se puede ha-
cer una vivienda con tres dormitorios, estar-comedor, cocina y bafio.

fig.174
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TECNOLOGIA
DE LA
"FONOLA MEJORADA"

Basado en un artlculo publicado por el Ingeniero Pedro
Serrano en la revista El Canelo

Cuando piensa en edificar, un autoconstructor (Chile es
pals de autoconstructores) ve con claridad las murallas y
el piso. El eterno quebradero de cabeza ha sido siempre
el techo. Cuando se buscan soluciones econdémicas para
la cubierta quedan fuera todas las tradicionales : Ia teja, el
asbesto cemento (pizarrefio) y el metal galvanizado
("zinc").

Todas estas cubiertas tienen un costo alto. Para el auto-
constructor alternativo queda finalmente un solo elemento
comercial a la mano: la tradicional FONOLA, que efectiva-
mente es mas econémica (un 30% del precio por metro
cuadrado que tienen las cubiertas mas usadas). Sin em-
bargo tiene una calidad demasiado inferior, corta vida util,
fragilidad y mala factura lo que a la larga no justifica la
economia de su bajo valor inicial.

Aqul mostraremos algunas alternativas para mejorar la fo-
nola, lo que tiene algo de costo pero aun asi la deja bajo
el precio de las demas cubiertas.




FONOLA Y ECOLOGIA

Chile es uno de los paises pioneros en el asunto del reciclado de
papel.

A pesar de que somos grandes productores de celulosa, el papel
no se pierde, sino que se recoge.

Todo el papel usado termina como cartén y el cartén es la base
fundamental de la fonola. Por décadas nuestra tradicional "fonoli-
ta" ha sido fabricada con papel y cartdn reciclado, contribuyendo
a dar cierta renovabilidad a nuestros recursos naturales, disminu-
yendo los voliumenes de basura y en resumen, aportando a la hi-
giene de nuestro medio ambiente. Sin embargo esta Fonola eco-
l6gica adolece de algunos problemas que es necesario solucio-
nar. Algo se puede hacer con técnicas simples y es lo que llama-
remos "fonola mejorada". La cosa es ayudar a reinvindicar a la
fonola y seguir protegiendo al medio ambiente.

ORIGEN

La fonola mejorada se menciona en trabajos de algunas ONG
dedicadas a la vivienda (Taller Norte, por ejemplo). Sin embargo,
escarbando un poco, la mayoria de las soluciones que aqui va-
mos a describir proceden del ingenio disperso de algunos habi-
tantes que han convivido por décadas con la fonola.
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PROBLEMA:

La fonola normal es cartén impregnado con una sustancia asfaltica
que lo hace impermeable. Esta sustancia es negra, pegote, man-
cha y tiende a hacer "fluir" la fonola cuando ésta se expone al sol.

Al sol la fonola se "ablanda" rompiendo con todo intento de presentar un
techo parejo y alineado.

Por ser de cartén y muy delicada, no resiste ningan trabajo estructural y
requiere mucho apoyo para evitar la deformacién.

La fonola tradicionalmente ha sido el techo de los pobres y nadie, de te-
ner los recursos para otra cosa, va a aspirar a un techo de este material
que, mal colocado o ajado es feo, creando el estigma del "parecer fono-
la" cosa que nadie quiere.

Ademds es muy combustible, para lo cual no hemos encontrado solu-
cion efectiva.

MEJORANDO LA FONOLA:

Una de las técnicas mas aplicada y de excelente resultado es reim-
pregnar la fonola con alguna pintura al aceite que sea capaz de adherir
bien a la terminacién asfaltica. La pintura de mejor efecto y la méas ba-
rata es el antiéxido. Se encuentra en color verde estructural, azul o rojo
6xido comin. Hay que darle dos manos de pintura por adelante y dos
por atras, lo que da todo un cambio de aspecto a la cubierta que ya "no
parece fonola", sino que ofrece un color parejo que ademéas mejora no-
tablemente su comportamiento a la intemperie.




fig.176
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Es posible también dar
una mano de termina-
cién una vez colocado el
techo en su lugar, con
su cubierta completa.

La fonola tiende a fluir, por
lo que es necesario apo-
yarla mas seguido que el
asbesto cemento o el fie-
rro galvanizado. Esto sig-
nifica que el costo en "cos-
taneras" sube y el resulta-
do no es del todo bueno.

APOYO RECOMENDADA PARA

UNA PLANCHA DE PIZARRENO

APOYO RECOMENDADA PARA UNA FONOLA

fig.177

Lo que sucede es que a la
larga, de todos modos,
con el tiempo la fonola
"fluye" hacia abajo de los
apoyos, haciendo apare-
cer unas feas concavida-
des en el techo, especia-
les para la acumulacién
‘. del agua de las lluvias.

fig.178




Existe una idea, bastante antigua, que puede ayudarnos a mejo-
rar este aspecto dando solidez, rigidez y durabilidad a la Fonola
ya mejorada con la pintura.

Se trata de estructurar el techo con un material muy coman en el
centro y sur de Chile: el coligiie. Este, ademas de ser barato, tie-
ne excelentes cualidades estructurales y es un producto natural.

Con esto se requiere menos constaneras, justo las de apoyo en-
tre extremos, con lo que baja normalmente el costo global del te-
cho. También es posible probar con cafa simple. Aunque el re-
sultado es bueno no resulta tan sélido como cuando se usan coli-
gues.

fig.179
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COLOCACION IDEAL
1 COLIGUE BAJO CADA RODON

COLOCACION INTERMEDIA

Con esta receta muy simple puede usted lograr un techo de bonito
color, sélido, duradero y por un 50 % del precio que tienen los te-
chos convencionales.

El Centro El Canelo de Nos en su programa de Tecnologias tiene,
entre otras, implementada esta tecnologla apropiada en un médulo
demostrativo que el lector puede visitar.
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