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INTRODUCCION

El acceso a la vivienda digna se ha convertido en uno de los aspectos de mayor
preocupacion y demanda por parte de la poblacion mexicana. Durante afios, la
falta de estimulos a la inversion para la construccion de casas—habitacion, asi
como la existencia de una normatividad compleja y tardada frenaron el

desarrollo habitacional en todo el pais.

Esta situacion acentud el de por si ya rezagado déficit de vivienda que habia
provocado la falta de créditos accesibles y el acelerado crecimiento de la

poblacion mexicana, sobre todo en zonas urbanas.

La vivienda “es un indicador basico del bienestar de la poblacién, el cual
constituye la base del patrimonio familiar y es al mismo tiempo, condicion para
tener acceso a otros satisfactorios”. Se trata de un espacio fisico indispensable
para que las familias y/o los individuos se establezcan y puedan desarrollar
plenamente en la sociedad (CONAFOVI, 2006).

En el afio 2000 se calculaba que en nuestro pais existia un déficit de
aproximadamente 4 millones de viviendas, lo que significaba que, por lo menos,
una de cada cuatro familias (més o menos 16 millones de personas) carecian
de casa propia, teniendo que destinar entre el 30 y el 50% de sus ingresos a

este concepto.

Desde varios afios atras en las comunidades rurales, la vivienda es construida
de forma artesanal con los elementos que se recogian de la naturaleza, tales
como barro, adobe, piedra y madera, entre otros. Todos estos elementos
todavia son muy apreciados en el medio rural y en el urbano, sin embargo cada
vez son mas escasos Yy caros, ya que se ha abusado de la naturaleza, se han
talado grandes extensiones de bosques, sin preocuparse de su reforestacion.

En afos pasados se dio prioridad a las necesidades humanas sin preocuparse

del medio ambiente. A la entrada de este nuevo siglo es importante pensar que



no es aceptable seguir haciendo vivienda con recursos naturales que no se
recuperen, hay que formar conciencia de que se requiere un balance entre el
hombre y la naturaleza y que la vivienda implica lograr el equilibrio entre lo
ecologico, tecnolégico, humano y cultural.

Por otra parte, muchos de los materiales para construccion que se usan en la
actualidad son altamente contaminantes, producen residuos téxicos en su
manufactura y algunos no se pueden reciclar. No se ha analizado la
construccion de la vivienda a la luz del dafio que representa para el medio
ambiente y, aunado a ello, en muchas de las tecnologias existentes el abuso en

el consumo de energia eléctrica, de hidrocarburos y del agua, es inadecuado.

El bambu es un recurso natural que ha sido aprovechado intensamente por el
hombre durante milenios en las regiones mas populosas de la Tierra. La planta
es comun a todas las regiones tropicales; en algunos continentes se extiende al
norte y al sur de los trépicos de Cancer y Capricornio.

El potencial de los bambues nativos de Meéxico ha sido utilizado muy
limitadamente por razones historicas, culturales y econdmicas. Generalmente la
planta es denigrada y combatida por que se le considera una plaga,
particularmente en las zonas donde se cultivan café, platano, tabaco y cacao, y
se cria extensivamente el ganado vacuno.

Desde luego que si la propagacién y el crecimiento de esta planta, como ocurre
con muchas otras, no se sistematizan, no se controlan y no se selecciona la
especie adecuada, es tal su energia que efectivamente puede estorbar e
incluso impedir el desarrollo de casi cualquiera otra.

Es hasta tiempos muy recientes y tomando como referencia las experiencias de
campo y laboratorio de Colombia, Costa Rica y Brasil, que en México (en el
tropico humedo y semi-humedo) existe la posibilidad de utilizar el bamb( como
un recurso alternativo, complementario y sustituto de materiales que tienden a

escasear rapidamente. Tal es el caso de la madera y su principal derivado, el

papel.



El uso del bambu en México se encuentra restringido principalmente a la
fabricacion de muebles y construcciones rurales cercanas a la zona donde
crece esta especie. La distribucion geografica de los bambles se presenta
basicamente en las regiones tropicales y los estados con mayor numero de
especies son Chiapas, Veracruz y Tabasco. También en los estados de Jalisco
y Michoacan se presenta un numero importante de especies. La especie
Olmeca recta es una especie endémica que no crece a alturas mayores a 200
msnm, en los estados de Oaxaca y Veracruz; la Otatea acuminata que crece en
suelos calcareos y clima seco y Alonemia clarkie que se distribuye en el estado
de Chiapas (Ordofiez, 1999).

En esta investigacion se pretende analizar y caracterizar la naturaleza del
bambl y su capacidad potencial para sustituir el empleo de la madera en
diversos usos, y también sustituir otros materiales caros que limitan a los
habitantes de las zonas rurales construir su propia casa, sin necesidad de tener
mucha experiencia en la construccion, procurando mediante este relevo generar

beneficios econdmicos, sociales y ecoldgicos al pais

Esto nos permite vislumbrar que en México se puede desarrollar el uso del
bambl con muy buenas perspectivas, y que puede servirnos para aminorar el
déficit de vivienda, en un principio en las zonas cercanas a donde crece el

bambd.

Palabras claves: vivienda, recursos naturales, bambu, materiales de construccion.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO
OBJETIVO GENERAL

Evaluar y analizar el costo de materiales y mano de obra en la construccion de
un pie de vivienda ecologica realizado con bambu en la regidon costa de
Oaxaca, respecto a su modelo equivalente de tipo convencional y su uso para

aliviar el problema de la vivienda.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Dar a conocer la problemética de la vivienda, asi como su demanda y los
factores que las determinan en México.

- Analizar la situacién social y econémica de los habitantes de la region.

- Determinar el numero de especies de bambu y los especies
predominantes en la region.

- Dar a conocer las técnicas de cortado, tratado o preservacion de bambd,
las instalaciones y las herramientas adecuadas.

- Determinar su potencial para solucionar el problema de la vivienda rural.

- Mencionar los procesos o fases de construccion.

- Determinar el costo total de los materiales para la construccion.

- Comparar tiempo y costos en la construccion.

HIPOTESIS:

Este sistema constructivo ecologico representa ventajas cualitativas y
cuantitativas, por lo que lo hace comparativamente mas conveniente, accesible,
de menor costo para los habitantes mas pobres del medio rural para solucionar

su problema de vivienda y mejorar su calidad de vida.



TEORIA Y METODOLOGIA EN TORNO AL PROBLEMA DE LA VIVIENDA

El problema de la vivienda es el problema del hombre y debe tomarse en

cuenta en toda su enorme complejidad.

Desde que el hombre uso6 su capacidad imaginativa para transformar el medio
ambiente, adaptandolo a sus necesidades, hasta en la actualidad donde la
ciencia y la tecnologia han ido avanzando, como lo hemos visto en los paises
desarrollados.

Segun Gordon Childe, antropologo Australiano dice que veinticinco mil millones
de afios antes de nuestra era ya existian construcciones calificables como
viviendas. Sus caracteristicas reflejaban la organizacion social de los grupos
gue las habitaban, y cuyo germen pervive en las aglomeraciones que ahora

conforman las ciudades (citado por Manuel, 1974)

Gran parte de las actividades desarrolladas por el hombre en nuestra
civilizacion, por fortuna han sido positivas, y por un lado la creacion de ciudades
como habitat de la comunidad, han engendrado graves problemas, también

innegable que ha dado nacimiento a notables adelantos humanos.

El sistema de nuestra sociedad, en lo econdmico es un factor determinante en
la realidad de la vivienda, de acuerdo a la clasificacion por categorias que se
han hecho del hombre para medir su capacidad adquisitiva, y posteriormente su

ubicacién en el contexto urbano.

En consecuencia el déficit de vivienda crece afio con afio y una parte de la
poblacion permanece todavia al margen de las posibilidades reales de mejorar

su morada.

A nivel nacional, la vivienda es de relevante importancia porque incide en la
salud y el bienestar, esta en intima relacion con los principios de igualdad y
obra como factor vital en la economia del pais, lo mismo que en el mercado de

las inversiones y en la politica fiscal. El problema de la vivienda emerge como



uno de los méas graves a que se enfrentan los pueblos del mundo por las

insatisfacciones que genera y las frustraciones que provoca (Manuel, 1974).

La escasez de vivienda, en opinion de Millan, es un problema que se agudiza al
ritmo del crecimiento econdémico y demografico, como ya se ha insistido,
especialmente en paises que, como México, estan experimentando un proceso
de industrializacion y de acelerada expansion urbana. La carencia de viviendas
adecuadas provoca uno de los problemas econémicos y sociales de mayor
relevancia, agravado principalmente por el indice de crecimiento en los costos
de materiales y equipos de construccion, y el desplazamiento de capitales hacia

tipos de inversion més atractivos (citado por Manuel, 1974).

Esta escasez de vivienda, que representa hoy un papel tan grande, no es
propio del momento presente, ni siquiera es una de las miserias propias del
proletariado moderno a diferencia de todas las clases oprimidas del pasado; por
el contrario, ha afectado de una manera casi igual a todas las clases oprimidas

de todos los tiempos.

Para Federico Engels (1887) la escasez de vivienda es la particular agravacion
de las malas condiciones de habitacion de los obreros...y para algunos la
imposibilidad total de encontrar albergue. Esta penuria de vivienda no afecta
so6lo a la clase obrera sino también a todo individuo que no tiene un lugar donde

refugiarse y a los que no tienen las condiciones minimas de llamarse vivienda.

Este problema de vivienda para los obreros, no es mas que uno de los
innumerables males menores y secundarios originados por el actual modo de
produccién capitalista. Mas la piedra angular del modo de produccion capitalista
en que el orden social presente permite a los capitalistas comprar por su valor
la fuerza de trabajo del obrero, pero también extraer de ella mucho mas que su
valor, haciendo trabajar al obrero mas tiempo de lo necesario para la
reproduccion del precio pagado por la fuerza de trabajo. La plusvalia producida
de esta manera se reparte entre todos los miembros de la clase capitalista,

mientras al obrero con su salario apenas alcanza a cubrir algunas de sus



necesidades basicas, regularmente en la contratacion de trabajadores no se
considera la vivienda y la toman como algo incluido en la contratacion de la

fuerza de trabajo.

Para contribuir a solucionar este problema, el material basico que se sugiere es
el bambu, el cual se puede producir abundantemente en esta region y aunque
puede ser sustituido por otros materiales como el ladrillo, buscamos rescatar su
gran utilidad como la solucibn a la vivienda econ6mica; ademas de ser

resistente y durable.

De tal manera se presenta en combinacion con otros materiales de construccion
tales como la arcilla, el cemento, hierro, grava, arena y cal, de acuerdo a su

relativa eficiencia, disponibilidad y costo.

El uso de estos recursos naturales renovables (Bambusa sp.), el uso de
herramientas y equipos simples de facil reparacion, reposicién y mantenimiento,
han concurrido al desarrollo y empleo de tecnologia de bajo costo, ademas de
integracion de los campesinos hacia una construccion que no necesita mano de
obra especializada, que tiende a ser aceptable por familias de escasos recursos

gue viven en el medio rural en extrema pobreza y sin capacidad de ahorro.

Coincidiendo con este enunciado, en este trabajo nos proponemos seguir los
procedimientos de construccion del Centro de Capacitacion Agropecuario y
Forestal (CECAF), que plantea una vivienda al alcance de los campesinos del
medio rural y de escasos recursos de zonas urbanas de la region trépico
huimedo; en la cual la cimentacion tiene las caracteristicas de hacerse con una
combinacion de materiales de construccion y otros obtenidos del medio natural,
integrando las partes de la construccion del modelo de la casa de habitacion
con la cimentacion de concreto ciclépeo, la sobre cimentacion de block de
cemento, las columnas de bambu (Bambusa Guadua), los muros de paneles de
bambu rellenado con arcillas, repellados con cemento y la estructura del techo
de bambu (Bambusa sp.) y Bambu plumoso (Phyllostachys Aurea) con una

terminacion de acabado de cemento.



EL PROBLEMA DE LA VIVIENDA EN MEXICO, DEMANDA Y LOS FACTORES
DETERMINANTES

Practicamente todos los habitantes del pais cuentan con alguna forma de
vivienda. Una gran proporcion habitan en viviendas que no satisfacen las
condiciones minimas para una existencia humana sana y digna. Segun
Bronislaw Malinowsky (citado por Boltvinik, 2011) el hombre como organismo
tiene que existir en condiciones que no soélo aseguren la sobrevivencia sino que
permitan un metabolismo sano y normal. Por naturaleza humana, por tanto,
entendemos el determinismo biolégico que impone a toda civilizacion y a todos
los individuos la realizacion de ciertas funciones corporales como respirar,
dormir, descansar, nutrirse, excretar y reproducirse.

El estudio del problema habitacional en México y de sus determinantes exige la
adopcion de alguna definicién convencional de las caracteristicas minimas que
debera reunir una vivienda para ser considerada digna. Esta es concebida
como aquélla capaz de cubrir en forma satisfactoria las necesidades basicas -
no suntuarias- en materia de proteccion, higiene, privacidad, comodidad,

funcionalidad, ubicacién y seguridad en la tenencia.

La proteccion se refiere a la capacidad de la vivienda para aislar a sus
ocupantes en forma suficiente y permanente de agentes exteriores
potencialmente amenazadores. La higiene, resalta las condiciones que requiere
una vivienda para evitar que sus ocupantes contraigan enfermedades
relacionadas generalmente con las caracteristicas deficientes de la casa
habitacion. Julio Boltvinik (2011) menciona el porcentaje de ocupantes de
viviendas particulares segun situacion de excusado donde explica que 61.4 %
cuentan con excusado con agua corriente y conectado a red publica de
drenaje/fosa séptica, el 33.2 % con excusado sin agua corriente y el 4.6 % sin
excusado. A este respecto debe sefalarse que los factores importantes y de
mayores consecuencias sanitarias de la vivienda tienen que ver con lo que se
denomina el ciclo hidrico (agua potable y drenaje). La privacidad es la

posibilidad que ofrece la vivienda para aislar a sus moradores a voluntad del



medio social y fisico. En este sentido es importante destacar la necesidad tanto
de privacidad frente al entorno externo, como la privacidad interna o la
posibilidad de aislamiento voluntario a través de la subdivision del espacio
interno de la vivienda, evitando asi el hacinamiento. La comodidad y
funcionalidad se refieren a la distribucion que adopta la vivienda expresando y
respetando las pautas culturales y habitos familiares de vida, lo que incluye
también el disfrute de servicios diversos como la energia eléctrica. La ubicacion
se refiere a la proximidad y/o facilidad de transportacion en relacién a centros

de trabajo, comercio y esparcimiento.

Finalmente, la seguridad en la tenencia, es decir la seguridad de la
disponibilidad futura de vivienda, factor de gran importancia por razones tanto
econémicas como sociales y psicolégicas.

Entre los factores que determinan la demanda de vivienda destaca el
demogréfico. Se estima que la poblacion del pais aumentaria de 103.9 millones
de habitantes a mediados de 2005 a 108.4 en 2010, 120.9 en 2030 y 121.9
millones en 2050 (CONAPO, 2006).

. Este crecimiento de la poblacion es probablemente el hecho que mas incide
en la demanda, pues en la medida en que la poblacion crece, las necesidades

de vivienda aumentan.

Los factores de orden cultural y psicoldgico tienen repercusiones importantes en
el incremento y en la forma que adopta la expresion de la demanda por
habitacion. Por citar s6lo algunos ejemplos, las concepciones de la familia como
una unidad nuclear o como una extensa, establecen variaciones con respecto al
uso del espacio habitacional (flexibilidad del tamafio de la vivienda). Asi mismo,
las tendencias en relacion a la nupcialidad influyen en la demanda por
habitacion. Estos factores determinantes de las necesidades especificas de
vivienda dificultan la estimacion precisa de la demanda por habitacién. A estos
elementos, de por si complejos, se afiade el factor de deterioro de la vivienda.

La vivienda es un bien durable que esta sujeto a la depreciacion, de ahi que la



reposicion de la vivienda deteriorada repercuta en la estimacion agregada de la
demanda.

Recientemente se han hecho varios intentos serios para estimar la demanda de
vivienda. Cada uno de ellos parte de supuestos diferentes con respecto a las
tendencias del crecimiento poblacional, las tendencias en el tamafio de las
familias y el grado de deterioro de la vivienda ya existente. Estas diferencias
metodoldgicas entre los autores los han conducido a estimaciones distintas de
la demanda real. Sin embargo, si se toman con precaucion las cifras que se
presentan y se juzga la confiabilidad de sus fuentes y la consistencia en sus
supuestos, es posible emplear estos resultados como elementos de juicio en la
determinacion de las dimensiones del problema en materia habitacional en el
pais.

Esto implica movilizar los recursos financieros requeridos, crear los
mecanismos distributivos para asegurar que las viviendas lleguen a quienes
mas las necesitan y en las regiones geograficas en donde la presion de la
demanda se manifiesta con mayor intensidad, asegurando también que estas

viviendas cumplan con lo minimo que las califica como dignas.

La problemética de la vivienda se agudiza debido a factores como la
complejidad en tramites administrativos, procesos tecnolégicos deficientes, falta
de acceso a créditos inmobiliarios, deficiencias en la legislacion sobre uso de
suelo y vivienda y azote de fenOmenos naturales como sismos, incendios y
huracanes en las comunidades, entre otros. De entre estos factores destaca el
problema de los fendmenos naturales, el cual ha provocado severos dafos a
las comunidades durante los ultimos afios, como lo muestran el huracan
Paulina que azot0 las costas de Guerrero, el huracan Lester en Chiapas y
también el sismo que ha provocado dafios a las comunidades por sus

viviendas.
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DEFICIT ESTIMADO DE VIVIENDA

Es claro que para estimar el déficit existente en materia de vivienda resulta
necesario adoptar una definicibn precisa de lo que constituye una vivienda
digna. Una definicion tipica es la propuesta por COPLAMAR, que en sintesis
consta de seis requisitos que deben satisfacerse simultaneamente: a) que la
vivienda esté ocupada por una familia; b) que no tenga mas de dos ocupantes
por cuarto habitable en el medio urbano y no mas de 2.5 en el rural; c) que no
esté deteriorada; d) que cuente con agua entubada en su interior; €) que cuente

con drenaje y f) que cuente con energia eléctrica.

Estas consideraciones indican la gravedad del problema habitacional en
México; sin embargo, no son suficientes para entender el problema de la
vivienda en todas sus dimensiones, por lo que un estudio cuidadoso de este
problema debera hacer una estimacion del rezago en la atencién a la demanda
por habitacion. Debera también entender los determinantes que, en ultima
instancia, explican por qué el acceso a este satisfactor basico se ha tornado
cada vez mas dificil, provocando una creciente tension social cuya expresion

politica es cada vez méas evidente y preocupante.

Los calculos de las necesidades de vivienda para México se encuentran en la

siguiente tabla:

Necesidades | 2006 2009 2012 Acumulado
2006-2012

Vivienda 628,290 634,248 632,577 4,427,754

nueva

Mejoramiento | 382,686 418,201 455,443 2,930,194

de vivienda

total 1,010,976 1,052,449 1,088,020 7,357,948

Fuente: Consejo Nacional de Fondo a la Vivienda
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CAPITULO Il

CONDICIONES GEOGRAFICAS Y SOCIODEMOGRAFICAS DE PINOTEPA
DE DON LUIS

PINOTEPA DE DON LUIS
Aspectos Geograficos

Se localiza entre los paralelos 1621’ y 16228’ de latitud norte; los meridianos
9755’ y 9802’ de longitud oeste; a una altitud d e 420 msnm. Colinda al norte
con los municipios de San Pedro Jicayan y San Juan Colorado; al este con los
municipios de San Juan Colorado y San Lorenzo; al sur con los municipios de
San Andrés Huaxpaltepec y Santiago Pinotepa Nacional; al oeste con los
municipios de Santiago Pinotepa Nacional, San Miguel Tlacamama y San Pedro
Jicayan. Ocupa el 0.08% de la superficie del estado. Cuenta con 22 localidades

y una poblacion total de 6703 habitantes.

REGION COSTA

070 Pinotepa de Don Luis

N

Afk Distrito Jamiltepec

Enciclopedia de los Municipios de México, Edo. de Oaxaca, 2005
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Fisiografia

Provincia

Sierra Madre del sur (100%)

Subprovincia

Costas del Sur (100%)

Sistema de topo

Sierra baja compleja (66.67%), Valle de laderas

formas tendidas con lomerio (30.12%) y Lomerio con llanuras
(3.21%)

Clima

Rango de temperatura | 26 — 28 C

Rango de

precipitaciéon

1500 — 2500 mm.

Clima Céalido subhumedo con lluvias en verano (100%)
Geologia

Periodo Jurasico (100%)

Roca Metamorfica: Gneis (100%)

Edafologia

Suelo dominante

Regosol (80.24%), Luvisol (16.71%) y Phaeozem
(2.42%)

Hidrografia

Regidn hidrologica

Costa chica-Rio verde (100%)

Cuenca Rio la arena y otros (76.66%) y R. Ometepec o
Grande (23.34%)
Subcuenca R. la arena (76.66%) y Rio Nuevo o Cortijos (23.34%)

Corrientes de agua

Perennes: San Juan, Yutaiqui y la arena;

Intermitentes: Yuta tio y Yutacucuan.

Fuente: INEGI, 2005
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ASPECTOS ARQUITECTONICOS

Desde épocas muy antiguas la gente del lugar ha estado construyendo sus
viviendas a la antigua usanza: techos de dos aguas cubiertos de tejas y a veces
laminas de carton, muros de adobe o de madera que puedan resistir las

intensas lluvias y a la vez refrescar la casa durante el verano.

Sin embargo por la influencia que ha tenido la urbanizacién de las ciudades y
por las nuevas tecnologias de concreto, como un simbolo de estatus social y de
seguridad para sus viviendas y familia, los albafiles crean un tipo de
arquitectura popular totalmente ecléctico, casi fuera de lugar para los que tienen
la capacidad econémica de hacer lo suyo.

Debido a la pobreza y desigualdad econdmica que poseen los habitantes de
Pinotepa de Don Luis, no han tenido el capital para renovar sus viviendas como
se ha visto en otras regiones del Estado.

Existen viviendas que se encuentran en muy malas condiciones, no cuentan
con los requisitos necesarios para que sea una vivienda digna para estos
habitantes, no solamente en este municipio sino en varios municipios de la
region costa.

Sdlo unas cuantas familias han tenido la oportunidad de hacer su vivienda de
material y los demés siguen refugiandose en las casas de adobe, madera o de
paneles repellados con lodo, los techos son cubiertos con tejas, laminas de

carton y en algunas casas con laminas galvanizadas.

A pesar de esta visible humildad, los habitantes tratan de conservar sus casas
lo mejor posible, dandole una pequefa pintada a los muros y aun cuando a
veces se encuentran cuarteados, los interiores de las casas son bastante
rigurosos, en algunas con cocinas y una recdmara compartidas para toda la

familia.
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Se describe brevemente las tipologias arquitectonicas encontradas en Pinotepa
de Don Luis y las comunidades aledafias, dividiéendose en dos tipos:
- Vivienda vernacula (forma antigua)

- Vivienda de transicion (materiales nuevos)

LA VIDA CAMPESINA, CARACTERISTICAS SOCIALES Y CULTURALES

Los campesinos son agricultores que se ocupan en gran parte en la produccion
de subsistencia y autoconsumo, lo que indica que consume la mayor parte de

Su cosecha.

Cuando el campesino vende parte de su produccién, no es frecuente que
considere a la agricultura como una empresa, en la forma en que lo hace el
agricultor comercial, al menos tres cuartas partes de la poblacion son

campesinos.

Segun Melissa Schumacher (2010), en México, la cultura de la pobreza incluye
por lo menos la tercera parte de la poblacion rural y urbana. Esta poblacion se
caracteriza por una tasa de mortalidad relativamente mas alta, una expectativa
de vida menor, una proporcién de vida mayor de individuos en los grupos de
edad mas jovenes, debido al trabajo infantil, por una proporcion mas alta en la

fuerza de trabajadora.
Existen costumbres tradicionales dentro de la comunidad como son: la

celebracion de sus santos, Semana Santa, Dia de Muertos y las ceremonias

religiosas habituales como bautizos, primeras comuniones, bodas. etc.
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CAPITULO Il

VIVIENDA Y ARQUITECTURA VERNACULA

SITUACION ACTUAL DE LA VIVIENDA EN LA REGION COSTA DE OAXACA

Las caracteristicas concretas de una casa dependen del clima, del terreno, de
los materiales disponibles, de las técnicas constructivas y de numerosos
factores simbolicos como la clase social o los recursos econdmicos de sus
propietarios. Desde hace mucho tiempo, en las zonas rurales, las personas han
compartido su casa con los animales domésticos. Hoy las viviendas también
pueden disponer de diversas zonas no habitables, como talleres, garaje o
habitaciones de invitados, aparte de los diversos servicios que se necesitan en
la vida diaria. Los materiales mas utilizados son la propia tierra, madera,
ladrillos, piedra, y cada vez en mayor medida hierro y concreto armado, sobre
todo en las areas urbanas. La mayoria de las veces se combinan entre si,
aunque la eleccion depende del proyecto arquitecténico, de los gustos de los
habitantes y, sobre todo, del precio del material o de la facilidad de su puesta en

obra.

Para poder definir la magnitud de la problematica habitacional de Pinotepa de
Don Luis, Oaxaca, es necesario partir del analisis de los diversos aspectos que

la componen, precisar sus causas y estimar su comportamiento en el futuro.

La comision Nacional de vivienda (CONAVI, 2006), ha realizado célculos sobre
las necesidades de la vivienda en México, donde se sistematizaron los datos
sobre las caracteristicas de las vivienda nueva y de mejoramiento habitacional,
considerando las que necesitan sustituirse por causa del deterioro natural del
inventario y que son necesarias generarse como producto del incremento
demogréfico derivado de la formacion de nuevos hogares. Asimismo, se

contempla aquellas que requieren ampliarse y las que necesitan rehabilitarse.
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Los indicadores anuales para el Estado de Oaxaca son los siguientes:

Necesidades | 2006 2009 2012 Acumulado
2006-2012

Vivienda 15,882 15,215 14,700 106,502

nueva

Mejoramiento | 12,895 13,916 15,046 97,719

de vivienda

total 28,777 29,131 27,746 204,221

Fuente: Consejo Nacional de la Vivienda

Indicadores anuales para el Municipio de Pinotepa de Don Luis, Oaxaca.

Necesidades | 2006 2009 2012 Acumulado
2006-2012

Vivienda 52 55 56 379

nueva

Mejoramiento | 26 27 31 188

de vivienda

total 78 82 87 567

Fuente: Consejo Nacional de la Vivienda

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ARQUITECTURA VERNACULA EN
LA REGION

Una de las caracteristicas principales de la arquitectura vernacula es el empleo
de materiales autoctonos. Entre ellos, el mas difundido en la region ha sido la
tierra, que se puede utilizar cruda para fabricar adobes o cocida en forma de
ladrillos. EI adobe se compone de barro y paja, aglutinados por bloques
constructivos que se secan al sol. La segunda caracteristica de las viviendas
tradicionales es su perfecta adecuacion al medio fisico donde se enclavan. Asi,

en las zonas donde el calor del verano se hace insoportable, las habitaciones
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se disponen en torno a un patio, flanqueado por soportales que permiten que el
aire fresco circule por todas las estancias. Otro de los materiales de la
construccién vernacula es la cal, aglutinante para la composicion de morteros y

uno de los revestimientos impermeables mas empleados por el hombre.

En la actualidad la vivienda de los campesinos en la Republica Mexicana ha

sido resultado de la influencia de dos géneros, la historia y el medio natural.

El primer género comprende principalmente la fusion de dos grandes
tradiciones culturales que establecen en el pais: la indigena prehispanica y la
espafola. Este mestizaje de estilos sin perder la identidad y caracteristicas

regionales de Mesoameérica y Espafia.

El medio natural se puede formar por dos elementos principales: el clima y los
recursos naturales. El clima influye en la funcion protectora de la arquitectura
hacia el hombre, mismo que utiliza estos medios para crear una especia de
micro-climas que favorezca su convivencia. Los recursos naturales existentes
en la zona condiciona la construccion de las viviendas con los materiales que se

encuentren para su empleo y transformacion.

La densidad de la poblacion influye también en las formas constructivas ya sea
para dar la mayor proteccion a las viviendas aisladas o bien para aprovechar al
méaximo los espacios y permitir la vecindad de las viviendas en los pueblos
compactos. La economia es otra de las condiciones de la vivienda, dando

origen a casas de muy diversos costos (Prieto, 1978).

En la costa chica de Guerrero y Oaxaca permanecen grupos negroides que
siguen perpetuando elementos culturales de origen africano.

La vivienda de planta redonda que se ve en la costa Guerrerense y Oaxaquefia,
es precisamente uno de los rasgos de procedencia africana bantu que ha
conservado la poblacion negra de la zona y que incluso se ha propagado entre
otros grupos indigenas de la region. La habitacion redonda o simplemente “el

redondo”, asi denominada por ellos, parece seguir la misma técnica de
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construccion de la casa thonga: procede primero a la construcciéon de la
techumbre, seleccionando poco a poco los materiales; una vez que se dispone
de todo lo necesario, se dibuja en el suelo una circunferencia de 4 m. de
diametros, aproximadamente, y sobre ésta forman un cono, con morillos de
iguales dimensiones, guardando una pendiente de 45 grados; los troncos
generadores del cono se van uniendo unos a otros por medio de varas
perpendiculares, delgadas y flexibles, llamadas trementinas y atadas con
bejuco, formando asi una serie de circulos concéntricos separados unos de
otros cada 20 cm. Dos cercos de bejuco, atados en la base interna del cono,
refuerzan la estructura; en el vértice se coloca una corona de bejucos con el fin
de amarrar perfectamente las uniones superiores y evitar cualquier
desprendimiento. El remate es resuelto colocando una olla de barro invertida
para que la lluvia no penetre.

Si bien la ereccion de la techumbre sigue un proceso riguroso, que atiende a los
patrones arquitectonicos africanos, la construccion de los muros se ha adaptado
a las condiciones locales de la franja costanera de Guerrero y Oaxaca, y es
muy semejante a las estructuras de las casas de planta rectangular de esta
region: horcones y postes de escahuite constituyen la estructura portante; un
entramado de varas verticales y ramas horizontales forman la “jaulilla” o
esqueleto del muro que a su vez, se recubre con una mezcla hecha de tierra
colorada, zacate y estiércol, que le da mayor adherencia y plasticidad al
momento de aplicarlo. ComuUnmente, la vivienda redonda no cuenta con
ventanas, y la puerta esta hecha con tablones de madera y marco o bien de
bambu unidos con bejucos.

Una vez que se ha concluido perfectamente la construccién de los muros, se

procede a la colocacion del techo.

“El redondo” no admite facilmente los agregados o anexos que colinden
directamente con su estructura portante; actualmente, la vivienda de planta
circular en la costa chica tiende a desaparecer y a ser sustituida por la vivienda

de planta rectangular.
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OFrancisco J. Lépez. Arauitectura vernacula. 1987

Miguel Covarrubias (citado por Lépez, 1987), en su obra El sur de México,
aborda multiples aspectos de esta region de México y entre ellos se ocupa de
analizar la vivienda en la costa de oaxaquefia, divide la vivienda en tres tipos
diferentes, pero con enormes similitudes, dependiendo de los materiales de
construcciéon y de acuerdo con el estrato social y econémico de la familia que
los habita.

El primer tipo de vivienda corresponde al estilo original y antiguo, denominado
“casa de palma”, dispuesta en planta rectangular. Segun Covarrubias, consta
de 12 postes u horcaduras, este numero varia segun las dimensiones de la
planta. La techumbre esta constituida con morillos e invariablemente es de dos

aguas, cubierta con palma o zacate, segun la region.

©lbid., Casa de palma, pag. 143
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Las paredes de zarzo y argamasa (bajareque) tienen una doble proteccion de
ramas entrelazadas y colocadas a una distancia de 5 a 8 cm entre si, llenando
el espacio intermedio con una mezcla de barro rosa, paja y piedras pequefias, y
cubriendo toda la superficie por fuera y por dentro, hasta que los espacios
gueden completamente cerrados.

A diferencia de lo sefalado por el autor citado, encontramos que esta casa, por
muy modesta que sea, también puede contar con un portico al frente.

El segundo tipo de vivienda corresponde a un rango social mas elevado y se le
denomina “casa de barro”. En ella se notan cambios de material en la
techumbre, que esta cubierta con teja de barro, y ademas cuenta con un portal
o corredor al frente, los muros siguen siendo de bajareque y encontramos la
presencia de un apoyo que sirve de base para el tlecuil o fogén usando asi este
espacio a manera de cocina.
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©Francisco, op. cit., Casa de barro, pag. 144

Para Covarrubias, el tercer tipo es sélo una variante del segundo; lo Unico que
cambia son los materiales, mas costosos y sélidos; los muros mas gruesos son
de ladrillo y el techo de teja “esta mejor cimentado”, por otro lado, los postes ya
no son de madera sino son sustituidos por columnas o pilares de ladrillo con un

orden ornamental.
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©Francisco, op. cit., Casa de ladrillo, pag. 144

ASPECTOS TIPOLOGICOS Y FUNCIONALES

En las viviendas de influencia prehispanica se manifiestan las variantes logicas
de las distintas culturas de nuestro pais, como la nahuatl, maya, huichol,
mixteca, zapoteca, entre otras. La herencia cultural expresada en los modos de
vida constituye un mundo arquitectonico pleno de diferencias en conceptos y

formas (Zamora, 1969).

La influencia espafiola contiene en si diferentes culturas regionales que los
conquistadores y colones, segun su lugar de origen trajeron a México. A través
de razones de tipo religioso, econdmico estético, lograron la influencia de sus

culturas cambiando el paisaje arquitectonico de ciudades y pueblos mexicanos.

En el México prehispanico como en el actual, existen dos tipos de arquitecturas
domeésticas que necesitaban soluciones distintas: la arquitectura urbana, rica en
ornamentos orientada hacia lo permanente; y la arquitectura rural siendo ésta

de tipo més sencilla y realizada por sus propios usuarios.

Un rasgo cultural indigena que tiene un efecto decisivo en la arquitectura, es la
costumbre de utilizar el espacio interior de la vivienda, so6lo para realizar
actividades sencillas como dormir y guardar cosas de la casa, y entre ésta y el

camino o calle, se pueden hacer una gran variedad de actividades.
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Dependiendo de la funcion de los espacios dedicados a diversas labores, la
vivienda se puede ubicar en medio predio, normalmente con la cocina adosada.

El pértico adquiere vital importancia como un espacio al aire libre donde
ademas de utilizarse para realizar las actividades domeésticas propias de la

casa, también se utiliza para reuniones familiares y de amigos.

En la cultura Ibérica, la diferencia se encuentra en que la vivienda se encuentra
alineada a la calle y normalmente las actividades se realizaban en el interior de

las habitaciones, en los corredores o en el patio trasero.

En varias regiones de México, principalmente en las zonas templadas, el clima
exige alternativas y soluciones muy parecidas a la peninsula Ibérica, la teja, el
ladrilo y la madera, son algunos elementos que significaron ventajas
principales. La piedra y el adobe resultaron muy semejantes entre las dos

culturas.

La arquitectura vernacula espafola es fundamentalmente de conjunto. En
pocas zonas del pais se llegan a encontrar casas esparcidas por los campos de
cultivo. Situaciones diversas como la defensa que facilita el pueblo compacto

ante antiguos enemigos y asaltos (Schumacher, 2010).
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MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Durante el paso del tiempo y de los siglos, los campesinos siempre se han
caracterizado por el empleo de los materiales que encuentren a la mano y la

utilizacion de su mano de obra para la elaboracién de sus viviendas.

Comida, vestido y vivienda son tres necesidades basicas que todo hombre de
campo sabe resolver por si mismo. Los problemas emergentes de las
necesidades habitacionales son resueltos a base de sentido comun,
aprovechando al maximo el espacio que se va a construir. Logran con esto
optimizar varios factores para la realizacion de sus actividades y microclimas
confortables en base a una tecnologia adecuada que todo campesino aprende

al mismo tiempo que asimila su tradicion cultural.
Materiales inorganicos

La arquitectura popular se basa principalmente en el aprovechamiento de los

recursos de la zona, asi como todo lo que le pueda aportar la naturaleza.

Las piedras mas frecuentes para los cimientos son: la piedra braza y piedra
bola. Las lajas anchas y lisas son poco usadas en la cimentacién, sin embargo
se utilizan comUnmente para los acabados y proteccion exterior del mortero y

de las juntas.

En muros y bandas las piedras mas aprovechadas son: la piedra brasa, las
lejas, rajuelas y canteras. La piedra se puede usar en su estado natural,
simplemente encimada y sin necesidad de mortero, o bien ligeramente labrada
para que ajuste una con otra y la superficie de friccion sea mayor y aumente la
resistencia. Una capacidad mayor se produce al mezclar arena con cemento, de
tal manera que quedan pegados unos con otros.
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Arcillas

En todo el territorio nacional se distribuyen diversos tipos de arcillas,
combinadas en varias formas con otros materiales. Este elemento natural es
fundamental y caracteristico en la construccion de viviendas campesinas. Con
arcilla cruda se pueden hacer terrados, aplanados, adobes y dependiendo de su

grado de coccion se transforma en ladrillos y tejas.

Usualmente la arcilla constituye el 20% y 50%; el contenido de arenas oscila
entre el 30% y 70%; el limo entre un 10 % y 30%; los agregados organicos van

enunarazénde 1 % ab5 %.

En el preparado de arcilla para adobes se usan arenas, que los hacen mas
duros y resistentes a la tension. Preparado el barro, se llevan unas gaveras o
moldes de madera de diversas medidas, se rellena y se presiona con la mano
en las esquinas para evitar intersticios; se limpia con una tabla para darle la
misma altura y por ultimo se retira el molde para que se seque el adobe y

endurezca.

El secado requiere alrededor de 3 semanas, al cabo de las cuales resisten una
comprensién de 10 a 15 kg. por cm® Los adobes de los muros se unen
generalmente con un mortero hecho de arcillas que se endurece lentamente y

gue se prepara de manera semejante a los adobes.

Las tejas se hacen con arcillas que contienen cuarzos y silice para dar mejores
resultados en el cocido. Pueden ser planas o curvas; la forma mas comudn es
teja arabe, acanalada. Las tejas son soportadas normalmente por una
estructura de vigas, encima de las cuales se coloca un lecho de carrizos,

fajillas, tablones y sobre ellas se coloca la teja (Schumacher, 2010).
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Materiales vegetales

La madera se encuentra practicamente en todas las viviendas del pais; en
algunos casos para construir toda la casa y en otros Unicamente para la
estructura y otros elementos auxiliares. Su empleo tan vasto obedece a que

resiste por igual la traccion y la compresion.

México posee una riqueza en maderas, en la construccion de la vivienda rural,
se utilizan 27 familias de arboles, por ejemplo el pino y algunos cedros. La
madera se puede clasificar en tres tipos: maderas duras, maderas de dureza

mediana y maderas suaves.

La madera en este caso tiene una funcién importante en las casas de apoyos
aislados, donde interviene para soportar directamente la techumbre a base de
horcones o postes, otras veces como viga 0 simplemente como poste labrado.
A partir de los apoyos aislados, se van formando todas las diferentes
estructuras para recibir con la resistencia necesaria, la techumbre y para las
puertas y ventanas, en las zonas rurales, la madera es un material
indispensable.
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CAPITULO IV

PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO DE VIVIENDA CON TECNICAS DE
CONSTRUCCION ECOLOGICA

TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA

Dentro del municipio de Pinotepa de Don Luis, se encuentra un tipo de vivienda
predominante: la vivienda rural, que presenta grandes dimensiones y un alto

grado de dispersion.

Los diferentes tipos de vivienda campesina se distinguen por su planta y la
forma de sus techos, siendo estos ultimos los determinantes para definirlos. Los
tipos de planta son los siguientes: cuadrada y rectangular. Los modelos de

techo son: Plano e inclinado (2 y 4 aguas).

©Sall Pérez, casa rectangular, regién costa, Oaxaca.

La forma peculiar de construir en cada zona, produce los subtipos regionales y
las variaciones singulares que dan lugar a distintas modalidades. Propio del

caracter mexicano es modificar ciertas normas o crear ornamentaciones

distintivo.
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Techo de dos aguas

La casa mas abundante en el suelo mexicano es la vivienda con techo de dos
aguas que por su altura resulta muy fresca. Debido a que el agua escurre con
mayor rapidez por las dos pendientes, estos techos son ideales para las zonas

lluviosas, tanto templadas como tropicales.

La inclinacion del techo varia en relacion al material del que estd hecho y a la
lluvia que tiene que enfrentar. Bajo un techo de dos aguas se pueden instalar
varias habitaciones con muros divisorios internos. La cocina en las casas mas
simples, las de un cuarto, se adosa al exterior de un muro o bien como una

estructura independiente.

En la casa de dos cuartos generalmente uno es el dormitorio y el otro es
destinado como comedor y cocina, en otras ocasiones uno se usa como cocina
y dormitorio y en el otro Unicamente como dormitorio, estos casos son muy

comunes en las zonas rurales (Schumacher, 2010).

MATERIALES ORGANICOS E INORGANICOS

Materiales vegetales

Bambu

Los bambues son plantas gramineas herbaceas gigantes y lefiosas que
desarrollan varios culmos (tallos) al afio, tallos largos de gran diametro con un
acabado natural listo para usar. A lo largo de su vida una mata de bambu puede
producir hasta 15km de tronco util de hasta 30cm de diametro. Sus troncos
huecos o cafias, interrumpidos por nudos, alcanzan en condiciones éptimas
hasta 30 metros de altura. Una vez secos se pueden aprovechar de mil

maneras. La més inmediata para cualquier jardinero es en tutorar otras plantas.
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El bambla es el grupo méas diverso de plantas de la familia de las
gramineas herbaceas, y la mas primitiva subfamilia, que se caracteriza por un
tallo lefioso de ramaje complejo, un sistema de rizomas generalmente robusto y

floracién infrecuente.

Los diferentes tipos de bambu se agrupan en cuatro géneros principales:
Arundiana, Bambusa, Phylostachys y Sasa. Son plantas lefiosas en su mayoria
de hoja perenne, de rapido crecimiento y
muy decorativas (CECAF, 2008).

Denominada la “madera de los
pobres” en la India, el “amigo del pueblo” en
China y “Hermano” en Vietnam, el bambu
es una planta impresionante que crece en
grandes areas de Africa, Asia, el Caribe y
América Latina. Millones de personas
hacen del bambl su medio de vida. Su
importancia en la cultura y la memoria de

los pueblos es tal que no se descarta

reclasificar la historia para introducir una

©Saul Pérez, Bambusa Vulgaris.

era del Bambu.
PROPAGACION

Por trasplante directo

En este caso el propagulo esta constituido por el tallo completo con ramas,
follaje y rizoma, que es trasladado y sembrado en el sitio correspondiente,
tratando de conservar las diversas partes lo mas intactas posible. Este sistema
da el mas alto grado de éxito tanto por el grado de supervivencia como del
subsecuente desarrollo. Por lo general se emplea este sistema cuando se

desea trasplantar un nimero muy pequefio de tallos con fines ornamentales.
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En cuanto la preparacién del material se dice que es de gran importancia al
separar el rizoma del bambl madre, cortar la parte mas delgada del cuello con
el fin de que la superficie cortada tenga la menor area posible. Ademas, el tejido
en este punto parece tener una gran resistencia a la descomposicion. Por otra
parte, se recomienda obtener los propagulos de la periferia de la mata, que son

los méas aptos para lograr buenos resultados.

Por rizoma y parte del tallo

Este sistema presenta mayores ventajas sobre el anterior, en cuanto se
refiere a economias de material, transporte, facilidad de preparacién y de
obtencién. Tradicionalmente es el método preferido para la propagacion de
ciertas especies de bambues, los propagulos deben prepararse de tallos que
tengan en lo posible un afio de edad y nunca mas de dos afios, siendo
necesario que mantengan alguna porcion del rizoma con una yema, como
minimo cuidando de no lastimarla en el momento de plantarla. Los tallos deben
cortarse de 60 a 90 centimetros de longitud.

El éxito de este método depende en parte de la viabilidad del rizoma
utilizado y de la época del afio en que se siembre.

Si los rizomas se toman
de plantas jovenes y saludables
y se siembra simultaneamente
con la iniciacion de las lluvias,
puede esperarse éxito; pero si
los rizomas son tomados de
viejas plantas y sembrados
antes de las lluvias resultard un
completo fracaso. El grado de

éxito es variable pero puede ser
del 100% ©Saul Pérez, propagacion por rizomas.
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Beneficios para la construccion de viviendas.

El empleo del bambu como elemento estructural, en comparacion con la

madera, presenta en algunos casos grandes ventajas.

Por lo general, el bambu esta dotado de extraordinarias caracteristicas
fisicas, que permiten su empleo en todo tipo de miembros estructurales, que
incluye desde cables para puentes colgantes y estructuras rigidas hasta las

modernas estructuras geodésicas y laminadas.

Su forma circular y su seccion, por lo general hueca, lo hacen un material
liviano, facil de transportar y almacenar, lo cual permite la construccion rapida

de estructuras temporales 0 permanentes.

En cada uno de los nudos del bambu existe un tabique o pared
transversal que ademéas de hacerlo mas rigido y elastico evita su ruptura al
curvarse. Por esta caracteristica es un material apropiado para construcciones
anti sismico (CECAF, 2008). La constitucion de las fibras de las paredes del
bambd, permite que pueda ser cortado transversal o longitudinal mente en
piezas de cualquier longitud, empleando herramientas manuales sencillas, tales

como un machete.

La superficie natural del bambu es lisa, limpia, de color atractivo y no
requiere ser pintada, raspada o pulida, no tienen corteza o partes que puedan

considerarse como desperdicio.
Ademés de usarse como elemento estructural, el bamblu puede tener

otras formas de empleo en la construccidén, tales como en tuberias para
transporte de agua, y en pequefas secciones para drenaje.
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El bamb( puede emplearse en combinacion con todo tipo de materiales de
construccion, incluso con el concreto, como elemento de refuerzo. Del bambu
pueden obtenerse diversos materiales para enchapes, tales como esperas,
paneles contrachapeados y otros. El bambl continla siendo el material de

construccion de més bajo precio.

Cosecha del bambu

La mejor época para el corte del bambu para las construcciones de las
instalaciones de la propia gente esta comprendida entre los dias de la luna
menguante. Por otro lado, cuando se trata de cortar o cosechar bambu para
lefia, y dejarla secar para el fogon, la mejor luna para realizar esta actividad es

el primer cuarto creciente hacia los tres ultimos dias de la luna llena.

El bambu, o la guadua como se le conoce mas popularmente en
Colombia, también es un cultivo de mucha utlidad y trayectoria en la
construccion de viviendas e instalaciones en el medio rural. Para que la madera
de esta graminea aguante a la intemperie y resista contra el apolillamiento, la
tradicion indica cortarla en la fase de la luna menguante, principalmente en los
tres dltimos dias de la luna, prolongandose hasta los 3 primeros dias de la luna
nueva. Este periodo de seis dias corresponde exactamente al momento en el
gue las plantas tienen la mas baja concentracion de savia circulando en las
ramas o en la parte aérea vegetal, motivo por el cual es el méas indicado para el
corte de esta madera.

Otro hecho que se manifiesta inmediatamente de forma sincronizada con
el fenomeno anterior es el surgimiento del rebrote del cultivo después del corte
del guadal o bambusal, potencializado y activado por la recirculacién
nuevamente de la savia en todos los tejidos de las yemas y chusquines que
salen del rizoma y se observan en forma de retofios o pequefias plantas,
fendmeno comandado gradual y dinamicamente por la fase lunar siguiente a la

luna nueva, la luna creciente. Cuando todas las actividades del corte de las
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maderas se realizan fuera de esta época, ellas duran menos y resisten menos

al ataque de los insectos.

Las personas mas especializadas en el manejo de bamba para la

construccion dividen la cosecha de bambu en dos etapas:

Primero, limitan el periodo de corte de las maderas a solo las 48 horas después
de los tres primeros dias de la luna menguante, de preferencia en las horas de
la madrugada en plena oscuridad, con ausencia total de cualquier reflejo de la
luz nocturna de la luna hacia la tierra, realizan los cortes de los bambues que
son dejados en el lugar que se cortaron, sin cumplir ninguna actividad

complementaria de quitar ramas o deshoje.

Después de un nuevo periodo en luna menguante, se procede a la
segunda etapa del proceso, el cual consiste en quitar las ramas, deshojar y
descortezar. Esta aparente complejidad para la cosecha de maderas esta
asociada en el manejo minimo de agua almacenada, entre las fibras de madera,
porque de lo contrario las maderas facilmente también se rajaran y retorceran
por la accion del calor que dilata los espacios porosos, que antes estaban llenos

de agua.

Se afirma que la préctica tradicional de corte en menguante obedece a la menor
atraccion de los liquidos por parte de la luna, durante esta fase, unido a la
dinamica de la savia que incide en la menor probabilidad de infestacion de
insectos plagas (Cruz y Hormilson, 1994; Londofio y Montes 1970; Hidalgo
1974; Giraldo y Sabogal 1999)

Respecto a la hora de corte, la creencia de que debe realizarse en horas de la
noche se basa en que es el periodo en el cual la planta est4 en su nivel mas
bajo de actividad fotosintética, como también con bajos niveles de humedad
dentro de los tejidos, asociado con la cantidad de materiales solubles dentro del
tallo. (Cruz, 1995; Giraldo y Sabogal, 1999; Moran, 1996; Arbelaez, 1996).
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Debido a la falta de paciencia y a la limitaciéon del tiempo que muchas
personas tienen para esperar por las fases lunares y el numero de dias que
ofrecen los meses para el corte de madera, algunas veces el corte de madera o
del bambu se realiza sin considerar las fases lunares, por que se va a emplear
en la construccion de cocinas donde exclusivamente funcionen fogones de lefia.
Parece que el constante flujo de humo, que a diario circula entre las maderas
cortadas fuera de época, es un buen inmunizante para protegerlas contra el

ataque de las polillas.

Después de que se selecciona el bambul porque ya esta maduro, el corte,
debe ser minimo en el primer canuto. El corte del tronco de bambu debe de ser
entre el primer y el segundo nudo para evitar que lo ataquen los hongos y la

humedad y para facilitar la regeneracion y el nacimiento de renuevos.

El bambu se debe dejar entre 15 y 20 dias dentro del guadal o bambusal
para el vinagrado o deshidratacion en ambiente de penumbra y manteniéndolo
vertical con el fin de que la savia baje y evitar asi, que lo ataquen las plagas
(CECAF, 2008).

Inmunizacién del bambu

El bambu se debe inmunizar para que sea duradero. Se pueden escoger

varias formas, entre ellas:

* Por inmersion, dentro de un pozo donde el bambU quepa amplia

mente,
gue contenga una solucion ' ;
preservativa compuesta por un
kilo de bérax, 2 kilos de &cido
bérico y 30 litros de agua. Se
debe dejar alli por espacio de

24 horas.

©FUMBAMBU, inmunizacién por inmersion, 1995
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» Por inyeccion, preparando la misma soluciéon de la forma anterior y
perforando el bambu en cada canuto para aplicar una dosis de 5 a 10
centimetros  cubicos por
canuto. Este orificio debe ser
en forma alternada o de
zigzag y se puede hacer con
una jeringa, pistola de

compresor o fumigadora.

OFUMBAMBU, inmunizacidn por inyeccion, 1995

* Por humo, que es una tecnologia recién llegada de Asia, donde se
conserva a base de acido pirolefioso, el cual es una sustancia producida

por el humo.

Y después de que se inmuniz6 el bambu, no se tiene que dejar al sol ni
al agua, se protege, almacenandolo en un lugar cubierto, de ser posible
en forma vertical, para que no sufra deformaciones y se pueda utilizar

totalmente y lo mas rapido posible.
MATERIALES INORGANICOS
Materiales de construccion
Cemento

Es un aglutinante o aglomerante hidraulico que, mezclado con agregados
pétreos (arido grueso o grava mas arido fino o arena) y agua, crea una mezcla
uniforme, manejable y plastica capaz de fraguar y endurecer al reaccionar con
el agua y adquiriendo por ello consistencia pétrea. Su uso esta muy
generalizado, siendo su principal funcion la de aglutinante constituyendo el

concreto simple, de gran resistencia a la comprension. Da una buena cohesion
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a las construcciones y permite obtener una gran resistencia mecéanica y

guimica.

Es un material perfectamente adaptado a las presiones impuestas por los
edificios modernos. El cemento es una mezcla de caliza, arcilla, hierro y

magnesio (estos dos ultimos en pequefas cantidades).
Los conglomerados

Los conglomerados o granulados, son los materiales que se aglomeran por el
cemento y la cal, que formaran los morteros y el hormigdn: arena, grava,

piedras y guijarros.

La arena: es un conglomerado que forma parte de la composicion del concreto.
Son pequeiias particulas desagregadas de las rocas, la arena gruesa se utiliza
con gravilla para la fabricacion del hormigon para pisos. La arena fina de

construccion o albafileria se usa para trabajos de mamposteria.

La grava: Da consistencia y resistencia al concreto. Compacidad y solidez
varian segun la granulosidad de la grava, que podemos clasificar en tres
categorias: grande, mediana y pequefia. Para los concretos corrientes es

suficiente con la grande.

La particularidad del concreto que realiza el amateur es que presenta una
granulosidad discontinua: este término indica que el hormigon esta compuesto
por conglomerados muy finos (arena) y otros mas grandes (grava). Esta
variacion importante entre los diferentes conglomerados no se encuentra en los
hormigones fabricados industrialmente, ya que presentan una granulosidad
continua, dando como resultado un hormigdn mas resistente; sin embargo, el

hormigon de granulometria discontinua es muy satisfactorio.
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Block de cemento

En su fabricacidon a pie de obra solo se requiere materiales basicos usuales,
como son: cemento, arena Yy agua, lo cual favorece su elaboracién y facilita su

utilizacion en la autoconstruccion.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

El sistema constructivo es casi en su totalidad tradicional, pero esta relacionado
y estudiado para dar un mejor aprovechamiento con menores tiempos de
construccion y costos mas bajos. En todo el proceso es aprovechable la mano
de obra comunal, desde la excavacion para los cimientos de concreto ciclopeo,
fabricacion de los paneles para muros y su colocacion, colocacion de las

estructuras del techo, hasta la manufactura de puertas y ventanas.

Particularmente en la regién costa del estado de Oaxaca, debido a los amplios
espacios de los solares y por los excesos de lluvia obligan a los habitantes a

construir sus viviendas de techos de dos aguas.

La elaboracion de este trabajo de vivienda rural para campesino se baso en
diferentes analisis, tanto sociales, como tipolégicos y climaticos de la zona. Es
una propuesta habitacional donde se espera que cumpla con las necesidades

del campesino en su forma de vida y trabajo.

Las ideas rectoras y funcionales que se utilizaron para la realizacion de este

trabajo fueron las siguientes:
Cimentacion de concreto ciclopeo
Muros de paneles de bambu

Puertas y ventanas de bambu
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Techos de dos aguas (por los temporales de lluvia)
Posibilidad de ampliar la vivienda (progresiva)

De acuerdo a lo anterior, se tomd en cuenta la elaboracion de una planta
rectangular con modulacién para distribuir mejor los espacios interiores, de

acuerdo a las funciones que se realicen en la casa.

Se disefd un prototipo de vivienda: vivienda rectangular progresiva, en base a

la tipologia constructiva elaborada por el C.E.C.A.F.

am. 1.5m. 45m.
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©Sall Pérez, Pie de casa rectangular.
Donde: R1 = Recamara 1

R2 = Recamara 2

S =Sala

C = Cocina

B = Bafio
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En este prototipo hay posibilidades de cubrir areas, de lado o al frente,

adosando los cuartos o simplemente se puede extender el techo hacia atras

para tener un pasillo cubierto para estar protegido de la lluvia o del fuerte sol.

R1

R2

©Sall Pérez, Pie de casa rectangular con cuartos adosados.

R1

R2

©Sall Pérez, Pie de casa rectangular con un cuarto adosado.
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Esta vivienda se penso para familias de 2 a 5 integrantes, donde se pueden
rescatar elementos vernaculos como el techo de dos aguas, aplicando los
nuevos materiales (Concreto, ladrillo, etc.) con el bambu para la edificacién de
la misma.

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Construccion de la obra

Herramientas

Son instrumentos de trabajo que median entre la materia prima y el
hombre, su finalidad es abreviar la jornada de trabajo y optimizar la

productividad del hombre.

Las herramientas empleadas en la construccion de la vivienda pueden
comprarse en el mercado o el individuo imaginativo las puede fabricar o
improvisar, por ejemplo, se pueden improvisar plomos con hilo o alambre
requemado con un ladrillo al extremo, o niveles, empleando la manguera con
agua y escuadras, empleando hilos con medidas de 3, 4, 5; los moldes para
tabigue y adobe, las llanas de madera y las reglas para pisos se pueden
fabricar con cedaceria de madera, un tambor viejo de cama funciona
perfectamente como cernidor de arena, los puntales, andamios y estacas
pueden originarse con el material desmontable y petates, puertas viejas y

laminas acanaladas pueden emplearse como cimbras.

Las medidas de la construccion han estado relacionadas con las medidas
del hombre, con su capacidad de carga y transporte y con los rendimientos de

la jornada de trabajo diaria.

Cuando en la construccion no se cuenta con instrumentos precisos de
medicion, lo mas simple resulta dimensionar con las medidas del hombre, por
ejemplo, las alturas se pueden controlar a través de la estatura total del
individuo, a lo que alcanza el brazo extendido por arriba de la cabeza. También

es factible utilizar el codo, el palmo o la cuarta, o la distancia de paso o pie.
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Para el dimensionamiento de los materiales de construccion se debe
considerar su peso en funcion de la capacidad de carga de un hombre solo,
colocando en sitio dicho material. También es importante considerar la
posibilidad de transporte de acarreo del material, ya sea por un solo hombre o
por un grupo de hombres.
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©OCECAF, Manual de construccion de casas de bambu, 2008

Trazo y nivelacion

La seguridad depende de la ubicacion de la vivienda. Esta debe hacerse
en el terreno apropiado. En los suelos compuestos por tierra vegetal, fangosos
o de relleno debes sustituir dicho terreno con tierra bien compactada. Esta
compactacioén se hace por capas de 10 cm. muy bien pisadas (humedeciendo
cada capa).
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Limpieza y Nivelacion del Terreno

La limpieza del terreno se hard para preparar el lugar donde se va a
construir, quitando de él basura, escombro, hierba, arbustos, o restos de
construcciones anteriores. Asimismo, se debe nivelar el terreno en el caso de
gue existan montones de tierra o algin otro material. Si se encuentran raices o
restos de arboles, deben quitarse completamente para no estorbar el proceso
de la obra

Elementos Indispensables

Cinta métrica : Medida de lienzo o acero, longitud minima de 20 metros. Sirve

para determinar distancias entre dos puntos.

Baliza: Baston de madera de 2 metros de largo, pintado en tramos de 50
centimetros, pintados de rojo y blanco, con punta de fierro en su extremo
inferior. Se utiliza para marcar puntos sobre el terreno, distinguiéndose a la
distancia por sus colores.

Varillas: Tiras de 30 centimetros o alambrdén, con punta en un extremo y asa en

el otro. Clavadas sobre el terreno, marcan distancias medidas o fijan puntos.

Estacas: Piezas de madera de seccion cuadradas de 5 x 5 centimetros y de 25
centimetros de longitud, terminando en cufia uno de sus extremos. Clavadas

sobre el terreno se utilizan para fijar puntos.

Escuadra : Para el trazo recto de las perpendiculares, preferentemente de
madera.
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Trazo y medicidon de alineamientos

Realiza un trazado perimetral para la excavacion de los cimientos, los cuales
seran la base que soporte la carga de toda la estructura. Para realizar el

trazado, sigue los siguientes pasos:

a) Se colocan estacas en los extremos de la linea por medir y sobre ellas se
ponen las balizas

b) Se coloca el “observador” detras de una de las balizas a 4 metros
aproximadamente de modo que vea ambas confundidas en una sola

¢) En seguida, dos personas (cadeneros) estiraran los extremos de la cinta.
El de atras, colocara el principio de ella en la base de la primera baliza, y
el de adelante restirara a lo largo del alineamiento fijado entre las 2
balizas, siguiendo las indicaciones que el “observador”, colocado detras
de la primera baliza, le haga. El de adelante clavara varias fichas que ir&4
colocando alrededor de cada cinta, de manera que, al hacer la siguiente
medicion, el de atras coloque el extremo que lleva en la ficha que dejo el
de adelante.

Esta operacion se repetira las veces necesarias hasta llegar al extremo final

de la medicion por hacer.

Trazo de una Perpendicular

Se coloca una varilla en el punto donde se necesita la perpendicular y
otra a 3 metros de la primera, sobre el mismo alineamiento. Una persona coloca
la primera varilla, las marcas “0” y 12 m. de la cinta, manteniéndolas unidas y
sin moverse en esta posicion, otras 2 personas estiraran las cinta, una de ellas,
sobre el alineamiento, colocard la marca de 3 m. en la 22 varilla y la otra
formarda un triangulo, de tal manera, que la marca de 8 m. De la cinta, quede en
el tercer vértice del triangulo, donde se clavara la 32 varilla. La direccidon
determinada por las varillas primera y tercera sera la perpendicular al

alineamiento en el punto requerido.
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Con el objetivo de dar mayor exactitud a esta operacion, se hara el

mismo trazo al otro lado del alineamiento.

©ORafael Guillaumin, Trazo de cimentacién, 2002.

Nivelacién con Manguera

Para que la vivienda quede bien hecha, el terreno tiene que estar al mismo

nivel, por eso es que se realiza una nivelacion.

Esta nivelacion se hard en tramos limitados por dos balizas, cuyas
distancias variaran, segun la longitud de la manguera y la pendiente del terreno;
si éste es muy inclinado, las balizas se colocardn mas cerca una de otra, en
caso contrario, quedaran mas alejadas. Cada punto en donde se coloque una
baliza, se designara por medio de un progresivo, con el objeto de poder llevarlo

anotado en una libreta.

Para determinar el desnivel existente entre los puntos 1 y 2 del croquis,
se procedera como sigue: Primeramente se llenara la manguera de agua, hasta
gue aparezca a la mitad de los 2 tubos de vidrio, colocados en cada extremo de

la misma; a las balizas, se les hard una marca de un metro de altura.
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En los puntos 1 y 2, las dos personas colocan verticalmente las balizas,
sosteniendo a la vez los extremos de la manguera que estara tendida sobre el
suelo, el extremo de la manguera en 1, se colocara de tal modo que el nivel de
agua coincida con la marca de 1 metro hecha sobre la baliza, de manera que no
se salga, y a una altura que siempre sera variable, pero que como maximo
quede a la altura de los ojos de la persona que sostiene la segunda baliza. Si
esto no se consigue, ya sea por que el nivel de agua quede a una altura
superior a la de los ojos o porque el agua se derrame por estar mas alto su
nivel, la posicion de la segunda baliza cambiara acercandola hacia la primera,

hasta conseguir que quede a la altura deseada.

©OCECAF, Manual de construccion de casas de bambu, 2008

Hecho lo anterior, la persona que tiene la primer baliza confirma que el nivel de
agua en ese punto coincida con el metro marcado en la primera baliza, le
avisandole al de la segunda baliza, para que marque sobre ella el nivel que en
ese momento tenga el agua en el otro extremo de la manguera, después de
hacer la marca sobre la segunda baliza se medira a qué altura esta sobre el
terreno; sin moverse de lugar la baliza del punto 2, la del punto 1 se pasara

adelante a un punto conveniente que llamara punto 3; repitiendo la operacién se
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coloca el extremo de la manguera al nivel de la marca en el punto 2, entonces

en el punto 3 se marca y se mede la altura del nivel del agua en ese punto.

A cada una de estas operaciones se les llama “golpe de nivel”, se hacen
tantos como sea necesario hasta llegar al final. La suma de los desniveles
parciales da el desnivel total que existe entre los puntos inicial y final. Una
forma practica de marcar las diferentes alturas de los niveles sobre las balizas

es usar una liga que correrda hacia arriba y hacia abajo, hasta el punto deseado.

Se llama cota a la altura que tiene un punto en el terreno sobre un plano
horizontal imaginario. Si suponemos que esa altura o cota del punto inicial es 1
metro, se tomara esta como base para obtener las cotas de otros puntos,
haciendo las operaciones que se indican en la traza correspondiente. Cuando el
punto inicial es mas bajo que el final, conviene que las marcas hechas en las

balizas a la altura de 1 metro se hagan en este caso a 1.50 metros.

CIMENTACION

Una vez que el terreno ya esta trazado y nivelado, se hace la excavacion de los
cimientos, los cuales seran la base que soporte toda la estructura. La

profundidad de los cimientos varia de acuerdo a las condiciones del terreno.

Trazado del ancho de la excavacién.- Una vez trazados los ejes, se
determina el ancho de la cepa midiendo la mitad de la base del cimiento y
sumandole 10 cm. A ambos lados del eje. Este trazo se marca con cal.

Relleno y Apisonado.- En caso de que existan zonas de rellenos de
basura o desperdicios, deberan vaciarse y retirar este escombro, y en su lugar
rellenar con capas no mayores de 20 cm. De espesor, bien saturadas de agua y

apisonadas con pisén de mano.
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El ancho del cimiento depende de la carga y peso de los muros, techos,
etc. Y el tipo o clase
del suelo. Para una
misma carga, en
terreno blando, el
cimiento serd mas
ancho que en un
terreno  duro. La
altura del cimiento
puede variar de 50 a
80 cm.

O©FUMBAMBU, cimentacién, 1995

Los cimientos se pueden construir a plomo en sus caras laterales, pero
conviene construirlo con uno o dos taludes. Se ahorra material y son mas
ligeros. En cimientos de piedra un talud no serd mayor de 60° El eje del
cimiento debe coincidir con el eje del muro de carga. En caso de columnas

aisladas se construyen cimientos separados llamados zapatas.

Para apoyar los muros exteriores en interiores, se construyen cimientos

corridos sin interrupcion en los claros de puertas y ventanas.

Es conveniente antes de desplantar el cimiento, hacer una plantilla de
consolidacién a base de cedaceria de tabique, piedra con mezcla de agua y
arena (1:4), o de concreto pobre (1:4) compactada con pisén de mano.

La base y la corona del cimiento se haran al nivel. Si el terreno tiene
pendiente, las zanjas se haran escalonadas, procurando que el fondo quede
horizontal. El nivel de piso terminado sera encima de la corona.

47



Cimientos de Piedra

Cimientos de Piedra. Los cimientos de piedra son los apoyos de una
construccién. Sirven para cargar el peso de toda una vivienda, repartiéndolo
uniformemente en el terreno sobre el que se encuentra construido. La
cimentacion es necesaria en cualquier construccion, aun en el caso de que ésta

se haga por partes.

Tipo de piedra a emplear. Para la cimentacion se recomienda el uso de
piedra brasa o similar, que no sea muy porosa 0 quebradiza, debe de ser

maciza.

Colocacion de la piedra. Antes de colocar la piedra se debe mojar para evitar
gue absorba el agua del mortero. Al hacer la colocacion de las piedras deben
de llenarse todos los huecos que queden entre las piedras. Esto se hard con
mortero y piedras pequefas. En los cruces y esquinas de la cimentacion se

dejan piedras grandes salidas para amarrar el cimiento que va en otro sentido.

Pasos para el drenaje. En los lugares donde va a pasar el drenaje hay
gue dejar huecos por donde pueda pasar un tubo de cemento o PVC de 15 cm.

de diametro.

Cimientos de Concreto Ciclopeo. Los cimientos de concreto ciclopeo se
construyen de la siguiente manera: se cava una zanja que puede ser de 60 cm.
de profundidad e igual de ancho, y se vierten piedras de hasta 40 cm., vaciando
al mismo tiempo revoltura de concreto 1:3:6 (1 parte de cemento, 3 partes de
arena y 6 de grava) o mortero de cal — arena 1.5, cubriendo perfectamente las
piedras y cubriendo todos los huecos; el relleno se hace hasta el nivel del
terreno. Este tipo de cimientos se hace donde la zanja se puede cavar

perfectamente a plomo, sin peligro de derrumbe de paredes laterales.
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Cavicad ge concreto Ciclopeo

©CECAF, concreto ciclopeo, 2008

INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIAS

La instalacion hidraulica de

REGISTRO
una vivienda estd formada por la -
tuberia de abastecimiento de agua y
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como su facilidad de instalacion.
Félix Sanchez B., Cartilla de la vivienda, 1955



Instalacion de fosa séptica

La fosa séptica consiste en un tanque cerrado de seccidn rectangular cuya
capacidad util se calcula a razén de 150 L. por persona (Félix Sanchez, 1955),

en el cual se depositaran las aguas negras.

Son tres tipos de aguas que salen de una casa, las aguas negras, que
provienen del inodoro; las aguas claras, que provienen de la tina del bafio,

lavamanos y fregadero de la cocina y finalmente las aguas pluviales.

Las aguas negras se conduciran exclusivamente a la fosa séptica y las demas

al sistema de absorcion sin pasar por la fosa séptica.
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©lbid., Fosa séptica, 1955

Los conductos

Son construidos bajo tierra para dar salida a toda clase de desechos y llevarlo
al conducto de salida, con una inclinacién necesaria para una salida facil de las

aguas.
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Félix Sanchez B., Cartilla de la vivienda, 1955

INSTALACIONES ELECTRICAS

La instalacién eléctrica de una vivienda esta formada por varios elementos
fundamentales: interruptor general, alambres conductores, tubos conductores,
apagadores y salidas para contactos o lamparas. Este tipo de instalacion puede

ser oculta o visible (entubada o sin entubar).

Instalacion entubada visible

a) Se localiza el lugar y se fijan las cajas redondas o cuadradas sobre
las vigas o morillos.

b) Se colocan los tubos de conduit en techos y muros, fijjandolo con
abrazaderas de tal manera que los tubos que entren en las cajas fijas
en el techo lleguen a ellas en angulo recto, asegurandolas con
monitores y contratuercas, colocando posteriormente sobre los muros

y los tubos correspondientes las cajas donde iran contactos,

apagadores y timbres.
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La union de un tubo del techo con otro que vaya sobre la pared hasta un
apagador o contacto, se hace doblando cualquiera de los extremos de los tubos

gue vayan a unirse (Sanchez, 1955).

Para fines de éste trabajo se propone las instalaciones entubadas invisibles,
donde la tuberia se fija en la parte inferior de las vigas mediante grapas o

abrazaderas.
Instalacién entubada oculta

a) Antes de cubrir los techos, se debe localizar el lugar donde se instalen
las cajas redondas o cuadradas de las salidas de la luz, fijandolas bien
con alambres o clavos a efecto de que no sufran desplazamientos
cuando se coloquen los tubos o cuando se rellenen los paneles.

b) Se colocan los tubos conduit, procurando que éstos lleguen a las cajas
en angulo recto, fijandolos con monitores y contratuercas a los orificios
de las cajas.

c) Después de rellenar los paneles o muro, se agujeran las paredes a fin de
colocar los tubos de bajada y las cajas en donde queden contactos y
apagadores.

Conexiones y salidas eléctricas.

Fijadas las cajas y las tuberias, de procede a alambrar, es decir, a
colocarse dentro de cada tramo de tubo los alambres conductores anotados en
el proyecto de instalacion, esta operacion se hace impregnando los alambres
con grasa o cualquier otro material que facilite su deslizamiento dentro del tubo,
introduciendo previamente un cable acerado que no se doble faciimente,
amarrando a uno de sus extremos los alambres conductores que queden dentro
de ese tramo de tubo. Jaldndolo lentamente. En caso de encontrarse una
resistencia mayor de lo normal que pueda originar el desprendimiento del

aislante de los alambres conductores, debe investigarse la causa y remediarla.
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Generalmente el alambrado se hace entre cajas cercanas para evitar
hacerlo entre un gran nimero de codos. Posteriormente se instalan contactos,
apagadores, etc. Dentro las cajas colocandose después las tapas
correspondientes. Si es posible se probara la instalacién con alglin aparato
especial para pruebas que permita darse cuenta de las condiciones de
aislamiento de los alambres y de la continuidad de los mismos. Una vez
seguros del correcto funcionamiento se conecta a la corriente exterior
(Sanchez, 1955).

Félix, op. cit., 1955

DALAS DE CIMENTACION

Dentro de las excavaciones de los cimientos, se coloca la dala de
cimentacion que es perimetral, es decir, se coloca por todo el perimetro de la
construccion. La dala de cimentacién es de 15cm de alto por 15cm de ancho,
compuesta por acero (varillas de 3/8 pulgada @) y los conglomerados y permita

distribuir de manera uniforme las cargas verticales sobre el cimiento.
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Procedimiento de construccion.
1. Armado.

El primer paso para construir una cadena de cimentacion es hacer el armazon
de hierro, que se hace con 4 varillas de 3/8 de pulgada de didmetro, que corren

a lo largo de las cadenas formando sus cuatro esquinas.

Estas varillas se sostienen por los llamados “anillos” fabricados con alambréon y
gue son pequefios rectangulos de 11 X 16 cm aproximadamente. Estos se
colocan a una distancia de 40 cm uno de otro, amarrados a las varillas por
medio de alambre recocido del nimero 18, estos anillos sirven para armar y

reforzar las cadenas.

Este armado debe llevarse a cabo en un lugar adecuado en donde se pueda
trabajar con comodidad se recomienda no hacerlo sobre los cimientos, ya que

resulta incomodo.
3. Cimbrado

Una vez que se tienen las cadenas y los castillos armados y colocados en su

lugar, procedemos a cimbrar las caras laterales de la cadena.

Los moldes o cimbras se construyen con tablas de pino de tercera calidad y de
2 cm de espesor, 30 cm de ancho y 2.50 m de largo, tal como generalmente las

encontramos en las madererias.

Una vez que se tienen las maderas es recomendable proteger la madera para
la cimbra con aceite quemado o diesel. Posteriormente continuamos con la
fabricacion de las caras laterales tapando todos los agujeros para evitar que se
escape el concreto que le vamos a vaciar en el interior; las uniones entre las
tablas se hacen mediante travesafios de madera de 1 X 2 pulgadas de
preferencia espaciados. Con objeto de asegurar las caras laterales de la cimbra
evitando que se muevan al vaciar la revoltura, se debe usar separadores de

madera y de varilla, asi como amarres de alambre recocido. Antes de fijar en
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forma definitiva las caras laterales, es necesario comprobar el alineamiento de

las cadenas coincida con los ejes trazados al iniciar la obra.

Para esto se colocan hilos sobre las estacas clavadas para el trazo y

asegurando que las cadenas queden centradas con relacion a los hilos.
4. Hechura del concreto y colado.

Recordemos que hay que tener un cuidado especial en la cimbra de la cadena

de cimentacién para asegurar que no se deforme, al vaciar la revoltura.

De acuerdo con la proporcién que vamos a trabajar, se mezcla el material en
seco agregando 30 litros de agua (2 % botes) de agua por cada saco de

cemento hasta lograr la mezcla deseable.

Al vaciar el concreto, es muy importante picarlo con una varilla para que penetre
entre las varillas y los anillos, después se pasa la cuchara para lograr una

superficie uniforme.
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©OCECAF, Manual de construccion de casas de bambu, 2008

Para vaciar un concreto de muy buena resistencia (130 a 150 kg/cm? de

resistencia a la comprensién), en proporcion (1:2:4) 1 de cemento, 2 de arena y
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4 de grava. El vaciado se debe hacer con mucha limpieza y en forma continua;

es decir, las dalas de cimentacion junto con la placa o viga.

En cada esquina del trazado, o cambio de direccion de muros o paneles, se
debe dejar 4 puntas de hierro de 3/8”, de aproximadamente 30 cm de longitud

para fijar después la columna.

SOBRECIMIENTOS

El sobre cimiento se hace con 3 0 mas hiladas de block; lo recomendable es
gue se haga con 3 hiladas, todo dependiendo de la exposicién a la intemperie,
para que se pueda proteger la estructura del bambd de la humedad
ascendente, recordemos que el bambu es sensible a la accién de la humedad, y
se puede dafar la estructura si entra en contacto con la humedad ascendente,
es por eso que se colocan hiladas de block como sobre cimiento, como se

observa en la imagen:

©FUMBAMBU, sobre cimientos, 1995

Es recomendable aplicar una capa de pintura impermeable sobre los costados y
el lomo de todo el contra cimiento para impedir el paso de la humedad del suelo

(en caso de que se presente) hacia la parte superior de los muros.
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CONSTRUCCION DE PISOS DE CONCRETO

Procedimiento de construcciéon
1. Relleno

Se debe de proceder al relleno del interior de la construccion para que se
puedan asentar los firmes sobre una base sdlida. Para esto, y con la tierra
sobrante de la excavacion, debe procederse a rellenar las zanjas o huecos en y
el interior de la construccion a base de capas de tierra, las que se consolida con
un pisén de mano. Es necesario humedecer cada capa, haciendo un riego

superficial con agua, sin que se formen charcos.
2. Hechura del concreto y colado

Para la fabricacién de las mezclas se recomienda emplear una proporcion de
una medida de un bulto de cemento, tres de arena y seis de grava. La mezcla
se lleva a cabo agregando agua hasta que quede maleable transportandose en
botes (con una resistencia de 90 kg/cm? aproximadamente).

Procedemos al vaciado o colado del concreto esparciéndolo de tal manera que
permita apoyar sobre ellas una regla larga de madera o un hilo con el fin de

lograr una superficie uniforme.

Una vez que fraguo el concreto se debe regar con abundante agua dos veces al

dia durante una semana, para evitar grietas y cuarteaduras por deshidratacion.

El firme del bafo se
deja sin colar, ya que
primero se deben
hacer todas las

instalaciones y

drenajes.

©OCECAF, Manual de construccién de casas de bambu, 2008
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COLUMNAS

Sobre los pedestales se colocan las columnas, utilizando a los bambues
mMAas gruesos. La base debe ser el primer nudo, bien destaponado para que se
pueda introducir en las tres varillas de 3/8” de aproximadamente 10 a 12cm de
longitud que se dejaron con anterioridad en el pedestal. Luego, se hace un
orificio de 2.5 cm en la columna de bambu aproximadamente a unos 25 cm., de
manera que se pueda rellenar con mortero (en proporcion de 1:2) para que se
funda bien con el pedestal y pueda comportarse como una sola estructura. La

altura de las columnas es de 2.50 m.

PERFORACION CON
UROCA DE 14

.,

COLLUMNAS

©OCECAF, Ibid., columnas de bambu.

VIGAS

Una vez colocadas las columnas, se procede a colocar las vigas en la
parte superior de las columnas. Todo corte inicial en una viga se debe hacer
con 1 cm antes del nudo y la longitud debe ser la de la medida de las paredes.
En caso que quede un orificio en el canuto debe rellenarse con mortero. Sobre
las columnas, se coloca el bambul horizontalmente como viga; pernada, con

varilla roscada, arandela y tuerca para que quede rigida. Las vigas deben ir
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unidas a los muros o paneles y aseguradas con varilla roscada, arandela y
tuerca de 3/8”, de la longitud necesaria, con el fin que quede completamente

amarrada toda la estructura.

©CECAF, Manual de construccion de casas de bambu, 2008

MUROS O PANELES ESTRUCTURALES

Después de tener ya listas las columnas y las vigas, se procede a hacer el muro
0 panel, primero se hace el marco del muro o panel utilizando bambu de nuevo,
y dentro de este marco se fabrica una estructura. Se debe tener en cuenta que
a los bambues se les debe hacer cortes de boca de pescado, en lo posible, con
sierra circular de 4” 6 4 y %" aproximadamente y con la ayuda de un taladro
para lograr un buen ajuste estructural; luego se pernan todos los bambues,
utilizando taladro, broca y varilla de hierro roscada de la longitud necesaria; se

coloca arandela y tuerca por cada lado.
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©FUMBAMBU, Panel con puerta, 1995

Posteriormente se rellena y se le da un revoque de, mas o menos 2 y 1/2cm de
espesor, de una manera homogénea. Asegurarse de dejar los espacios

correspondientes para puertas y ventanas, con sus respectivos marcos.

©CECAF, op. cit., 2008
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ESTRUCTURA DEL TECHO

En la estructura se pone mucho cuidado en las uniones para que se proteja
contra posibles desgarramientos y se obtenga un comportamiento seguro. Esta
estructura va fijada a las vigas de amarre con varilla roscada, arandelas y
tuercas de 3/8”. La recomendacion basica es reforzar la estructura con un

armazon en ambos sentidos.

Cubierta

En este caso, la cubierta es a 2 aguas y con pendiente del 30% por fia
precipitacion excesiva de la region. Encima de la estructura, se coloca las tiras
de bambu plumoso (Phyllostachys Aurea) o estirilla de bambl (Bambussa sp.)
con la parte brillante hacia arriba para que se quede la carnaza al interior de la
casa y se pueda controlar la plaga en caso de que aparezca. Sobre la esterilla
se debe colocar la tela metalica, para vaciar la mezcla (concreto) y

posteriormente se le unta el impermeabilizante con una mezcla de cal y nopal.

©FUMBAMBU, Cubierta, 1995
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COSTOS DE OBTENCION

S | |E = A
= A - ~ (@]
CONCEPTO ,_,ZJ @) < < (@) < 4 TOTAL
[l > 2 o 2
S 5o < w w o g
w D o [ Q L =
Om | 0=| < < (= &)
Plantilla de concreto doble 6 2 1 $2,118
Cimiento corrido de concreto S 11,655
ciclépeo
. ., 6 1 .5 7 $ 1,950
Dalas de cimentacién ARM.
. ., 1 300 BLOCK 1,160
Sobre cimentacion >
PANEL TIPO 1 (CON PUERTAY 1lkg de 3 PZAS. S 699
VENTANA) clavos
PANEL TIPO 2 (SIN PUERTA Y SIN 2 kg de 5 PZAS. $1175
VENTANA) clavos
PANEL TIPO 3 (CON VENTANA) 2 kg de > PZAS. > 1360
clavos
Pedestales de concreto 1 .09 .05 |1 $729
(armex) ARM.
Columnas de Bambu 8 PZAS. 240
Relleno de paneles con tierra 4 $ 300
Vigas de madera 2 PZAS. S 600
46 PZAS.
Bambussa
Tela oldhamii,
Losa de concreto 15 2.5 1.3 :;]5Cho 400 PZAS. $5285.50
De bambu
plumoso
Impermeabilizacién e Caly nopal | $100
impermeabilizante
Zarpeo y afinado en muros 16 1.6 S 1964.50
internos y externos
Pisos de cemento 13 2.2 11 $2839
Banquetas 8 14 |7 $1769
Azulejo en bafio 2 13 m? $ 805
2
Azulejo en cocina 4 345m $1992.50
TOTAL $36,716.50
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COSTOS DE CONSTRUCCION

CONCEPTO IMPORTE
A) ALBANILERIA $ 3,295.00
B) TERRACERIAS $ 11,520.00
C) CIMENTACION $ 23,435.00
D) MUROS DE PANELES $ 18,834.00
E) ESTRUCTURAS $ 3,417.00
F) TECHOS $ 13,215.50
G) APLANADOS $ 3,609.00
) PISOS $ 8,568.00
J) LAMBRINES $ 8,497.50
K) INST. HIDR. Y SANITARIAS $ 1990.00
L) INST. ELECTRICAS $ 1191.00
M) DIVERSOS $ 4,915.00

TOTAL $ 101, 247.00
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CAPITULO IV

ASPECTOS COMPARATIVOS ENTRE LAS TECNICAS DE CONTRUCCION
ECOLOGICA Y LAS CONVENCIONALES.

TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA

La construccion convencional (vivienda de transicion)

Se le llama asi a la que se considera heredera de la construccion tradicional, a
la que conocen las empresas constructoras, los profesionales y los trabajadores
relacionados con el sector.

Se caracteriza porque utiliza todo tipo de materiales, estructuras porticadas con
cerramientos multicapa insertos, todo lo cual la ha ido distanciando de la
tradicional y, evidentemente, no esta avalada por 4 mil afios de prueba y error
(Cegarra, 2004).

INORGANICOS

Materiales de construccion

Desde sus comienzos, el ser humano ha modificado su entorno para adaptarlo
a sus necesidades. Para ello ha hecho uso de todo tipo de materiales naturales
gue, con el paso del tiempo y el desarrollo de la tecnologia, se han ido
trasformando en distintos productos mediante procesos de manufactura de
creciente sofisticacion. Los materiales naturales sin procesar (arcilla, arena,
marmol) se suelen denominar materias primas, mientras que los productos
elaborados a partir de ellas (ladrillo, vidrio, baldosa) se denominan materiales

de construccion.
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No obstante, en los procesos constructivos muchas materias primas se siguen
utilizando con poco o ningun tratamiento previo. En estos casos, estas materias

primas se consideran también materiales de construccién propiamente dichos.

Por este motivo, es posible encontrar un mismo material englobado en distintas
categorias: por ejemplo, la arena puede encontrarse como material de
construccion (lechos o camas de arena bajo algunos tipos de pavimento), o
como parte integrante de otros materiales de construccion (como los morteros),
0 como materia prima para la elaboracion de un material de construccion

distinto (el vidrio, o la fibra de vidrio).

Los primeros materiales empleados por el hombre fueron el barro, la piedra, y
fibras vegetales como madera o paja.

Los primeros "materiales manufacturados” por el hombre probablemente hayan
sido los ladrillos de barro (adobe), que se remontan hasta el 13.000 a. C,
mientras que los primeros ladrillos de arcilla cocida que se conocen datan del
4.000 a. C.

Entre los primeros materiales habria que mencionar también tejidos y pieles,
empleados como envolventes en las tiendas, o0 a modo de puertas y ventanas

primitivas.

CEMENTO

En la construccion se denomina cemento a un aglutinante o aglomerante
hidraulico que, mezclado con agregados pétreos (grava o arena) y agua, crea
una mezcla uniforme, manejable y plastica capaz de fraguar y endurecer al
reaccionar con el agua y adquiriendo por ello consistencia pétrea. Su uso esta

muy generalizado, siendo su principal funcién la de la aglutinante.
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Da una buena cohesion a las construcciones, es impermeable y permite obtener

una gran resistencia mecénica y quimica, superior a la de la cal.

Es un material perfectamente adaptado a las tensiones impuestas por los
edificios modernos. El cemento es una mezcla de caliza, arcilla, hierro y

magnesio (estos dos ultimos en pequefas cantidades).

Las materias primas esenciales, calizas, margas y arcillas, son extraidas en
canteras, producen erosion del suelo, contaminacién y pérdida del habitat.
Situacién agravada por su alto consumo de materia prima. Su fabricacién tiene
un alto consumo energético, y a su vez produce grandes emisiones CO2 y

Compuestos Organicos Volatiles, que contaminan la atmésfera.
Los Conglomerados

Son los materiales que se aglomeran por el cemento o/y la cal, que formaran

los morteros y el hormigoén: arena, grava y piedras.
Los ladrillos

El ladrillo es una pieza cerdmica obtenida por moldeo, secado y coccion a altas
temperaturas de una pasta arcillosa. La invencion del ladrillo supuso un gran
avance en la historia de la arquitectura mundial. Materiales tan susceptibles
como él o tan costosos y pesados como la piedra, se han visto relegados a un

segundo plano en la mayoria de trabajos de albariileria

Los ladrillos son utilizados como elemento para la construccion desde hace
unos 11.000 afios. Los primeros en utilizarlos fueron quiza los mesopotamicos y
los palestinos, ya que en las areas donde levantaron sus ciudades apenas
existia la madera y la piedra. Los sumerios y babilonios secaban sus ladrillos al
sol; sin embargo, para reforzar sus muros y murallas, en las partes externas, los
recubrian con varillas cocidas, por ser estos mas resistentes. En ocasiones

también los cubrian con esmaltes para conseguir efectos decorativos. Las
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dimensiones de los ladrillos fueron cambiando en el tiempo y segun la zona en

la que se utilizaron
Colores y texturas de los ladrillos:

Los diferentes colores de los ladrillos tienen que ver con el tipo de arcilla
empleado en su fabricacién. En algunos casos, también intervienen en el color
la adhesion de algun mineral y la temperatura de coccion. No es raro encontrar

ladrillos negros, blancos, amarillos o rojos.

En cuanto a las texturas, éstas dependen de los moldes utilizados en la
fabricacién, por lo que pueden ser de lo mas variadas: ralladas, punteadas, con
motivos decorativos, etc., y tener dibujos en una sola de sus caras o en todas.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Debido al surgimiento de una nueva sociedad del campo, los gustos rurales
cambiaron por los modos de vivir, incluyendo las viviendas en las que moraban.
Con la introduccion de la television a las clases populares, se reflejo en
programas y telenovelas la realidad ficticia a que todo mexicano deberia de
aspirar; aunado a la introduccion de los programas de vivienda del gobierno
federal donde se administraban materiales relativamente novedosos como el
concreto y el acero, garantizando una reduccion del costo de la vivienda y un

mejoramiento en la calidad de vida para la familia.

Arena, grava, varillas, cemento y lamina, elementos suficientes para edificar
una vivienda digna como han insistido llamarle a éste término, ademas de lograr
una unificacion por igual, es decir, con éstos materiales se podia construir una
casa en centro, norte y sur del pais, sin importar en absoluto las condiciones

climaticas de la region.
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Con el paso del tiempo estas ideas se les transmitieron a las nuevas
generaciones que ahora tratan de negar un pasado indigena y rural, para dar

paso al progreso del pais.

Fig. Melissa Schumacher, Vivienda rural para campesinos, 2005.
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COSTOS DE OBTENCION

~ 2 b
9 = = 8
CONCEPTO Z o E e 8 A TOTAL

s5E | = & 5 W

w D o o Q =

O @ G} < <4 o
Plantilla de concreto pobre 6 2 1 $2,118
Cimiento corrido de concreto | 11 S 11,655
ciclépeo
Dalas de cimentacién 6 1 .5 7 ARM. $1,950
Firmes de concreto simple 22 5.4 2.7 $6,267.50
Muro de ladrillo de 14 cm. > 76 Eigis > 14,859.63
Castillos de concreto armado | 4 .59 .30 5 ARM. $1,461.50
(armex)
Dalas de concreto sobre barda | 6 .5 7 ARM $1,950
Vigas ornamentales 6 .5 3 ARM. $2,070

- 42 var., 3kg
Losa de concreto monolitica clavos de
(maximo de 8 cm de espesor, | 40 6.7 3.3 2.5pulgy2 $ 30,404
con varillas de 3/8) kg de
Spulg.
Impermeabilizacién e 2 BTES. | $1,164
impermeabilizante
Zarpeo y afinado en muros 16 1.6 $1,644.5
internos y externos
Zarpeo y afinado en cielos 9 .90 $922.50
interiores
Pisos de cemento 13 2.2 11 $2,839
Banquetas 8 1.4 7 s 1,759
Azulejo en bafio 13 m? $ 805
azulejo en cocina 4 34.5m? | $1,992.50
TOTAL $84,237.13

COSTOS DE CONSTRUCCION

Un factor muy importante que ha contribuido a inhibir la produccion de vivienda

es el sustancial incremento de costos que ha registrado en los Ultimos afios la

construccion en México, particularmente en el area de materiales. De hecho, es

posible afirmar que de los elementos utilizados en la industria de la
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construccion, el cemento, el acero y la mano de obra son los que determinan el
precio de la vivienda, ya que en su conjunto representan el 40% de los costos
de produccion, en contraste con el valor de la tierra, que es sélo del 3%.
Ademas de éstos, otro aspecto que repercute en forma importante en el precio
de la vivienda comprende los costos que supone la participacion del gobierno:
el pago de derechos que corresponde al 10.5% y el pago de impuestos, que
representa el 21.2% e incluye los impuestos sobre la renta, sobre
remuneraciones al personal, al valor agregado, sobre adquisicion de inmuebles,
el predial, asi como la autorizacion de fraccionamiento y los derechos
requeridos por la misma, ademas de los costos que representan la obtencién de
permisos y licencias que requiere la actividad constructora.

En el primer grupo, el de los insumos para la construccién, es poco lo que se
puede hacer en materia de reduccion de costos; el precio de la mano de obra
no se puede reducir ain mas y los precios del cemento y el acero estan
determinados internacionalmente. En cambio, lo referente a impuestos y
trAmites si permitiria reducciones significativas en el costo de las viviendas en
un plazo breve, a través de modificaciones en la legislacién vigente y, en
general, a través de la desregulacion.

Los costos de construccion son los siguientes:

CONCEPTO IMPORTE
A) ALBANILERIA $  3,295.00
B) TERRACERIAS $ 11,520.00
C) CIMENTACION $ 30,642.50
D) MUROS $ 24,579.63
E) ESTRUCTURAS $ 12,821.50
F) TECHOS $ 58,448.00
G) APLANADOS S 28,847.00
H) PISOS S 8,558.00
|) LAMBRINES $  8,497.50
J) INST. HIDR. Y SANITARIAS S 1990.00
K) INST. ELECTRICAS S 1191.00
L) DIVERSOS $ 8,590.00
TOTAL | $ 197,740.13
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RESULTADO COMPARATIVO

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

CONCEPTO CONVENCIONAL ECOLOGICA
Costos de construccion $ 197,740.13 $ 101,247.00
Costos de obtencion $84,237.13 $ 36,716.50
Costos por m” $ 3662.00 $ 1,875.00
Mano de obra Personal  especializado | Autoconstruccion

($ 106,472.00)

($ 60,049.50)

Costo ambiental

Residuos téxicos (5%)*

Materiales biodegradables
(1 %)

Tiempo de construccion

4-5 meses

1-2 meses

*De acuerdo a datos empiricos
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CONCLUSION

La propiedad de la casa se ha convertido en uno de los mitos econémico-
culturales de nuestra época, y muchas personas empefian buena parte de su
vida y recursos en la obtencion de una vivienda y que a veces, no suele

responder a los criterios de habitabilidad que serian deseables.

Esta nueva concepcién de construccidon ecolégica para la actividad en este
sector es reconocida genéricamente con el nombre de Bioconstruccion. Donde
se trata de relacionar de un modo armaonico las aplicaciones tecnolégicas, los
aspectos funcionales y estéticos, y la vinculacion con el entorno natural o
urbano de la vivienda, con el objetivo de lograr viviendas que respondan a las

necesidades humanas en condiciones saludables, sostenibles e integradoras.

La biologia de la construccion contempla la casa como un organismo, como la
extension y el reflejo de nuestras funciones vitales, aquellas que han de poder
sostener y favorecer una vida animica autbnoma que a su vez se vierta en la

renovacion y evolucion de le actividad creadora humana.

Es posible utilizar el bambd como un recurso alternativo, complementario y
sustituto de materiales que tienden a escasear rapidamente, tal es el caso de la
madera. Gran parte de la humanidad utiliza el bambu debido a que se presenta
como una alternativa ante materiales mas costosos y donde, en un futuro su
utilizacion sea de forma masiva, como reemplazo de madera de arboles por

tratarse de un material facilmente renovable.

De acuerdo a la hipotesis:

Este sistema constructivo ecologico representa ventajas cualitativas y
cuantitativas, por lo que lo hace comparativamente mas accesible y de menor
costo para los habitantes mas pobres del medio rural y solucionar su problema

de vivienda y mejorar su calidad de vida.
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Efectivamente el bambl presenta ventajas, por su flexibilidad y la alta
resistencia a la tension hacen que el muro de bambu sea altamente resistente a
los sismos, las viviendas de bambu aislan del frio, del calor y del ruido por las
camaras de aire que forman los troncos del mismo, son materiales resistentes,
flexibles y de bajo costo para la construccion. También la de ser un recurso
natural renovable de rapido crecimiento y facil manejo, que ademas aporta
importantes beneficios ecoldgicos durante su crecimiento y donde la

construccion es rapida y facil.

Las construcciones con este material no requieren herramienta especializada y
permiten el uso intensivo de mano de obra no especializada, no utiliza la
madera como su principal elemento la cual se encarece cada dia mas, por
consiguiente no fomenta la deforestacion, los elementos constructivos del
bambu son livianos, lo cual facilita el trabajo de mujeres y jovenes en el proceso
de autoconstruccién, permite planificar la solucion del problema de vivienda de

una familia, una comunidad, una region, un Estado o el Pais entero.

También desarrolla la participacion comunal donde cada familia se involucra en

la construccidn de su vivienda.

La principal ventaja de construir con este material, el bambd, es su costo, es la

forma mas economica de solucionar el problema de la vivienda

La construccion  ecologica, representa una ventaja cuantitativa
comparativamente a la construccion convencional dado que se requiere $
3,662.00 por cada metro cuadrado construido, para alcanzar el mismo buen

aspecto, el bambu soélo requiere $ 1,875.00 por metro cuadrado.
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ANEXOS DE TABLAS

PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DE UNA CASA DE MATERIAL CON SISTEMA
CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL.

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO PRECIO IMPORTE
MANO DE OB. | MATERIALES TOTAL

A) ALBANILERIA

A) TRABAJOS INICIALES

Preparacion y limpieza de terreno 1| LTE. 1,000.00 - S 1,000.00

Trazo de cimentacién 54 | M? 1,620.00 S 75.00 S 1,695.00

Fletes (madera, herramienta y equipo 2 | FLTS. S 600.00 S - S 600.00
S 3,295.00

B) TERRACERIAS:

Excavacién de cimientos 42 | ML S 3,360.00 S - S 3,360.00

Excavacién de contra cimientos 42 | ML S 4,200.00 S - S 4,200.00

Rellenos de tierra y compactacion 42 | ML S 3,360.00 S 300.00 S 3,660.00

Fletes de escombro 1 | VIJE. S 300.00 S - S 300.00
$ 11,520.00

C) CIMENTACION

Plantilla de concreto pobre 21 | M° S 252.00 S 2,118.00 S 2,370.00

Cimiento corrido de concreto ciclépeo 63 | M° S 1,260.00 S 11,655.00 S 12,915.00

Dalas de cimentacion 42 | ML S 3,360.00 S 1,950.00 S 5,310.00

Firmes de concreto simple de 10 cm de 54 | M2 S 3,780.00 S 6,267.50 S 10,047.50

espesor
S 30,642.50

D) MUROS:

Muro de ladrillo de 14 cm. 81 | M° S 9,720.00 S 14,859.63 S 24,579.63
S 24,579.63

E) ESTRUCTURAS:

Castillos de concreto armado (armex) 26 | ML 2,600.00 S 1,461.50 S 4,061.50

Dalas de concreto sobre barda 42 | ML 2,940.00 S 1,950.00 S 4,890.00

Vigas ornamentales 15 | ML 1,800.00 S 2,070.00 S 3,870.00
S 12,821.50

F) TECHOS:

Losa de concreto monolitica (méximo de 84 | M? $ 21,000.00 S 30,404.00 S 51,404.00

8 cm de espesor, con varillas de 3/8)

Impermeabilizacién e impermeabilizante 84 | m* S 5,880.00 S 1,164.00 7,044.00
S 58,448.00
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PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DE UNA CASA DE MATERIAL CON SISTEMA
CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL.

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO PRECIO IMPORTE
MANO DE OB. | MATERIALES TOTAL

G) APLANADOS

Zarpeo y afinado en muros internos y 162 | M? $ 16,200.00 S 1,644.50 S 17,844.50

externos

Zarpeo y afinado en cielos interiores 84 | M? S 10,080.00 S 922.50 S 11,002.50
S 28,847.00

H) PISOS

Pisos de cemento 54 | M2 S 2,430.00 S 2,839.00 S  5,269.00

Banquetas 34 | M $ 1,530.00 $ 1,759.00 S 3,289.00
S 8,558.00

1) LAMBRINES

Azulejo en bafio 13 | M? $ 1,560.00 $ 805.00 S 2,365.00

azulejo en cocina 345 | M? S 4,140.00 S 1,992.50 S 6,132.50
S  8,497.50

J) INSTALACIONES HIDRAULICAS Y DRENAJE

Tubos de PVC de 4", 2", 1"y 1/2" 1| JGO. 250.00 500.00 S 750.00

colocacion de accesorios p/bafio 1 | JGO. 150.00 190.00 S 340.00

Colocacion de excusado 1 | PZA. 150.00 750.00 S 900.00
S 1,990.00

K) INSTALACIONES ELECTRICAS

Poliducto y cables calibre 12y 14 1| JGO. 250.00 491.00 S 741.00

Salida de contacto y apagadores 1| JGO. 150.00 300.00 S 450.00
S 1,191.00

J) DIVERSOS

Lavadero 1 | PZA. $ 250.00 $ 300.00 S 550.00

Colocacién de puertas metalicas 5 | PZA. S 1,750.00 S 3,500.00 S 5,250.00

Colocacion de marcos metdlico 1 | PZAS. S 400.00 S 800.00 S 1,200.00

Colocacién de marcos y contramarcos 1 | PZAS. S 150.00 S 200.00 S 350.00

para registros
S 7,350.00

TOTAL (I.V.A. INCLUIDO) $ 197,740.13
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PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DE UNA CASA DE BAMBU CON TECHO
TERMINADO CON ENTORTADO DE CEMENTO-ARENA REFORZADO CON MALLA

METALICA
CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD PRECIO PRECIO IMPORTE TOTAL
MANO OBRA MATERIAL
A) ALBANILERIA
TRABAIJOS INICIALES
Preparacidn y limpieza de terreno 1| LTE. S 1,000.00 S - S 1,000.00
Trazo de cimentacién 54 | M? S 1,620.00 S 75.00 | S 1,695.00
Fletes (madera, herramienta y equipo 2 | FLTS. S 600.00 S - S 600.00
S 3,295.00
B) TERRACERIAS:
Excavacién de cimientos 42 | ML S 3,360.00 S - S 3,360.00
Excavacidn de contracimientos 42 | ML S 4,200.00 S - S 4,200.00
Rellenos de tierra y compactacién 42 | ML S 3,360.00 S 300.00 | $ 3,660.00
Fletes de escombro 1 | VIE. $  300.00 $ - S 300.00
S 11,520.00
C) CIMENTACION
Plantilla de concreto doble 2.1 3 S 252.00 S 2,118.00 S 2,370.00
Cimiento corrido de concreto ciclépeo 6.3 3 S 1,260.00 $ 11,655.00 | $ 12,915.00
Dalas de cimentacidn 42 | ML S 3,360.00 S 1,950.00 S 5,310.00
Sobre 21 [ ™? $ 1,680.00 $ 1,160.00 S 2,840.00
cimentacion
S 23,435.00
D) MUROS DE PANELES:
PANEL TIPO 1 (CON PUERTAY 3 | PZAS. $ 3,900.00 $ 699.00 S 4,599.00
VENTANA)
PANEL TIPO 2 (SIN PUERTAY SIN 5 | PZAS. $ 5,200.00 $ 1,175.00 S 6,375.00
VENTANA)
PANEL TIPO 3 (CON VENTANA) 5 | PzAs. $ 650000 | $ 1,360.00 | $  7,860.00
S 18,834.00
E) ESTRUCTURAS:
Pedestales de concreto (armex) 4 | ML S 400.00 S 329.00 | S 729.00
Columnas de Bambu 8 | PZAS. S 33.00 S 240.00 | $ 273.00
Relleno de paneles con tierra 81 | M? S 1,215.00 S 300.00 | S 1,515.00
Vigas de madera 2 | PZAS. S 300.00 S 600.00 | S 900.00
S 3,417.00
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CONCEPTO PRECIO MA-NO DE PRECIO IMPORTE TOTAL
CANTIDAD UNIDAD OBRA MATERIALES
F) TECHOS:
Losa de concreto 84 M’ $ 5,880.00 S 3,445.50 $ 9,325.50
Morlllos“de Bambussa 6 PZAS. $ 230.00 $ 690.00 $ 920.00
oldhamii
Bambu plumoso S 1,800.00
(Phyllostachys Aurea) 400 PZAS. $  800.00 $ 1,000.00
Tela de 1.5 de ancho 36 ML $ 72000 $  150.00 $ 870.00
Impermeabilizacién e S 300.00
impermeabilizante 1 LTE. $ 200.00 $ 100.00
S 13,215.50
G) APLANADOS
Zarpeo y afinado en muros 5 S 3,609.00
internos y externos 162 M S 1,644.50 S 1,964.50
$ 3,609.00
1) PISOS
Pisos de cemento 54 M’ S 2,430.00 S 2,839.00 $ 5,269.00
Banquetas 34 Mm? $ 1,530.00 $ 1,769.00 $ 3,299.00
$ 8,568.00
J) LAMBRINES
Azulejo en bafio 13 Mm? $ 1,560.00 S 805.00 S 2,365.00
azulejo en cocina 34.5 M’ S 4,140.00 S 1,992.50 $ 6,132.50
S 8,497.50
J) INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y DRENAJE
Tubos de PVC de 4", 2", 1"y S 750.00
" 1 JGO. S 250.00 S 500.00
1/2
colocacion de accesorios S 340.00
p/bafio 1 JGO. $ 15000 $  190.00
Colocacion de excusado 1 PZA. S 150.00 S 750.00 S 900.00
S 1,990.00
K) INSTALACIONES
ELECTRICAS
Poliducto y cables calibre 12 S 741.00
y14 1 JGO. S 250.00 S 491.00
Salida de contacto y S 450.00
apagadores 1 JGO. $  150.00 $  300.00
S 1,191.00
K) DIVERSOS
Lavadero 1 PZA. $  250.00 $ 30000 $ 550.00
Colocacion de puertas S 1,050.00
metalicas 1 PZA. $  350.00 $  700.00
Colocacion de puertas de S 1,400.00
bambu 4 PZA. $  600.00 $  800.00
Colocacion de marcos y S 450.00
contramarcos para registros 1 PZA. $ 150.00 $ 300.00
Malla Gallinera 75 M.L. $ 75.00 $  150.00 $ 225.00
$ 3,675.00

TOTAL (L.V.A. INCLUIDO)

$ 101,247.00
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ANEXOS DE FIGURAS

©OFUMBAMBU, paneles sin rellenar, 1995
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©CECAF, Manual de construccion de casas de bambu, 2008
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Con sabiduria se edificard la casa y con prudencia se afirmard; y con conciencia se

llenaran las cimaras de todo bien preciado y agradable.

Proverbios 24:3-4
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