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Resumen

En El Salvador, e déficit de vivienda y la precariedad de las construcciones en las familias de escasos recursos es apremiante. La
Fundacion Salvadorefia de Desarrollo y Vivienda Minima, en su esfuerzo por facilitar € acceso a vivienda a los sectores menos
favorecidos ha incorporado dentro de sus acciones, la investigacion y aplicacion de materiales alternativos de construccion, con
principal énfasis en el uso de recursos locales.

El presente trabajo muestra algunos esfuerzos que se han realizado en ésta busqueda, con la investigacion de las cenizas volcanicas
conocidas como tierra blanca, que son abundantes en nuestro pais para ser utilizadas como material de construccion para la vivienda
deinterés social, con € objetivo de mejorar las condiciones de vida de la poblacién.

Abstract

In El Salvador, house deficit and precariousness of constructions in low income families is alarming. The “Fundacion Salvadorefia de
Desarrollo y Vivienda Minima’ (Salvadorean Foundation of Development and Minimum Housing ) in its effort to facilitate house
access to the less favored sectors has incorporated into its actions, the investigation and application of aternative building materials,
with main focus on the use of local resources.

The present work shows some efforts that have been done in this searching, with the investigation of volcanic ash known as white
soil, which is abundant in our country, to be used as building material for social interest housing, with the objective of improving the
population living conditions.
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I ntroduccion

El Salvador esta situado en América Central, caracterizado por diversos accidentes geograficos, entre dlos la
exigencia de 21 volcanes en un territorio de 21,047 Km2. Como parte de la actividad volcanica existen

grandes proporciones de cenizas volcanicas o tierra blanca € cual es un recurso natural que se ha uilizado
como materia de construccion desde tiempos ancestrales en la vivienda de tierra, sobre todo en forma de
tierra cruda.
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Debido a la actividad sismica que afecta € pais, este material utilizado en la Construccién con Tierra en
forma de adobe, ha resultado vulnerable por su poca resistenciay ata transmisibilidad de las ondas sismicas,
lo que unido a la maa préctica de construccion han sido las principales causas de dafios en vivienda por los
eventos sismicos.

En un esfuerzo por mantener la cultura de construccidn con tierray mejorar la calidad de las construcciones,
la FUNDASAL desde la década de los afios setenta ha desarrollado investigaciones técnicas para

transformar estas cenizas volcanicas en un material que pueda ofrecer mejores caracteristicas para utilizarse
en la congtruccidn de viviendas de interés social.

Aspectos Generales

El uso de la tierra simple compactada como material de construccion data desde hace mucho tiempo, sin
embargo presenta algunas limitaciones en su aplicacion ya gie su resistencia mecanica es reducida, es
vulnerable ala humedad y se erosiona por la accién de agentes externos.

Siendo las cenizas volcanicas un recurso predominante en El Salvador, las investigaciones han estado
enfocadas a utilizar este recurso para la produccion de eementos constructivos como ladrillos sdlidos,
bloques huecos, pandles, etc. mgorando sus caracteristicas fisicas y mecanicas por medio de un proceso de

estabilizacion quimica a base de cemento y aplicando este material dentro de un sistema constructivo ssmo
resistente.

Lasinvestigaciones técnicas han demostrado que la ceniza volcanica o tierra blanca estabilizada 6 conocida
como suelo cemento, posee cuaidades que permiten utilizarla como materia prima para la fabricacion de
materiaes de construccion, por tanto se traduce en una aternativa para la vivienda de interés socia, incluso
en procesos de auto construccion, 1o que facilita el acceso a una vivienda segura a mayor nimero de familias.

Dentro de las aplicaciones del suelo cemento como materia de construccidn se encuentra la produccién de
blogques con equipo manuad o hidraulico; € equipo a utilizar depende de la demanda diaria de materid o de la
magnitud de un proyecto. Otros materiales como paneles y ladrillos solidos se producen en forma artesanal,

con moldes metdlicos y ofrecen la facilidad de poder fabricar los materiaes € sitio, aprovechando los bancos
de cenizas volcanicas del lugar.

Investigaciones realizadas

La FUNDASAL ha venido redizando investigaciones para la utilizacion de las cenizas volcanicas desde €
afo de 1972; desde entonces y con e apoyo de la Organizaciéon de Estados Americanos OEA, la Sociedad
Alemana de Cooperacion Técnica GTZ y la Agencia MISEREOR de Alemania se han llevado a cabo
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programas de investigacion de materiales y experimentacion préctica mediante la construccién de modelos a
escala natural .

La investigacion parte desde e estudio de las cenizas volcanicas en sus diferentes caracteristicas, que
dependen principdmente de la antigliedad y |a procedencia de las mismas, posteriormente se analizan los
materiales como elementos para determinar la caracteristicas fisicas y mecanicas y finalmente se construye a
menos un modelo de vivienda a escala natural para evaluar parametros de rendimiento y de costos reales de
la solucion.

En agunos casos, la fase de investigacion ha dado como resultado nuevas propuestas de soluciones de
vivienda y se ha dado € paso ala construccion de viviendas en serie en proyectos Ingtitucionales, evaluando

ademas otros pardmetros técnicos comparativos como: tiempos de gecucion de cada técnica constructiva,
facilidad de aplicacion en procesos de auto construccion, costos reales, etc.

Las principales investigaciones redlizadas se detallan en & cuadro siguiente:

CUADRO 1. Invedtigaciones desarrolladas por FUNDASAL con e uso de cenizas volcanicas
estabilizadas.
MATERIAL ANO EXPERIMENTACION APLICACION
INVESTIGADO
1 Paneles de suelo 1972y 2000 2 modul os experimentales 2 viviendas
cemento
2. Bloque de sudlo 1978 1 modelo experimental solo moddos
cemento
3 Blogue de pémez 1978 1 modelo experimental 14 viviendas solo modelo
4
5 Paneles de pébmez | 1979 1 modelo experimental 50 viviendas
6.
7 Adobe estabilizado | 1977 2 modul os experimentales 5 viviendas (afio 2001)
8
9 Blogue hueco de 1989-1990 Pruebas en elementos No aplicado
suelo cemento
10. L osetas de concreto | 1989-1990 Pruebas en elementos No aplicado
de pémez
11 Paredes coladas 1989-1990 Pruebas en elementos 4 viviendas
instu de suelo cemento
12. Sisstema BENO con | 2000 1 modelo experimental 6 viviendas (afio 2001)
bovedilla suelo cemento
13. Ladrillo Sdlido de 2001 pruebas en elementos 9 viviendas (afio 2002)
suelo cemento

Ademas de los programas de Investigacion citados en e Cuadro No.1, FUNDASAL ha desarrollado

Proyectos en el érea urbanay rura con materiaes a base de suelo cemento, utilizando sistemas constructivos
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tradicionales como la mamposteria confinada y € refuerzo integral; se han utilizado ademas tecnologias
transferidas y que han sido adaptadas a pais, como e Sistema BENO.

Ventajasy limitaciones de la tierra estabilizada (suelo-cemento)
- Ventgjas.

La estabilizacion de los suelos mejora las caracteristicas fisicas del materia para que pueda ser aprovechado
en lafabricacion de materiaes de construccion..

Se aumenta la posibilidad del uso de recursos locales de |os bancos de materiaes existentes

Si existe un banco de materia cercano, es factible la utilizacion de la técnica de suelo cemento, ya que se
disminuyen costos de transporte y de la materia prima, por tanto € costo del material local es menor que €
de un material convencional.

Posee durabilidad prolongada, alin en climas dificiles ya que se ha comprobado ampliamente que sus
propiedades de resistencia aumentan con € tiempo.

La fabricacion de los materiaes puede redizarse en @ lugar donde se utilizara.

El sstema de produccion favorece € medio ambiente ya que no requiere de cocimiento con horno de

lefia.
- Desventgjas:
El proceso constructivo de las viviendas requiere de mano de obra calificada.

Para la construccion de viviendas se requiere la utilizacion de elementos confinantes que aumentan e costo
delamisma

Parala estabilizacion de tierra se requiere de un costo extra por la utilizacion del cemento.

La construccion con tierra tiene la desventgja de la propensién ala humedad por 1o que debe protegerse con
un revoque, € cual a su vez requiere de técnicas especiaes para su adherencia.

Se debe contar con la tierra apropiada y se presentan muchas variaciones en cada lugar, por tanto se debe
analizar previamente cada banco de materia para dosificar el cemento.
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Experiencias en la construccién de viviendas de inter és social

La FUNDASAL ha mantenido un interés constante por masificar € uso del suelo cemento para la
construccion de viviendas de interés socia, por 1o que ademés de los programas de investigacion se han
desarrollado proyectos piloto con este tipo de materiales.

Algunas de las experiencias realizadas son las siguientes:
Proyecto de construccion de viviendas con sistema bloque de pomez:

a. El proyecto Lamatepec se desarroll6 en la zona Occidenta del pais, en la Ciudad de Santa
Ana. En € lugar se encuentra un banco de material de escoria volcanica conocido como cascgo
blanco y por la granulometria del material se disefio como solucion un blogue hueco de concreto
liviano de pomez, que estabilizado con cemento ofrece buena resistencia'y durabilidad.

Se construyeron 14 viviendas en un proyecto piloto y posteriormente las familias han replicado
la solucién habitacional, ya que cuentan con € recurso local y se utiliza una técnica tradiciona
de construccion, lograndose reducir costos. Después de 24 afios , las viviendas se encuentran en

perfecto estado.
Ver esquemaen Foto 1
b. Sistermade bloque hueco y ladrillo solido de suelo cemento:

Las investigaciones con las cenizas volcanicas (arenas limosas) se iniciaron enm € afio de 1978;
debido a la diferencia en los bancos de materiales, se continud la investigacion en € afio de
1989. Fue hasta € afio de 2001, con € apoyo de CYTED, que se logré findizar lainvestigacion
y se han congtruido a la fecha 6 viviendas de bloque hueco de suelo cemento utilizando
sistema constructivo de refuerzo integral.

Con d ladrillo sdlido de suedlo cemento se han construido 21 viviendas, utilizando la técnica de
construccion de mamposteria confinada.

Con € uso de las cenizas volcanicas estabilizadas con cemento se pretende reducir € uso de
ladrillo cocido, que tanto afecta a medio ambiente.

En lafoto .2 se muestra la experiencia de aplicacion del suelo cemento.
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c. SistemaBENO:

Con laidea de facilitar € proceso constructivo a las familias en los programas de ayuda mutua,
se adapté una tecnologia desarrollada por € Centro Experimental de la Vivienda Econdmica
CEVE, de Argentina, sustituyéndose la bovedilla ceramica que constituye la base de la placa
BENO por una bovedilla de suelo cemento, utilizando las cenizas volcanicas.

Con este sistema se ha logrado reducir € tiempo de gecucion de las viviendas, reducir costos por

lamateria primalocal, se produce de forma artesana y en genera presenta muchas ventgjas para
lavivienda socid, tanto en e &rea urbana como rurdl.

En la Foto 3 s muestra un modelo experimental que fue construido en e afio 2000.
Posteriormente se han construido 5 unidades més.

Consideraciones Finales

La ceniza volcanica o tierra blanca representa una opcién para la vivienda social en E Salvador, ya que las
experiencias muestran su factibilidad de aplicacion, ademés satisface la demanda de utilizar recursos locales

yaque se dispone de ellas en muchas areas del paisy se puede trabagjar con medios sencillos.

La construccién con tierra estabilizada con cemento es un paso d desarrollo de las ciudades ya que se
mejoran la condiciones de vida de la poblacion con vaores propios, tanto por € uso c recursos locales
como por la aplicacion con técnicas de construccion seguras 'y apropiables por las familias.

Con los materides a base de suelo cemento se logra utilizar un materia alternativo con una técnica
tradiciona de construccion, lo que facilita su aceptacion por la poblacion.
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Fotografia No.2: Vivienda con Sistema de Ladrillo de Suelo Cemento
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Fotografia No3: Vivienda con el Sistema BENO
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