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RESUMEN

El presente documento muestra la experiencia de la Fundacion Salvadoreria de Desarrollo y Vivienda Minima
FUNDASAL, a través de su Centro de Investigacion, Capacitacion y Produccion de Materiales, en un Programa
de Transferencia de Tecnologia para la Vivienda Rural en El Salvador, el cual ha sido ejecutado a nivel
nacional en las 3 regiones geogrdficas del pais para 450 familias que perdieron sus viviendas a causa de los
terremotos del anio 2001. Estas familias que habitan en las zonas rurales se encuentran agrupadas en la
Plataforma de Agricultura Sostenible apoyados financieramente por la Agencia MISEREOR de Alemania. El
programa pretende desarrollar capacidades en la poblacion para que reconstruyan sus viviendas con el uso de
recursos locales, principalmente TIERRA y con técnicas de construccion seguras como adobe sismo resistente.

INTRODUCCION

En El Salvador el déficit de vivienda posterior a la emergencia causada por los terremotos del afio 2001 alcanza
cifras incontrolables y no existen posibilidades de solventar el problema con los programas de fondos nacionales
y de cooperacion internacional, por tanto se consideré apropiado desarrollar un Programa de Transferencia de
Tecnologia que comprende la capacitacion, asesoria y asistencia técnica a nivel nacional para que las familias
reconstruyan sus viviendas bajo el sistema de ayuda mutua, utilizando la TIERRA como principal recurso
material, y con técnicas de construccion sismo resistentes.

Este proceso de Transferencia de Tecnologia ha pretendido ser el vehiculo mediante el cual las familias
desarrollen sus capacidades para enfrentar el problema de la falta de vivienda en las zonas rurales de El Salvador,
ya que ciertamente se ha convertido en la poblaciéon mas vulnerable en términos no solamente de la condicion
precaria que vive el sector rural sino también por las condiciones sismicas que afectan el pais y la incipiente o
nula atencion de que son objeto por parte del Estado.

En el programa se ha promovido la participacion de distintos actores que en forma coordinada propician una
solucion integral al problema de la vivienda rural para el sector agricola de El Salvador, a través del uso de
recursos locales con tecnologias apropiadas y apropiables, favoreciendo un proceso participativo y sustentable.

1. OBJETIVOS

Los objetivos planteados en este Programa de Transferencia Tecnologica para la Vivienda Rural en El Salvador
son:

1.1 Objetivo general

Desarrollar capacidades en las familias afectadas por los terremotos para que reconstruyan sus viviendas
utilizando técnicas de construccion sismo resistentes con empleo de materiales locales, principalmente adobe, y
en auto ayuda solidaria en 60 asentamientos de El Salvador.

1.2 Objetivos especificos

1.2.1  OBIJETIVO SOCIO-ORGANIZATIVO

Promover la formacién de grupos de autoayuda y organizacion comunitaria para desarrollar capacidades de
gestion en las comunidades, fortaleciendo la solidaridad en las familias.
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1.2.2  OBIJETIVOS TECNOLOGICOS

e Dar una respuesta que contribuya de manera integral a minimizar el riesgo en las comunidades y a reducir el
costo de las viviendas para que puedan ser accesibles a la poblacion de escasos recursos.

e Promover el uso de técnicas de construccion sismo resistentes, rescatando los conocimientos de construccion
vernacula de las comunidades, con recursos locales y que configure una tecnologia facilmente apropiable y
apropiada para las familias.

2. ANTECEDENTES

El problema habitacional en El Salvador se agudiza cada vez mads, tanto por las condiciones socio econémicas del
pais como por las catastrofes naturales que lo afectan. La poblacion rural ha sido la méas afectada en los ultimos
desastres naturales como inundaciones y eventos sismicos.

La mayoria de esta poblacion se dedica a una actividad economica dependiente de la agricultura, con ingresos
eventuales y sin capacidad econdémica para solucionar su problema de vivienda. Estas condiciones de pobreza y
de alto riesgo ante los desastres naturales colocan a la poblacion rural como la mas vulnerable.

En este contexto, se plantea como medida mas adecuada, ayudar a la poblacion afectada a adquirir el
conocimiento de técnicas de construccion sismo resistentes, un apropiado uso de los recursos locales y promover
un proceso participativo a nivel comunitario.

Parte de esta poblacion pertenece al programa de Agricultura Sostenible que desarrollan Organizaciones no
Gubernamentales, llamadas La Plataforma, quienes reciben financiamiento de la Agencia MISEREOR de
Alemania para realizar sus acciones, y en este caso para ayudar a las familias a reconstruir sus viviendas, sin
embargo no cuentan dentro de sus lineas de trabajo con el area de construccion de viviendas ya que se dedican
unicamente a labores agricolas.

Para abordar el programa a nivel nacional y por la especializacion técnica requerida, la Agencia MISEREOR
nombro a la FUNDASAL como la Instancia Técnica que asumiria el rol de Transferencia de Tecnologia hacia la
poblacidon, coordinando a 14 Instituciones participantes del Programa.

3. EL PROYECTO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
3.1 Ubicacion

La Transferencia de Tecnologica se ha desarrollado en las 3 regiones geograficas del pais (Oriental, Central y
Occidental), en un promedio de 60 asentamientos en 10 de los 14 departamentos que conforman El Salvador.

3.2 Los actores
Los principales actores que han formado parte de esta experiencia en distintos roles son:

Poblacion beneficiaria: 450 familias de la zona rural afectadas por los terremotos de enero de 2001, que forman
parte de la Plataforma de agricultura sostenible financiado por la Agencia Misereor.

Las instituciones contrapartes: Son las Instituciones que aglutinan a los grupos de agricultores y son co-
ejecutores del proyecto de reconstruccion de viviendas. Las instituciones contrapartes por cada region son las
siguientes:

e REGION CENTRAL.:
Arzobispado de San Salvador
Caritas Zacatecoluca

Caritas San Vicente

Caritas Chalatenango

e REGION OCCIDENTAL.:

Caritas Santa Ana

Caritas Sonsonate

Asociacion CREDHO

Universidad Catolica de Occidente, UNICO
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e REGION ORIENTAL:
Fé y Trabajo

Caritas San Miguel

Caritas Santiago de Maria

e COIDESAM

e FUNDASAL, que ha llevado a cabo el proceso de transferencia de tecnologia en los aspectos socio
educativos, organizativos, técnicos y constructivos.

e La Agencia MISEREOR de Alemania, que ha financiado tanto la transferencia de tecnologia como los
recursos para la reconstruccion de las viviendas.

3.3 Propuesta de tecnologias constructivas

Tradicionalmente en El Salvador se ha construido con tierra utilizando diferentes sistemas como el adobe y
bahareque, sin embargo, luego de analizar las consecuencias de los dafios causados por los recientes terremotos,
en los que la mayoria se han dado en la vivienda construida con tierra especialmente de adobe, se ha llegado a la
conclusion, aun con la discrepancia de muchos sectores, que la mala practica de construccion ha sido la principal
causa de los dafios y no el sistema de construccion o el recurso tierra como muchos pretenden afirmar.

En este sentido, este proyecto de transferencia de tecnologia, ademas de los objetivos que ya se han mencionado
pretende revalorizar el uso de la tierra como material de construccion, recuperar la confianza de la poblacion
afectada y sobre todo rescatar la experiencia de la poblacion que por tradicion sabe construir con tierra.

Bajo las condiciones mencionadas se propuso el uso de 3 técnicas de construccion que tiene como principal
fuente de recursos materiales la tierra y especies forestales como Vara de Castilla, Vara Brasil y madera local.
Estas técnicas son:

3.3.1 SISTEMA DE ADOBE SISMO RESISTENTE

En un sistema de mamposteria simple, de paredes formadas por unidades de adobe, dispuesto de forma
cuatrapeada entre hiladas, con refuerzo interno de Vara de Castilla, Bambll o similar, en sentido vertical y
horizontal formando un entramado. Se articulan las esquinas ¢ intersecciones con el uso de contrafuertes y se
rigidiza la estructura con una viga de coronamiento perimetral.

3.3.2 SISTEMA DE BAHAREQUE TIPO CEREN

Sistema de construccion constituido por un entramado o tejido de Vara de Castilla, Vara Brasil o similar,
apoyado por refuerzos laterales o columnas de la misma vara que hacen de la vivienda una unidad estructural; en
donde el tejido de Vara de Castilla se convierte en el esqueleto de la vivienda y posteriormente se rellena con
tierra.

3.3.3 SISTEMA DE BAHAREQUE MEJORADO

Consiste en formar un esqueleto principal de columnas y vigas de madera, un armazon secundaria de parales que
pueden ser de madera aserrada, Vara de Tarro, Vara Brasil, etc., y forro de Vara de Castilla 0 Bambu a media
cafia sobre la estructura secundaria. Este esqueleto se rellena de barro y finalmente se da un acabado o repello
para proteccion de superficies.

Para la seleccion de la técnica a aplicar en las diferentes comunidades se tomaron en cuenta los siguientes
factores:

- Recurso predominante de la region, en cuanto a seleccion de tierra apropiada y especies forestales;
- Practica vernacula de construccion y su identidad en la localidad,;
- Zonificacion del riesgo sismico.

3.4 La solucion habitacional

Dado que la solucion planteada conlleva la potenciacion de las capacidades de la poblacion para resolver su
problema de vivienda, se propuso un disefio de VIVIENDA SEMILLA, con la finalidad no de dar una simple
solucién habitacional sino que proporcionar los medios o conocimientos necesarios para que la poblaciéon obtenga
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la capacidad de enfrentar de manera integral el problema de vivienda, sin tener que depender de las politicas
estatales que estan muy lejos de ser orientadas a la poblacion rural.

En este sentido se propone un disefio arquitectonico simétrico y distribuido en 4 espacios con un total de 42 m* de
area cerrada, mas un espacio techado como corredor o galeria de 14 m’, siendo el area total de la vivienda de
56m’. La vivienda semilla consiste en construir 1 o 2 espacios basicos de 10.5 m? cada uno y corredor. A corto
plazo se espera que los beneficiarios completen su vivienda segln el disefio propuesto.

En el siguiente plano se muestra la distribucion de la vivienda semilla progresiva, en la cual una primera etapa de
construccion ha sido uno o dos modulos basicos, de acuerdo a los recursos locales con que cuentan los
beneficiarios.

VIVIENDA
SEMILLA

MODELO DE VIVIENDA COMPLETA

4 PROCESO DE TRANFERENCIA DE TECNOLOGIA
4.1 Niveles de intervencion

La transferencia de tecnologia se desarrollé a diferentes niveles en lo que se refiere a los distintos actores
participantes en el proyecto. Estos niveles son:

A nivel de instituciones:

Se desarrolld un proceso de sensibilizacion y de difusion de las tecnologias propuestas con la presencia de
Directores y Responsables de las Instituciones involucradas en el Proyecto (Contrapartes), Instituciones Estatales,
Organizaciones no Gubernamentales y Universidades, con el objetivo de crear un ambiente de confianza en los
materiales a base de tierra, ya que debido a los efectos causados en la vivienda por los terremotos, existe mucha
oposicion al uso de la tierra como material de construccion.

A nivel de técnicos responsables de proyectos y lideres comunales:

Se desarrolld un proceso de capacitacion tedrico practico en aspectos técnicos y organizativos a nivel de
responsables de proyectos, con el objetivo de que posteriormente puedan dirigir y orientar los diferentes procesos
en sus comunidades.

A nivel de la poblacion beneficiaria en general:

Se brindaron las herramientas necesarias a la poblacion para desarrollar sus capacidades en la utilizacion de
técnicas de construccion sismo resistentes con el empleo de materiales locales para reconstruir sus viviendas. Se
fomento el proceso de auto ayuda solidaria para la construccion basado en la participacién comunitaria.
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4.2 Maleta pedagogica

Para cada una de las técnicas constructivas propuestas, se desarrolld un paquete pedagogico que contiene todas
las herramientas basicas para el proceso de transferencia de cada tecnologia, tanto en aspectos técnicos como
organizativos. El contenido general de cada paquete pedagogico es el siguiente:

e Video sobre proceso de produccion de componentes y procesos constructivos;
e Fotolibro sobre la sistematizacion del proceso de construccion de viviendas;
e Manual técnico “Construyendo Viviendas de Adobe Seguras”, en cuatro modulos:
Moédulo I: Fabricacion de Adobes
Moédulo II: Criterios Basicos de Disefio
Modulo III: Construccion de la Vivienda
Modulo I'V: Reparacion de Dafios
Rotafolio de procesos de produccion y construccion;
Magqueta pedagdgica de adobes a escala natural;
Disefios de vivienda semilla progresiva;
Presupuestos.

Todas las herramientas disefiadas facilitaron el proceso de transferencia adecuandose a las diferentes niveles de
participacion. En la Figura 1 se muestra el proceso de capacitacion tedrico practica con maqueta pedagdgica de
adobes a escala natura.

Figura 1: Capacitacion con maqueta pedagogica.

4.3 Modelo de participacion

El modelo se bas6 en la participacion comunitaria, bajo el sistema de auto ayuda solidaria para lo cual se
desarrolld un proceso de capacitacion a nivel socio organizativo, ya que la poblacion meta agrupada dentro del
programa de agricultura sostenible, tiene un método de trabajo a nivel individual “de campesino a campesino”,
por tanto se debid cambiar esta metodologia a un trabajo colectivo, participativo y solidario.

Se promovi6 la formacion de lideres comunales y se dieron todos los criterios necesarios para la formacion de
grupos de trabajo y organizacion del proceso de construccion.
4.4Capacitacion Técnica

La capacitacion técnica para los diferentes niveles de intervencion se desarrollé en tres momentos:

4.4.1 IDENTIFICACION DE RECURSOS LOCALES

Se hizo un estudio y verificacion de los recursos existentes en las diferentes comunidades y las posibles fuentes
de explotacion, asi como un muestreo de los sistemas de construccion utilizados tradicionalmente en cada una de
ellas, con el objetivo de rescatar los conocimientos constructivos de la poblacion y dar las herramientas
necesarias para mejorar esta técnica.
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Se valoré también el uso de las técnicas adecuadas de construccion en referencia con le grado de afectacion
sismica en cada una de las regiones del pais.

4.4.2 PRODUCCION DE MATERIALES O COMPONENTES

Luego de la evaluacion de los recursos locales y definida la técnica constructiva a utilizar, en cada una de las
comunidades se capacito en la produccion del material en los siguientes aspectos:

e Pruebas de campo para seleccion de tierras adecuadas;
e Dosificaciones a utilizar para produccion de materiales;
e Proceso de produccion de los materiales.

En este proceso se capacito tanto a lideres comunales como a la poblacion beneficiaria en general, definiendo asi
las caracteristicas de los materiales a utilizar para la posterior construccion masiva de las viviendas. En la Figura
2 se muestra el proceso de produccion de adobe.

Figura 2: Capacitacion en produccion de materiales

4.4.3 CONSTRUCCION DE VIVIENDAS MODELO

Es la fase de la capacitacion donde se pretende reforzar, consolidar y aplicar los conocimientos adquiridos en la
fase teorica, siendo el objetivo capacitar a lideres, jefes de grupo de autoayuda y poblacion beneficiaria en el
proceso constructivo de las técnicas de construccion sismo resistente para que puedan aplicarlo posteriormente en
sus comunidades.

Metodologia de la capacitacién practica de construccion: Consiste en la construccion de un modelo a escala
natural segtin el disefio escogido por las Instituciones Contrapartes y que sera replicado en las Comunidades. Se
trabaja bajo el sistema de aprendiendo-haciendo, con la participacion directa de los capacitandos en grupos de
auto ayuda como medida para fomentar y evaluar la organizacion de las comunidades.

Participantes: Beneficiarios del proyecto y Técnicos Responsables de las Instituciones, bajo la direccion y
acompafiamiento permanente de FUNDASAL a través de un promotor social, un técnico capacitador profesional
y personal técnico de campo.

El nimero maximo de participantes es de 20 beneficiarios para un modelo de 2 espacios y de 15 para un modelo
de 1 espacio, el cual se desarrolla en un plazo promedio de 15 a 18 dias habiles de la manera siguiente:

Dia 1: Reunion general con los participantes para reforzar los conocimientos teéricos de la técnica en general,
organizacion de grupos de trabajo, asignacion de tareas previas.

Dia 2 a dia 15: Reunidn al iniciar la jornada o al cambiar de cada proceso para explicar las actividades a realizar,
realizacion de tareas constructivas, reunion al final de la jornada o al terminar un proceso para socializar sobre los
conocimientos adquiridos.

Dia 10: Jornada de evaluacion sobre la opinion de los beneficiarios en cuanto al método de ensefianza,
conocimientos adquiridos, la técnica constructiva, funcionamiento de la organizacion y del trabajo en ayuda
mutua, etc.
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Dia 16 a dia 17: Capacitacion para la instalacion de cubierta de teja de microconcreto.

Dia 18: Jornada de evaluacion final, acto de clausura y entrega de diplomas a participantes, convivio con
participantes y beneficiarios de comunidades en general.

Se construyeron un total de 12 viviendas modelo (Ver Figura 3) en las 3 regiones de El Salvador, distribuidos de
la manera siguiente:

REGION ORIENTAL.: 1 modelo de adobe sismo resistente

REGION CENTRAL: 3 modelo de adobe sismo resistente
3 modelos de bahareque tradicional
1 modelo de bahareque Cerén

REGION OCCIDENTAL.: 3 modelos de adobe sismo resistente
1 modelo de bahareque mejorado

Figura 3: Proceso de construccion vivienda modelo.

4.5 Acompaiiamiento y asesoria técnica en la auto construccion

Luego de finalizado el proceso de capacitacion y con la finalidad de garantizar los estandares de calidad de las
construcciones, se inicio la fase de acompafiamiento y asesoria técnica en las diferentes comunidades, para lo
cual se asigno personal técnico profesional y de campo en cada una de las regiones.

Este personal se encargd de supervisar los procesos de aplicacion de capacidades desarrolladas por la poblacion
en la construccion de sus viviendas, bajo el sistema de auto ayuda solidaria.

5 RESULTADOS ALCANZADOS

Como resultado de la experiencia de transferencia de tecnologia para la Vivienda Rural en El Salvador se tienen
los siguientes logros:

e FEl desarrollo tecnolégico transferido a las comunidades con la utilizacion de sus recursos locales y técnicas
adecuadas para la construccion de las viviendas, ampliando las posibilidades de mejorar la calidad de vida de
la poblacion rural en El Salvador;

e Participacion de las comunidades en el sistema de auto ayuda solidaria para las actividades de obtencion de
los recursos locales, produccion de materiales y construccion de las viviendas;

e Fortalecimiento de la organizacion comunitaria mediante la formacién de lideres comunales y de grupos de
trabajo;

e Uso de los recursos locales y promocion de la plantacion de nuevos recursos forestales a nivel de region.

6 IMPACTOS

Dentro de la poblacion atendida se pueden observar las siguientes transformaciones:
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e Revalorizacion de la cultura local en cuanto al uso del recurso TIERRA y otros materiales locales para la
reconstruccion de sus viviendas;

e La buena aplicacion que ha hecho la poblacion de las capacidades desarrolladas en el proceso de
transferencia de tecnologia es un indicativo de la apropiacion que han tenido de las técnicas constructivas;

e Concientizacion sobre el correcto uso y mantenimiento de las viviendas por las familias beneficiadas;

e FEl proceso de capacitacion ha generado en la poblacion un aumento de su auto estima, ya que al dominar la
técnica constructiva sienten mayores posibilidades de obtener un empleo;

e La participacion de la mujer en todos los procesos, incluso a nivel de liderezas, aseguran en gran medida las
sostenibilidad del proyecto ya que dominan la técnica constructiva y mantienen la organizacion en las
comunidades;

e A nivel de las instituciones intermediarias, han logrado integrase al proceso desarrollado y podrian en un
futuro emprender nuevos proyectos.

7 CONCLUSIONES FINALES

El proceso de transferencia de tecnologia contemplé la construccion de 12 viviendas modelo y estas se han
replicado a la fecha en 300 viviendas construidas por las familias capacitadas, segiin modelo que se muestra en la
Figura 4.

Las tecnologias transferidas a las comunidades han sido totalmente apropiadas al contexto en relacion con los
recursos materiales y la zonificacion sismica del pais, y son también apropiables para la poblacion beneficiaria.

En términos de la participacién comunitaria, el programa ha sido exitoso ya que se logré cambiar el esquema de
trabajo individual por un trabajo colectivo y solidario, fortaleciendo la capacidad organizativa de las
comunidades y por consiguiente todo el tejido social que se genera a partir de la solidaridad.

Figura 4: Vivienda de adobe sismo resistente, de las cuales se han
replicado 300 unidades.





