BITACORA DE CONSTRUCCION CON EL GEOMATERIAL SUELOCEMENTO-SISAL:
Un instrumento para evitar patologias y mitigar el riesgo sismico

Glenda Lopez Zerpa (1)

Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” (UCLA). Decanato de Ingenieria Civil (DIC).
Prolongacion Avenida La Salle entre Avenida Las Industrias y Avenida Antonio Benitez. Codigo
postal 3001. Barquisimeto — Lara — Venezuela. Fax: ++582512592104 y ++582512592112.
E-mail: lopezg@ucla.edu.ve

Tema 4: Investigacion/Ensefio y Formacién/Capacitacion/Transferencia
Palabras claves: transferencia y apropiacion tecnoldgica, produccion social de viviendas,
patologias en construcciones con tierra.

Resumen

Desde 1990, el DIC-UCLA promueve lineas de docencia-investigacion-extension vinculadas a la
Producciéon Social Organizada para el Desarrollo Sustentable del Habitat en comunidades del
Estado Lara, Venezuela, zona de riesgo sismico. La vivienda es considerada como elemento clave
del desarrollo, contenedor y generador de productos y energias. La tecnologia, puesta al servicio
de la sociedad mediante instrumentos de transferencia y apropiacion, considera procesos de
empoderamiento. La tecnologia apropiada y apropiable permite rescatar valores historicos e
identidad cultural, valoriza recursos tanto humanos como materiales, abre posibilidades racionales
de innovaciéon y de productividad y puede ser adaptada socialmente (Lépez, G.,1994). Un
antecedente es la experiencia del Barrio “La Lucha”, Barquisimeto, donde se transfirié tecnologia
producto de investigaciones del DIC (Sistema Constructivo de Muros Portantes de Suelocemento-
Sisal (2)). La extrapolacion al Barrio 19 de Abril implico trabajos desarrollados metodolégicamente
mediante investigacion-accion, financiados por CDCHT(3) -UCLA, DEU(4) -UCLA y CONAVI(5). Se
promovieron proactividad, valores, tradiciones e innovacion en 91 familias involucradas. Se
ejecutaron programas de: a)Transferencia y Apropiacion Tecnoldgica, donde participaron 08
constructores, 20 técnicos populares y estudiantes; b)Creacion e Implementacién de una Unidad
Comunitaria de Construccion y de una Unidad de Produccion de Adobes; c)Erradicacion de
Viviendas Precarias -82 viviendas construidas-, transformando la estructura organizativa socio-
productiva. Los procesos técnicos en dichas experiencias han sido sistematizados, identificando
errores constructivos u omisiones y aplicando el analisis post-ocupacién de tipo descriptivo, con
enfoque cualitativo. Como técnicas para la recolecciéon de datos se han empleado la observacion
directa, entrevistas, memoranda, fotografias, filmaciones. Esta en produccion un manual (Bitacora),
disefiado como un instrumento sencillo, cuyos resultados parciales (cuadernillos) han permitido
adelantar procesos de transferencia intra-UCLA: Centro Demostrativo de Agro tecnologias
(CENECOAGRO) del Decanato de Agronomia, Escuela Comunitaria de Vivienda, asi como del
grupo de apoyo (investigacion-extension) Habitat Sustentable —ambos ultimos del DIC-; y procesos
extra-UCLA en varias comunidades del Estado.

1.- Introduccion

En Venezuela como en el resto de los paises latinoamericanos, la creciente crisis
econdmica, la falta de una planificacion integral y el incremento no controlado de la
poblacion urbana han generado alteraciones ambientales, déficit de viviendas y de
servicios publicos asi como la necesidad de cambios profundos en las organizaciones
sociales y en las relaciones entre produccion, comercio y cultura como resultado de la
interaccion entre la sociedad con el medio en el que habita.

De acuerdo con la UNESCO-FLACAM (este ultimo: Foro Latinoamericana de Ciencias
Ambientales) la metodologia empleada en la resolucion de problemas como los
mencionados anteriormente debe involucrar procesos participativos, tales que permitan
que la comunidad y los entes gubernamentales y no gubernamentales (incluso las
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universidades) actuen en forma equilibrada y solidaria, y que profesionales y técnicos de
diferentes disciplinas -incluso estudiantes universitarios- asistan procesos hacia el cambio
ambiental positivo para una mejor calidad de vida. Esta metodologia implica también el
trabajo sobre la base de: “Pensar globalmente y actuar localmente” (Pesci, 1995). Esto
significa que los procesos de desarrollo local deben preceder a procesos de desarrollo
regional y nacional. Por lo tanto, los resultados positivos en escala local pueden
extrapolarse para ser adaptados a escalas mayores, en forma progresiva; considerando la
transferencia y apropiacion tecnolégica y la participacion activa de los actores sociales,
como elemento activador de procesos de desarrollo. De alli que se adopte, en
concordancia con Enet, M.(s/f) -presentado por Kruk W. (2001)-, la definicion de “La
Tecnologia del Habitat Popular” como “El conjunto de conocimientos y procedimientos
articulados sinérgicamente, aplicados con una légica incremental y adaptados a contextos
particulares para el desarrollo de objetos u procesos fisicos, sociales, econdmicos y
culturales que permitan el mejoramiento de vida del ser humano”. De la misma manera,
se comparte el concepto del mismo autor, quien afirma que “La tecnologia de procesos
sociales es, tanto como la tecnologia de la construccién, parte insoslayable de la
tecnologia del habitat popular”.

También es necesario reconsiderar el aspecto ético, el cual es fundamental si se
considera la estrategia del desarrollo sustentable y en lo que concierne a la tecnologia,
cabe destacar el necesario respeto por la cultura constructiva de las diferentes regiones.
Sin embargo, se ha hablado mucho sobre el “atraso tecnoldégico” que para muchos
representa el uso de la tierra como material de construccion. En muchos paises existe
aun dicha cultura constructiva, de hecho aproximadamente el 30% de la poblacion
mundial vive en construcciones de tierra. Al menos el 50% de la poblacién de los paises
en desarrollo — incluyendo la poblacion rural y aproximadamente el 20% de la poblacion
urbana-, viven en casas de tierra (Houben y Guillard, 1994). En Latinoamérica, este modo
constructivo esta presente en la cultura de cada pais. Para dar un ejemplo, en el Peru el
60% de las casas son construidas con adobe o con tapial. En India, de acuerdo al Censo
de 1971, 73% de todas las edificaciones fueron hechas de tierra -67 millones de casas
habitadas por 374 millones de personas-. En Venezuela, para 1990 de acuerdo a la OCEI
(Oficina Central de Estadisticas e Informacion), el 11.68% de la totalidad de viviendas
eran de tierra y fibras.

El DIC-UCLA promueve desde 1990, lineas vinculadas a docencia-investigacion-
extensién con el Sistema de Produccion Social Organizada para el Desarrollo Sustentable
del Habitat. La vivienda es considerada como elemento clave del desarrollo, contenedor y
generador de productos y energias. La tecnologia, puesta al servicio de la sociedad
mediante procesos de transferencia y apropiacién —como parte del empoderamiento
extrinseco-, es instrumento fundamental para el mejoramiento del habitat. La tecnologia
apropiada asociada a estos procesos permite rescatar valores historicos y culturales,
valoriza recursos humanos y materiales, abre posibilidades racionales de innovacién y de
productividad y puede ser apropiada socialmente (Lépez, G.,1994).

La linea de docencia-investigacion-extensién se inicié con el trabajo "Evaluacion de
Sistemas Constructivos Populares con materiales autéctonos de la zona arida del Estado
Lara” (Lopez, G. 1992) en el cual se obtuvo como resultado el uso mayoritario del sistema
constructivo de adobe portante. Sin embargo, las construcciones carecian de elementos
fundamentales como son fundaciones, enlaces adecuados entre muros, vigas de corona,
entre otros. Ello determind el objetivo de investigar para el mejoramiento del
comportamiento de dicho sistema, sobre todo considerando la existencia del riesgo
sismico.

Se han desarrollado desde entonces multiples trabajos de investigacién sobre este
objetivo -bajo procesos realizados en forma compartida y participativa con constructores



populares-, asi como varias experiencias de aplicacion de los resultados, empleando
como instrumento de transferencia ftripticos con material técnico, fundamentalmente
grafico. Cabe destacar: La experiencia del Barrio “La Lucha”, Barquisimeto-Venezuela,
reportada en el proyecto: “Desarrollo local con Tecnologia Apropiada y Participacién
Comunitaria” (Lépez, G-1995), en la cual se transfiri6 la tecnologia del Sistema
Constructivo de Adobe Portante, producto de investigaciones del DIC y propiciando la
organizacién comunitaria productiva en torno a esa tecnologia. Ademas, la extrapolacién
de tecnologia al Barrio 19 de Abril, asentamiento informal de la misma ciudad, implicé
trabajos desarrollados mediante metodologia de investigacidn-acciéon: “Autogestion
Productiva y Participacion Diferenciada para el Desarrollo Progresivo del habitat” (Lépez,
G. 1998) y “Tecnologias Apropiadas y Participacién Diferenciada para el Desarrollo
Sustentable Local” (Lépez, G. y Contreras, L-1998). También el proyecto “La vivienda y la
sostenibilidad de asentamientos productivos. Microempresas comunitarias y del hogar”
(Lépez, G-2003) financiados por Centro de Desarrollo Cientifico, Humanistico y
Tecnolégico (CDCHT) de la UCLA, el Consejo Nacional de la Vivienda (CONAVI) con el
apoyo de la Direccién de Extension Universitaria (DEU) de la UCLA. Tales investigaciones
generaron: a) Estrategias particulares para promover proactividad en las familias
involucradas y diversos actores sociales, rescate de valores y tradiciones, apertura a la
innovacién técnica y la ejecucion de programas en forma efectiva y solidaria. b)
Procesos de Transferencia y Apropiacion Tecnoldgica, formando constructores, técnicos y
estudiantes de pre y posgrado. c) Instrumentos para la transferencia y apropiacién
tecnoldgica (Inicialmente tripticos y luego Cuadernillos Didacticos. d) Organizacién social
productiva en torno a la técnica, con la creacioén e implementacion de una UCC (Unidad
Comunitaria de Construccion), transformando la estructura organizativa socio-productiva.
e) Erradicacion de Viviendas Precarias (82 viviendas construidas).

Otras actividades inherentes a este trabajo son: asesoria de procesos de transferencia
tecnoldgica en Los Arangues, El Rosario, EI Pampero, EI Manzano, Agua Viva, Tarabana
entre otras comunidades del estado Lara, con alianzas estratégicas de grupos
organizados y asociaciones civiles de la UCLA. Mediante el uso de los cuadernos
didacticos se ha brindado apoyo en programas de transferencia donde han participado
unidades y grupos de la UCLA: el Centro Demostrativo de Agro tecnologias
(CENECOAGRO) del Decanato de Agronomia, asi como el grupo de investigacion-
extensiéon Habitat Sustentable del DIC. De la misma forma, se adelantaron procesos con
la colaboracién de la Escuela Comunitaria de Vivienda, también del DIC.

Asimismo, se observaron edificaciones y procesos realizados en forma espontanea por
constructores populares.

A través de todos estos procesos se identificod la necesidad de actualizar la informacion de
apoyo existente, dando lugar al objetivo del presente trabajo, el cual es: Generar un
instrumento de apoyo a procesos integrados de transferencia y apropiacion tecnolégica
(TAT) con la tecnologia apropiada del Sistema Constructivo de Muros Portantes de
Suelocemento-Sisal destinado a usuarios y productores de vivienda, como herramienta
para propiciar la calidad constructiva, la disminucién del riesgo sismico y de patologias
constructivas, asi como para la capacitacion y el empoderamiento.

2.- Metodologia

La metodologia aplicada es el analisis descriptivo con enfoque cualitativo, el cual permite
observar fendmenos en forma directa y participante para luego describir la realidad de los
hechos, en este caso en torno a construcciones elaboradas con el sistema constructivo
objeto de estudio, sistematizando, ademas, los procesos productivos adecuados. Se parte



de las experiencias vinculadas a proyectos de investigacion y extension desarrolladas con
participacion del Decanato de ingenieria Civil de la UCLA.
Como técnicas para la recoleccion de datos se han empleado la observacion directa,
entrevistas, memoranda, fotografias, filmaciones.
El proyecto se viene desarrollando de acuerdo a las siguientes fases:
FASE A:
e Recopilacién, organizacién y sistematizacién de informacién técnico-constructiva
existente como producto de investigaciones y experiencias anteriores.
¢ Identificacién de practicas y detalles constructivos no adecuados.
e Actualizaciéon y correccién de informacion existente y creacion de nueva
informacién.

FASE B:

e Produccién de la Bitacora. Esta fase se esta realizando actualmente, mediante la
creacion de “Cuadernos Didacticos” producidos gradualmente, como partes de
dicha Bitacora.

FASE C:

e Aplicacion. Esta fase se ejecuta en forma paralela a la anterior y de acuerdo a la
produccion progresiva de la Bitacora, implementando pruebas antes de la edicion
final.

Se espera continuar el proyecto aplicando la informacién gradualmente, de forma tal que
permita re-elaborar procesos y la informacién misma, para lo cual se plantea producir
ediciones en forma sucesiva.

3.- Resultados

En la Fase A: se logré detectar fallas constructivas en las viviendas, asi como se
detectaron errores u omisiones en procedimientos constructivos, sobre la base de las
experiencias. Es de hacer notar que estas observaciones fueron hechas considerando los
componentes constructivos: fundacién, sobrecimiento, bloques de suelocemento (adobes)
y muros. Se excluyeron las cubiertas de techo debido a que en los casos estudiados se
utilizaron techos livianos y no se observaron fallas generadas por este componente.

La informacion obtenida sobre principales fallas y errores u omisiones en procedimientos
constructivos se presentan a continuacion:

1. Componente Constructivo / Descripcion:
Fundacion longitudinal de concreto ciclopeo

Fallas constructivas/ error de procedimiento
- Uso de mezclas de pega no apropiadas (relacion a/c). - Se dejan vacios entre piedras.
- No se realiza vibrado manual durante el vaciado - Vaciado realizado en forma no continua (fig. 1)
- No se dejan recubrimientos en los aceros de refuerzo.
2. Componente Constructivo / Descripcion:
Sobrecimiento de bloques de concreto rellenos de concreto

Fallas constructivas/ error de procedimiento
- Discontinuidad entre fundacion y sobrecimiento. (Construccion de losa de piso sobre fundacién - fig. 2)
- Uso de mezclas de relleno no apropiadas (relacion alc)
- Se dejan vacios en el vaciado
- No se realiza vibrado manual en el vaciado



- Mezcla de friso no compatible (poca adherencia).

3. Componente Constructivo / Descripcion
Muros de bloques de suelocemento-sisal

Fallas constructivas/ error de procedimiento

- Posicion inadecuada del acero de refuerzo vertical. (Discontinuidad con aceros colocados en la

fundacion).

- Armado no adecuado de las juntas de bloques en contrafuertes (esquina, vanos, cruces - fig. 3)
Inadecuada disposicién de los bloques para el armado de las trabas del muro y entre sobrecimiento/muro.
Armado deficiente en la viga de corona
Aceros sin recubrimiento parcialmente expuestos.

Ausencia de ligaduras de acero o inadecuada disposicion de ellas
Ausencia de contrafuertes verticales en algunos vanos.
Discontinuidad en la construccion de los contrafuertes. (fig. 4)
Mezclas de friso de poca adherencia.

Ausencia de proteccion de las esquinas.

Poca previsién de colocacion de tuberias sanitarias y eléctricas

En la Fase B: Se estan elaborando cuadernos didacticos (Cuadernillos) disenados en
forma progresiva atendiendo tanto al proceso constructivo como al proceso metodoldgico.
Se representa dicho proceso constructivos paso a paso, mediante el uso de caricaturas
para facilitar la transferencia, considerando que esta dirigido a constructores populares.
Hasta el momento se han elaborado 06 cuadernos los cuales estan en procesos de
edicidon. A modo ilustrativo, extractos de ellos se representan en la Tabla N° 1.

4.- Conclusiones

El respeto por la cultura constructiva conlleva a realizar intercambios de informacion
técnico-constructiva entre constructores populares, capacitadores e instituciones que
transfieren tecnologias.

El instrumento, aplicado con procesos adecuados de capacitacion permitiria la
Transferencia y Apropiacion Tecnoldgica del sistema constructivo para los sectores mas
desposeidos, colaborando en la resolucién de los problemas de la vivienda en cuanto
permite mejorar la calidad constructiva y disminuir el riesgo sismico.

En los procesos de transferencia se debe evitar distorsiones o pérdidas de informacion
que impliquen proliferacion de fallas que repercutan en la calidad constructiva,
rendimientos bajos, aumento de los costos y en general, desaprovechamiento de los
recursos.

En los procesos donde interactien diferentes promotores técnicos se debe trabajar sobre
criterios comunes, evitando disgregar esfuerzos y solapamiento de informacién que puede
generar confusién o aplicacion indebida propiciando errores constructivos, discontinuidad
en los procesos y dificultades de trabajo en equipo.

Las universidades e instituciones vinculadas a la produccion tecnolégica deben abordar
metodologias que permitan evaluar los productos y los procesos de transferencia, asi
como crear mecanismos de retroalimentacion. Los programas disefiados para este fin
deben permitir el enlace de las funciones docencia, investigacion y extension.

El objetivo fundamental de los procesos de difusion, capacitacion, transferencia y
apropiacion debe ser promover la calidad del habitat.



Tabla N° 1

EXTRACTOS DE LA “BITACORA DE CONSTRUCCION CON TIERRA”

CUADERNO
DIDACTICO

FIGURAS
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Colocaci6n de la hilada de Bloque Relleno con Cemento:

1. Humedecer la superficie de la fundacion. Previamente se
hicieron unas ranuras en la superficic de la fundacion para
lograr una adecuada union de la hilada de bloques y la fun-
dacién.

Nota: Se deben colocar los refuerzos verticales Colocar refuerzos
verticales anclados (30cm.) y levantar la cabilla hasta una altura
de 1.20 m. El solape de las cabillas debe ser de 30 cm.

2. Humedecer los bloques de adobe y colocarlos de tal for-
ma que queden trabados sobre Ia hilada de bloque relleno

4. Colocacion d la viga de corona se debe utilizar bloque tipo U
de concreto, colocar tambien refuerzo vertical y horizontal.

NOTA: Todos los contrafuertes deben tener la
misma altura del muro, para prevenir dafios en
el mismo.

Fuente: Propia
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(2) Suelo-cemento-Sisal: tierra + cemento + sisal (fibra vegetal)

(3) CDCHT-UCLA: Consejo de Desarrollo Cientifico Humanistico y Tecnoldgico.

(4) DEU-UCLA: Direccién de Extension Universitaria

(5) CONAVI: Consejo Nacional de la Vivienda de Venezuela.
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