RESUMEN

A partir de algunas experiencias

de construccién de viviendas con
mamposteria de bloques de suelo-
cemento, y de la literatura consulta-
da, se plantea una reflexion acerca
de lo apropiado, o pertinente, de

la aplicacién de estas técnicas a la
construccion masiva de viviendas
de interés social. Se presentan
ejemplos de una técnica de suelo-
cemento con bloques aligerados
desarrollada por el autor. Se anali-
zan algunas caracteristicas fisicas
de los bloques macizos y aligerados
de suelo-cemento y de los bloques
huecos de concreto con el objeto de
comparar su consumo de materia-
les y su consecuencia en el peso
final de la vivienda y en el posible
impacto ambiental de las técnicas,
por la extraccion no controlada de
grandes volumenes de tierra. Se
concluye que la aplicacién masiva
de técnicas de mamposteria de blo-
ques de suelo-cemento a la vivienda
de interés social sélo debe hacerse
después de un detallado analisis cri-
tico de lo apropiado de su utilizaciéon
en el contexto especifico donde se
quiera emplear, en particular en

lo referente a disminuir su peso y
su posible impacto ambiental, y a
mejorar su eficiencia y rendimiento
constructivo.

DESCRIPTORES:

Vivienda de interes social; Mam-
posteria; Suelo-cemento; Impacto
ambiental.
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LA MAMP’OSTERiA DE BLOQUES DE
SUELO-CEMENTO: ¢(:TECNOLOGIA APROPIADA PARA LA PRODUCCION
MASIVA DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL?

ABSTRACT

Starting from some experiences on
housing construction with masonry
of cob-cement blocks, and consulted
bibliography, a reflection is raised

on the pertinence, or property, of
the application of this techniques
into the massive construction of low
cost housing. Some examples are
presented of a technique of alleviated
cob-cement blocks developed by the
author. Some physical characteristics
are analyzed of massive and alleviated
cob-cement blocks, and hollowed
concrete blocks, with the purpose of
comparing its material consumption
and its consequence on the final
weight of the house and the possible
environmental impact of the techni-
ques by uncontrolled extraction of
big amounts of earth. It is concluded
that the massive application of cob-
cement block masonry techniques

on low cost housing, has to be done
only after a detailed critical analysis
of how appropriate it is on a specific
context, particularly in relation to the
diminution of weight and its possible
environmental impact, and improve-
ment of constructive efficiency.
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INTRODUCCION

El trabajo presenta en primer lugar la aplicacion de
una técnica de construccion con bloques aligerados de suelo-ce-
mento para viviendas en los barrios de Maturin, estado Monagas.’
La técnica da a las comunidades una opcion adicional para fabricar
bloques en sus bloqueras familiares, cuya produccion se ha visto
disminuida por los altos costos y poca disponibilidad de la arena
utilizada como agregado. Estas bloqueras utilizan un tipo de
maquina manual para produccion de blogues de concreto, la cual
adaptamos para producir un blogue hueco, aligerado, de suelo-
cemento que disenamos para aprovechar la tierra proveniente
de excavaciones para los sépticos y de canteras cercanas como
fuentes de materia prima.

Se presentan también dos experiencias de aplica-
cion de la técnica a viviendas para la clase media,? donde también
se ha logrado bajar los costos y obtener mejoras en el confort
térmico.

En la segunda parte, se analizan comparativamen-
te los bloques macizos pesados (tan en boga en nuestros dias),
con los aligerados (objeto de esta propuesta), y con los bloques
huecos de concreto, en relacion con su peso y con el volumen
de material utilizado. Los analisis presentados muestran que la
mamposteria estructural de bloque macizo de suelo-cemento es
casi tres veces mas pesada que la de blogue de concreto, y mas
del doble que la de bloque aligerado; asi mismo, los analisis mues-
tran que la cantidad de aridos necesaria para el bloque macizo es
casi el triple que para el bloque aligerado y mas de seis veces que
para el bloque hueco de concreto; y que, a pesar de que solo se
le anade un 5% de cemento (por volumen) a la mezcla, el bloque
macizo requiere de casi el doble de cemento que el blogue de
concreto al cual se le agrega 15%.

En las conclusiones se plantea una reflexion acerca
de la aplicacion masiva de las técnicas de suelo-cemento, en parti-
cular las que aplican blogues macizos y muy pesados, y se concluye
que dicha aplicacion no debe hacerse sin antes evaluar la pertinencia
al contexto donde se quiere insertar, es decir, sin antes considerar su

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION. VOL. 16 -1, 2000, PP. 19-30.
RECIBIDO EL 12/12/99 - ACEPTADO EL 28/02/00

19



20

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION [N

factibilidad de aplicacion en funcion de su peso, y sus consecuencias
en el diseno sismorresistente de las estructuras, y en funcion del vo-
lumen de material empleado, y las consecuencias que su extraccion
Yy manejo causarian en el medio ambiente.

Se plantean también al final algunos comentarios
sobre el bajo rendimiento comparativo en la gjecucion de estas
técnicas, y se concluye que a pesar de que generan empleo por
Su uso intensivo de mano de obra, debe buscarse formulas cons-
tructivas que hagan mas eficiente su ejecucion.

En todo caso, la aplicacion masiva de cualquier
técnica de mamposteria estructural estaria sujeta a un analisis
detallado, previo a su aplicacion, que busque mejorar las condi-
ciones bajo las cuales se utilizara. Dicho analisis deberia incluir:

1. Un detallado diseno sismorresistente, que res-
ponda a los principios fundamentales de la mam-
posteria estructural 3

2. Un estudio de la posibilidad de disminuir el peso
de los muros, con la intencion de facilitar el dise-
no sismorresistente de las viviendas, asi como de
reducir la cantidad de materiales requerida. Por
ejemplo, el caso de los blogues aligerados descri-
to mas adelante.

3. Una exploracion de la disponibilidad de buenos
suelos y arenas para las mezclas, provenientes de
canteras, areneras y saques de tierra controlados,
a distancias convenientes y proximas a los desa-
rrollos.

4. El desarrollo de técnicas y métodos constructivos
que permitan mejorar notablemente la produc-
tividad y el rendimiento de la mamposteria, para
poder competir con sistemas constructivos mas
eficientes.

1. PROYECTOS DE MAMPOSTERIA
ESTRUCTURAL CON BLOQUES
ALIGERADOS DE SUELO-CEMENTO

1.1. Proyecto viviendas interés social en

Maturin, estado Monagas

Antecedentes: La motivacion principal de este
proyecto surgio del interés de la Alcaldia de Maturin y su Direccion
de Planeamiento Urbano (anos 1995-1996) en desarrollar una
alternativa mas economica, eficiente y accesible para la construc-
cion de viviendas con una tecnologia que las comunidades puedan
apropiarse para su utilizacion en la construccion de su habitat.

En este sentido, el presente proyecto plantea a
través de una experiencia piloto en el barrio José A. Paez, la adop-
cion de la técnica del suelo-cemento como opcion para abaratar
los costos de las viviendas (ver figuras 1 a la 5), logrando a la vez
una construccion solida, sismorresistente y de gran calidad en su
respuesta ambiental.

1 Ver Domingo (1997).

2 Acosta, Op. Cit. (1997).

3 Ver, por ejemplo, Gallegos (1987; 1989a;b)

4 Para el caso del suelo-cemento, ver por ejemplo, Portland Cement Association
(1959), ademas existe una gran cantidad de libros y manuales como Craterre (1990) y
el Inventario de tierras en Venezuela de Nava (1999).
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Figura 1a
Planta vivienda interés social
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Figura 1b
Corte vivienda interés social

Figura 2
Maquina artesanal para bloques

Figura 3
Detalle armado pared e instalaciones
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Figura 4
Vivienda de interés social

Figura 5
Vivienda de interés social

La tecnologia: La tecnologia de suelo-cemento
esta basada en la utilizacion de suelo (tierra) estabilizada con
cemento en pequenas proporciones, como materia prima para
la fabricacion de los blogues que conformaran la mamposteria
estructural de las viviendas.

Nuestro objetivo, como ya apuntamos, era cons-
truir unas viviendas de bajo costo, pero al mismo tiempo hacer
productivas las blogueras populares existentes, inactivas por el
alto costo de la arena, y lo queriamos lograr a la mayor velocidad
posible. En una primera aproximacion, basandonos en experien-
cias anteriores de otros autores,*> disehamos un bloque macizo de
dimensiones nominales de 30 cm de largo por 15 cm de ancho
por 10 cm de espesor. A pesar del bajo nivel de compactacion
de la mezcla que se obtiene con el tipo de maqguina que aqui se
experimento,® un calculo preliminar del diseno de la mezcla arrojo
cifras de empleo de materiales que sobrepasaron nuestras ex-
pectativas de utilizar la tierra proveniente de excavaciones para
sépticos y fundaciones para fabricar los blogues (ver cuadro
comparativo en la siguiente seccion). De esta forma conclui-
mos que, para disminuir el peso de la vivienda y el volumen de

5 Ver en particular las aplicaciones de la técnica CINVA-RAM en Borges (1992), Craterre
(1990), y Pinero (1994).

6 La maqguina compacta el material a un 60% de su volumen original. En los casos de la
nota anterior, predomina el uso de la maquina CINVA-RAM, o0 maquinas similares, de
alta compactacion de la mezcla, donde se obtienen disminuciones de hasta un tercio
del volumen original. Ver mas abajo el «Cuadro comparativo».
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materiales requerido, se hacia necesario aligerar los bloques; de
hecho, aun con la aplicacion de blogues aligerados se tuvo que
recurrir a traer material de saques (canteras) de tierra cercanos al
desarrollo.

La manera mas eficiente de aligerar los bloques es
hacerlos huecos (ver figura 6); de esta forma se ahorra peso sin
menoscabo de la capacidad resistente de lamamposteria. Basados
en los estudios de Gallegos (1989a; b), decidimos producir dos
alvéolos que no sobrepasaran el 30% de la superficie de asiento
del bloque. De esta forma, los bloques disenados tienen dos per-
foraciones de @ 8 cm en promedio (son conicas para permitir un
facil desmolde), y sus dimensiones nominales son también de 30
cm de largo por 15 cm de ancho por 10 cm de espesor. Para evitar
desperdicios y lograr un maximo aprovechamiento del material se
cred un medio blogue (15 x 15 x 10 cm) con una sola perforacion,
|o cual aunado a una rigurosa modulacion permite construir los
muros con las cantidades de piezas exactas prefijadas.

Figura 6
Tipos de bloques aligerado de suelo cemento
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Ala ventaja de utilizar la tierra como materia prima
alternativa se suma la reduccion de costos de hasta un 15% me-
nos que la mamposteria convencional de blogues de concreto,
gracias a la eliminacion de encofrados vy eficiente utilizacion del
acero de refuerzo, con la ventaja adicional que el bajo nivel de ab-
sorcion de humedad de los blogques (7%) permite que las paredes
sean frisadas cuando la familia tenga los recursos para hacerlo,
contribuyendo asi con la progresividad en la consolidacion de la
vivienda.

Produccion de los bloques

Uno de los objetivos mas importantes de este
trabajo fue lograr producir los blogues de suelo-cemento utili-
zando las mismas maquinas para fabricar blogues de concreto
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que tanta difusion y alcance tienen en Monagas, especialmente
en Maturin (ver figura 2). Para este fin, se disenaron unos moldes
especiales que se adaptaron a estas maquinas (ver figura 7). Esta
adaptacion es en si misma una innovacion tecnologica impor-
tante, cuya difusion puede ser promovida para su apropiacion
por organizaciones comunitarias de vivienda. De hecho, de otros
barrios de Maturin vinieron a copiar las maquinas y moldes y a
aprender los procesos para producir sus propios bloques. Esta
receptividad provocd un entusiasmo adicional en el equipo de
trabajo, que veia con agrado como se lograba su objetivo: que los
pobladores se apropiaran de la técnica. Después de varios ajustes
la maquina demostro capacidad para producir con holgura un
bloque por minuto, lo cual permite anticipar una produccion de
500 blogques diarios por maguina con una cuadrilla de 3.

Figura 7a
Molde y prensa para bloque hueco

Frunng

Figura 7b
Molde y prensa para bloque macizo
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dificaciones que explicaremos mas adelante. Ademas, se instalo
en el sitio una “bloquera”, consistente en un area techada de
aproximadamente 50 m?, donde se producen y almacenan los
blogues durante el curado. Se realizo la prueba de granulome-
tria al suelo y se procedio a disenar la mezcla para los bloques,
obteniendo proporciones de 30% arena, 70% suelo, a lo cual se
le agrega cemento y agua en una proporcion de 10% cada una
(por volumen).

En este proyecto se introduce un cambio para
mejorar la forma en que se distribuye el refuerzo metalico en las
paredes de carga, agregando un refuerzo horizontal de @ 1/4”
cada tres hiladas. Con esta distribucion de refuerzo se logra que
la estructura funcione como una “caja” integrada por paredes de
bloques reforzadas.”

Figura 7c
Molde y prensa para bloque de viga corona
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Logramos producir un bloque de buena calidad
con un tipo de material que llaman localmente “ripio” (desecho
de cantera), mezclado con arena lavada en proporcion 2 a 1, y
Que, aungue no es el mas econdmico, los bloques fabricados con
el sobresalieron en todas las pruebas (ver detalles en el “cuadro
comparativo...” de la siguiente seccion).

1.2. Otros proyectos de aplicacion con
bloques aligerados

Proyecto cabana de montahna |

La experiencia de Maturin nos sirvid para desa-
rrollar aplicaciones de la técnica de bloques aligerados a otros
proyectos, tanto de interés social como de interés general. Las
cabanas de montana a continuacion son un ejemplo de como
se puede ampliar y capitalizar la experiencia sobre esta técnica
(ver figuras 8 a la 11). Para el diseno de estas cabanas se aplico la
misma técnica de blogues de suelo-cemento, con algunas mo-

Figura 8
Vivienda de un nivel

7 Este cambio se produjo a raiz de una consulta con el profesor del IDEC, ingeniero
José Adolfo Pena.
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Figura 9
Detalles constructivos. Vivienda un nivel
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Proyecto cabana de montana Il

En este proyecto se amplian los ensayos anterio-
res, y se propone una construccion de 2 plantas, donde se trabaja
con un sistema estructural y constructivo mixto de paredes de
carga, machones reforzados y vigas de concreto.

El entrepiso es una losa de tabelones sobre vigas
doble “T".

Basados en |os resultados de los proyectos de
aplicacion aqui presentados, y preocupados por las constantes e
insistentes referencias a las tecnologias de tierra como panaceas
en los programas de construccion de vivienda del Estado, nos
surgio la inquietud por revisar lo apropiado o pertinente de la apli-
cacion masiva de la mamposteria de blogues de suelo-cemento a
la vivienda de interés social.

En la siguiente seccion, aportamos algunos argu-
mentos para la discusion de este tema.

2. BLOQUES MACIZOS

Y ALIGERADOS DE SUELO-
CEMENTO, Y BLOQUES HUECOS DE
CONCRETO: CARACTERISTICAS
FiSICAS EN FUNCION DE SU PESO
Y CONSUMO DE MATERIALES

El cuadro que presentamos a continuacion, es-
tablece una comparacion entre los sistemas de mamposteria de
suelo-cemento de blogue macizo (BM) y de blogue hueco aligera-
do (BA), asi como con los sistemas de bloque hueco de concreto
(BHC). El interés que guia esta comparacion es el de determinar, a
través del analisis de caracteristicas fisicas de los bloques, el con-
sumo de materiales y el consecuente impacto ambiental, el peso
y, por ende, su incidencia en la capacidad sismorresistente de la
mamposteria; asi como la flexibilidad que su geometria permite
en el diseno de paredes y muros, a la hora de incluir refuerzos
verticales, horizontales e instalaciones.

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION KA

Figura 10
Vivienda de dos niveles

Figura 11
Detalles de uniones. Vivienda dos niveles

Para efectos de este andlisis, la unidad de compa-
racion que escogemaos es una vivienda de 45 m2, la cual requiere
unos 3.250 blogues de suelo-cemento de 30 cm x 15 ¢cm x 10 cm
(largo x ancho x alto) para su ejecucion. En el caso del blogue de
concreto se requiere unos 1.280 blogques de 40 cm x 15 cm x 20 cm
para construir las paredes de la misma vivienda. Para construir un
metro cuadrado de pared se utilizan 33 bloques de suelo-cemento
mientras que con BHC se necesitan solo 12,5 blogques.

En lo referente a la produccion de los bloques,
asumimos que para producir el bloque macizo se utilizo la ma-
quina CINVA-RAM, y para el blogue aligerado y el BHC, la maquina
artesanal descrita en las secciones anteriores.
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Densidad del blogue macizo: resultados preliminares de la investigacion de la profesora Melin Nava, presentadas
en el curso: «Arquitectura de Ladrillo, Bloques v Tierra: La Mamposteria Estructural y de Envoltura», Febrero. 1999, FAU-UCV.
Densidad del blogue aligerado: mediciones propias; densidad del blogue hueco de concreto: segun Norma Covenin.
@ Factor de compactacion: blogue macizo; resultados preliminares de la investigacion de la profesora Melin Nava.
Blogue aligerado: mediciones propias; bloque hueco de concreto: consultas a productores de bloques.

Materiales para la mezcla: proporciones acostumbradas en la fabricacion de los blogues; para el bloque macizo, segun M. Nava, y productores varios;
para el blogue aligerado: diseno propio de la mezcla; para el bloque de concreto: bloqueras de varios n
“Resistencia del blogue macizo: resultados citados de la profesora M. Nava; del blogue aligerado: resultados propios; del bloque de concreto: segun
norma Covenin.
SAbsorcion del blogque macizo: resultados citados de la profesora M. Nava; del bloque aligerado: resultados propios; del bloque de concreto: segun
norma Covenin.

DESCRIPTORES DEL CUADRO

1. Volumen bloque: el BM tiene 4,5 |, mientras que
BA tiene 3,0 |, debido a que los huecos le restan
un 30% de su volumen. Por su parte, el BHC
tiene 5,04 | (asumiendo paredes de 20 mm de

espesor).

2. Densidad: el BM presenta la mas alta densidad del
grupo analizado, 3.000 kg/m3, mientras que para
el BAy el BHC se obtienen densidades en el orden

de los 2.000 kg/m3.

(3)

3. Peso (kg/bloque): cada blogue macizo pesa 13,5
kg, mientras que el blogque aligerado pesa solo 6
kg, y el de concreto 12 kg.

4. Peso vivienda (ton): de esta forma, la vivienda de
45 m? que utiliza 3.250 blogues de suelo-cemento
viene a pesar 43,88 ton; en el caso del BM, 19,50
ton para el BAy 15, 36 ton, en el caso del BHC.

5. Peso por m? de vivienda (ton/m?): finalmente
calculamos el peso resultante (ton) por unidad de
area de vivienda (m?) y obtenemos que en el caso
del BM arroja casi una tonelada (0,975 ton) por
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m? de vivienda, casi tres veces mas peso que el
BHC (0,34 ton/m?), y mas del doble que el bloque
aligerado (0,43 ton/m2).

Volumen (m?3) de material compactado por vivien-
da: éste es el volumen de material de los bloques
utilizados para la vivienda, y se obtiene de multi-
plicar el total de blogues por su volumen unitario.
Asi, los 3.250 BM y BA representan 14,63 y 9,75 m?
de material compactado por vivienda, mientras
que el BHC requiere 6,45 m?.

Factor de compactacion: este factor representa
la relacion entre el volumen de material compac-
tado vy el volumen de mezcla suelta utilizada para
fabricar el bloque, expresada en porcentaje. Asi,
por ejemplo, la mezcla de suelo, cemento y agua
es compactada hasta tres veces su volumen origi-
nal en la maquina CINVA-RAM, para la fabricacion
del BM; su factor de compactacion es entonces
33%. Este factor es mucho menor en los casos
del BA y del BHC, los cuales presentan 60% vy
85%, respectivamente. En este sentido, el factor
de compactacion determina el mayor o menor
consumo de materiales en la construccion de la
vivienda, asi como el peso de la misma.

Volumen de material suelto por vivienda: es el
volumen de mezcla suelta, es decir, de suelo y
arena cernidos, cemento y agua necesarios para
producir los bloques a través de sus respectivas
maqguinas. De esta manera apreciamos que el vo-
lumen de mezcla necesario para producir los BM
es 2,75 veces mayor que para los BA, y casi seis
veces mayor que para los BHC.

Materiales para la mezcla: en este aparte se des-
agregan los materiales necesarios para producir
los bloques. La proporcion de suelo o arena para
el total de la mezcla depende de la cantidad de
cemento y agua utilizadas. Asumiremaos una pro-
porcion de agua en la mezcla de 10% por volumen
para los tres tipos de blogue, y una proporcion de
cemento de 5%, 10% Y 15% para los BA, BM y BHC,
respectivamente

Suelo (o arena) cernido (m3): el volumen de ma-
terial requerido para fabricar los BM (38,54 m?3),
alcanza a casi tres veces el volumen para los BA
(13,54 m?) y a mas de seis veces el necesario para
los BHC (6,07 m?3).

Cemento (M3): a pesar de que los BA y los BHC
requieren mas volumen de concreto por volumen
de material cernido, al final, el BM (1,93 m3) utiliza
mas del doble de cemento que el BHC (0,91 m3), y
un 46% mas que el BA (1,35 md).

Agua: las proporciones se mantienen igual que en
la utilizacion de cemento.

Volumen requerido de suelo o arena (incluye
pérdida por cernido): asumiendo una pérdida por
cernido del 10% en los tres casos, las proporcio-
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nes de utilizacion de material se mantienen igual
que en el punto 9a.

Volumen requerido de suelo o arena (m3) por
unidad de area de vivienda (m?): se destaca en
este punto que la técnica de producir bloques
macizos con la maquina CINVA-RAM requiere casi
un metro cubico de material por metro cuadrado
de vivienda (0,942 m3 / m?), mientras que la de
BHC solo requiere de =0,15 m3/m?, y la de BA 0,33
m3/m?. Se destaca nuevamente la proporcion de
utilizacion que alcanza a casi tres veces el volumen
para producir 1os BA, y a mas de seis veces el ne-
cesario para los BHC.

Resistencia a la compresion: el BM presenta una
resistencia a la compresion muy superior (80-90
kg/cm?) a la del BA 'y el BHC (40 kg/cm?). Esta ca-
racteristica se debe a que la compactacion a que
es sometida la mezcla en la maquina CINVA-RAM
€s muy superior a la que es sometida en las ma-
quinas artesanales de blogues de concreto.
Absorcion de humedad: similarmente, la absor-
cion de humedad en el BM es similar ala del BA'y
muy inferior a la del BHC, caracteristica que favo-
rece a los blogues de suelo-cemento en viviendas
de desarrollo progresivo; las paredes de BHC de-
berian ser frisadas desde el principio, dada su alta
absorcion de humedad.

Capacidad de incluir refuerzos verticales en pare-
des de carga: con respecto a esta caracteristica, la
aplicacion de los BM a sistemas de mamposteria
estructural luce mas limitada que la de los BA y
BHC, que presentan mayor flexibilidad de ubica-
cion de refuerzos verticales sin piezas especiales.
Capacidad de incluir instalaciones en paredes: aqui
se presenta una situacion similar a la del punto
anterior.

CONCLUSIONES

Las técnicas constructivas de mamposteria de
bloques de suelo-cemento deben ser utilizadas
cuando el contexto sociocultural y econdomico
asi lo requiera. No se deben atacar problemas de
produccion masiva de viviendas de interés social
con la idea preconcebida de aplicacion de una
determinada técnica, en particular si ésta tiene ca-
racteristicas artesanales, sin antes evaluar la per-
tinencia al contexto donde se quiere insertar. En
el caso que nos ocupa, la técnica propuesta surge
de la observacion de las blogueras familiares in-
activas, en los barrios de Maturin, debido al alto
costo de la arena; con esta experiencia se intento
reactivarlas dandole a las familias otra opcion para
producir bloques con otro material; en este caso
el suelo-cemento.
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La factibilidad de la aplicacion masiva de técnicas
de mamposteria estructural para la produccion
de viviendas de interés social depende de dos
variables esenciales: el peso de las unidades de
albanileria (los bloques), y sus consecuencias en el
diseno sismorresistente de las edificaciones; vy el
volumen de material utilizado para su fabricacion,
Y SUS consecuencias en el impacto ambiental vy los
costos por el excesivo consumo de materiales.

En cuanto al factor peso de estos sistemas, 10s
analisis presentados muestran que la mampos-
teria estructural con el bloque macizo de suelo-
cemento es casi tres veces mas pesada que la de
bloque de concreto, y mas del doble que la del
bloque aligerado. El exceso de peso dificulta la
tarea del profesional que quiere actuar responsa-
blemente a la hora de disenar una mamposteria
estructural con caracteristicas sismorresistentes.
Si a esta caracteristica anadimos el hecho de que
normalmente el bloque macizo no facilita la in-
corporacion de refuerzos verticales en esquinas y
vanos, y que la ausencia de estos refuerzos dificul-
ta el trabajo conjunto de pared, viga de corona y
viga de fundacion, entonces nos encontrariamos
frente a una posible deficiencia significativa en
el diseno sismorresistente de estos sistemas de
mamposteria estructural.

En cuanto al volumen de material utilizado,
hemos visto que la técnica mas difundida de
produccion de blogues (maquina tipo CINVA-
RAM), imprime una compactacion de tal magni-
tud a los materiales de la mezcla (reduce hasta
tres veces su volumen original), que se utiliza
mas de seis veces la cantidad de aridos que la
necesaria para la fabricacion de blogues huecos
de concreto, y hasta casi tres veces la requerida
para los blogues aligerados de suelo-cemento.
Un simple calculo demuestra el posible impacto
ambiental que ocasionaria la aplicacion masiva
de esta técnica: para construir un conjunto de
100 viviendas de 45 m? c/u se necesitarian 100 x
45 m? = 4,500 m? de construccion, que multiplica-
dos por el volumen requerido por unidad de area
de vivienda arrojarian: 4.500 m? x 0,942 m3/m?
(ver punto 11 en cuadro anterior) = 4.239 m? de
tierra; mientras tanto, para producir el mismo
numero de viviendas con el bloque aligerado se
necesitarian 1.485 m?3, y con el blogue hueco de
concreto tan solo se necesitarian 675 m3 de arena.
Es dudoso, entonces, que sea factible aplicar ma-
sivamente las técnicas de fabricacion de blogue
macizo muy compactado, tipo CINVA-RAM, a la
produccion masiva de viviendas: el transporte,
distribucion y almacenaje de volumenes tan
gigantescos de tierra terminaran encareciendo
el precio final de la mamposteria. No se trata de

Domingo Acosta

proponer la no utilizacion del blogue macizo, sino
mas bien de estudiar detenidamente su factibili-
dad de aplicacion, atendiendo a la disponibilidad
de buenos suelos para las mezclas provenientes
de canteras o saques de tierra controlados, a dis-
tancias proximas a los desarrollos. En sus escritos
sobre sostenibilidad de la construccion, Cilento ha
insistido en atender el posible impacto ambiental
de las tecnologias:
“...muchas de las técnicas... promocio-
nadas como “tecnologias alternativas” o
apropiadas, como el caso de las tecnicas
tradicionales de construccion de paredes
con base a tierra cruda... si llegaran a ma-
sificarse hoy en dia... tendrian un efecto
contraproducente al que supuestamente
se pretende al calificarlas de apropiadas...
Los danos ambientales pudieran ser mu-
cho mayores por la naturaleza "garim-
peira” que podria adquirir la extraccion
“artesanal” de tierra para construccion...”
Cilento (1997).

5. Ahora bien, la produccion de bloques aligera-

dos y bloques huecos de concreto de manera
artesanal no esta exenta de problemas (Oteyza
y Diaz, 1999). Mientras la produccion del blogue
macizo con la maquina CINVA-RAM se presta para
ser realizada en bloqueras de bajo nivel tecno-
|6gico, la produccion con la maquina artesanal
de blogues de concreto requiere de un control
de calidad muy riguroso, que asegure desde
la recepcion de los materiales, pasando por el
diseno de la mezcla hasta el curado y pruebas
de resistencia, absorcion de humedad y otras. La
produccion de blogues con maquina CINVA-RAM
debe cumplir también estos pasos, pero aqui la
desventaja (la alta compactacion) se convierte
en un alivio: siempre que se guarden algunos
principios de proporcion de arcilla-arena-limos,
de cernido (cedazo 5 mm), y de proporciones de
mezcla (5% de cemento y 10% de agua por volu-
men) es muy probable que se obtengan bloques
con resistencias mayores a 40 kg/cm?y absorcion
menor al 7% (Nava, 1999). Sin embargo, bien vale
la pena el esfuerzo adicional en diseno de la mez-
cla, supervision e inspeccion, si logramos reducir
el peso y el volumen de la mamposteria estruc-
tural en proporciones tan significativas como las
que aqui hemos presentado.

Existen otras caracteristicas de las técnicas de
mamposteria estructural que habria que conside-
rar para evaluar lo apropiado o no de su aplicacion,
a saber, su uso intensivo de mano de obra y su
velocidad de ejecucion.

a) Es harto conocido el uso intensivo de mano
de obra que genera el uso de estas técnicas. Esta
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caracteristica es, por una parte, una ventaja por su
potencialidad en la generacion de empleo; pero,
por otra parte, exige del constructor una ejecu-
cion altamente planificada vy eficiente de los pro-
cesos en obra porque, de otra manera, no podria
competir con sistemas constructivos de mayor
velocidad de ejecucion (como por ejemplo, de pa-
neles ligeros de concreto). De hecho, no tenemos
noticia de que la mamposteria estructural como
tal haya sido aplicada masivamente en programas
de vivienda en Venezuela.®

b) En cuanto a la velocidad de ejecucion, la
mamposteria estructural muestra un bajo ren-
dimiento, debido a que esta técnica requiere de
una cuidadosa realizacion, donde la edificacion
va surgiendo a partir de hiladas consecutivas.
Se pudiera decir que la vivienda debe “tejerse”
desde el piso hasta concluir en el techo, con el
problema adicional de que se tiene que trabajar
a cielo abierto hasta que estén todos los muros
levantados y se pueda colocar la cubierta. En
temporada seca, el calor y la radiacion solar
disminuyen el rendimiento de la mano de obra;
y en temporada de lluvia, no soélo se pierden
muchas horas de trabajo, sino que hay que pre-
ver que los agujeros de los blogues deben ser
cubiertos de alguna forma que evite la penetra-
cion y acumulacion de agua en las paredes.

8 Caso aparte son las construcciones de los ranchos, realizadas con una técnica de
manchones y vigas de corona enmarcando panos de blogues de arcilla tubular. Esta
técnica se asemeja a una mamposteria confinada, pero los blogues tubulares de arcilla
no cumplen con las condiciones de resistencia exigidas a los muros de mamposteria
(ver Gallegos,1989b). En otros trabajos hemos expuesto también el caso de las malas
practicas constructivas en la ejecucion de estas viviendas (Acosta, 1992). Por otra parte,
en los programas de vivienda del Estado, existen innumerables ejemplos de viviendas
construidas con paredes de bloques de concreto o arcilla, y algunos pocos casos con
suelo-cemento. Por ejemplo, 10s asi llamados sistemas con estructuras de «it» metdlico,
y otros con columnas y vigas de concreto, etc. Pero en la mayoria de los casos, estos
sistemas utilizan la mamposteria como cerramiento no colaborante, y no como muros
de mamposteria estructural.

7.
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Pensamos que en el futuro, la aplicacion ma-
siva de sistemas de mamposteria estructural
a la vivienda de interés social debera, no solo
responder a las variables de peso e impacto am-
biental aqui expuestas, sino buscar formulas que
la hagan mas eficiente en su ejecucion, para asi
lograr la difusion y aceptacion en la industria de
la construccion de una técnica que se caracteriza
por generar empleo y por su aceptacion cultural.
Un camino gue estamos explorando es el de
construir, a mucha velocidad, estructuras muy
ligeras (de elementos lineales de acero, concreto
o ferro-cemento), que permitan colocar rapida-
mente la cubierta definitiva, para luego cons-
truir, bajo techo, los muros que trabajaran en
colaboracion con (“amarrando”) las estructuras
iniciales. Una ventaja adicional de esta propuesta
es que propone combinar elementos construc-
tivos prefabricados, de tecnologias de avanzada,
con técnicas de uso y raigambre locales. Cilento
(1995; 1999) ha bautizado este enfoque como
una forma de “sincretismo tecnologico”, un
proceso donde se logra transferir conocimientos
técnicos avanzados a las comunidades, a la vez
que se tecnifican sus conocimientos de cons-
truccion tradicionales y de aplicacion a escala
comunitaria.
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