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SUMARTIO

La presente misidén a Guinea Ecuatorial, DU/EQG/80/013, DESARROLLO DE LAS
INDUSTRIAS DE CONSTRUCCION Y MATERIALES DE CONSTRUCCION, ha sido de caracter
exploratorio y preparatorio para estudiar una reactivizacidén del sector de
construccién y de la fabricacién de materiales para construccidén, con énfa-
sis en el uso de materiales locales y en una reduccién mixima de la dependen-

cia externa. La duracidn de la misidn fue de dos meses.

La actividad dentro del sector de construccidén y la produccidén de materiales
de construccidn existe actualmente en pequefia escala debido a la crisis eco-
némica que el pafs sufrid en la década pasada, la cual afectd gravemente y

continla afectando todo el sector de la construccidén y actividades relacio-

nadas a la misma.

Para reactivar el sector de construccién la misidén ha recomendado una fuerte
promocién y produccidén de materiales locales, con una concentracidn en el
uso de adobe, sobre todo en las 3reas rurales; del terrocemento (tierra es-
tabilizada con cemento); de la cafia de bambi, y la investigacidn en el uso
de las fibras naturales que junto con resina poliester pueden resultar en

un producto compuesto y econdmico parz la construccidén (el sistema "Patfoort').

Para aliviar el déficit de la vivienda, la misidn recomienda un programa de
autoconstruccién dirigida acoplado al uso de materiales locales producidos
por medio de artesanias/cooperativas. También se recomienda la introduccién
de la coordinacidén modular, tanto en la produccidn de los materiales como en
la construccién. El Informe contiene un manual completo sobre la fabricacién
arcesanal de paneles laminados de cafia de bambd, y la construccién de una ca-

sa durable de adobe.

Con la riqueza natural de materiales y con una asesorfa técnica e iniciativa
a nivel nacional, el pais tiene todas las posibilidades para desarrollar una

industria de construccién, sana y activa.
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INTRODUCCION

El Gobierno de Guinea Ecuatorial, debido a la crisis de la década pasada,
ha formulado un programa para la Reactivacidén Econdmica del pais para los
afios 1982-1984. En este programa figura la rehabilitacidén y desarrollo
de la industria de construccidn, incluyendo la promocidén de materiales
locales. Basado en la necesidad de asistencia técnica para este sector,
el Gobierno solicitd a las Naciones Unidas una misién preparatoria de
asesorfa en el desarrollo de las industrias de construccién y materiales

de construccidn con énfasis en el uso y fomento de materiales locales.

Como resultado de la sclicitud del Gobiermo, un asesor contratado por
ONUDI, la Organizacien de las Nacioues Unidas para el Desarrollo Indus-
trial, el Arquitecto Rolf Strahle, llegé a Malabo el 5 de junio de 1982
para desempefiar su cargo con el Ministerio de Industria y Erergia para

una misién de dos meses.

Los términos de referencia inicialmente recibidos y aceptados por el ase-

sor comprendfan:

~ Estudiar la situacién actual de la industria de construccidn y recabar

informaciones estadisticas de la produccién;

- Evaluar planos de edificios y costos, la necesidad de mantenimiento y
reparaciones, y concertar materiales futuros y requisitos de la cons-

truccidén en figuras de produccidn;

~ hsesorar en el desarrollo de la industria de materiales para construc-

cidén e indicar prioridades para una asistencia internacional;

- Definir los requisitos de asistencia en el entrenamiento, administra-
¢idén y personal, y preparar documentos para proyectos, términos de re-
ferencia, etc., para la consideracidén dei Gobierno para su inclusiédn

en el Programa Nacional:

- Asistir en la evaluacidén de misiones de corto plazo de urgente necesi-
dad y preparar los documentos necesarios para una solicitud oficial de

asistencia.
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Debido al tiempo tan limitadc de la misién (dos meses), las dificultades
de obtener estad{sticas e informaciones necesarias, as{ como la falta de
contraparte, no fue posible seguir al punto de la letra los términos ori-
ginalmenée indicados de la misidn. En vista de esto y de conférmidad con
discusiones con oficiales del Ministerio, el plan de trabajo del asesor

se ha concentrado en el desarrollo de materiales locales y su producciédn,
con énfasis en una fabricacidén m3s técnica de adobe, mat;rial de construc-
cién tradicional; la introduccién de terrocemento (tierra estabilizada con
cemento); el uso de la cafia de bambi para la fabricacidén de paneles lami-
nados (chapas); reactivacién de la fabricacidn de ladrillos; un uso mis
extenso de las maderas en la construccidén de viviendas; y el posihle uso
de fibras naturales mezcladas con poliester para una produccidén nacional
de elementos para la construccidén. Este plan de trabajo ofrece la posibi-
lidad de una reduccién considerable en la importacién de materiales de

construccidn.

Es recomendable iniciar las actividades de produccidén por medio de grupos
artesanales y cooperativas, o una combinacién de los des, con asesoria in-
ternacional desde el principio. Con esta asesoria se inician niicleos de
demostracidn que sirvenr no solamente para la premocién de la produccidn

de materiales locales sino también puede significar el principio de un
programa de construccién de viviendas de interés social con materiales

muy econdémicos. Acoplada a la fabricacidn debe considerarse seriamente

la adaptacién en general de una coordinacién modular (ver Cap{tule VII),
que redunda en una reduccidén de los costos mediante una mayor eficiencia
en el empleo de la mano de obra, y en un menor desperdicio de los mate-

tiales.

£sta es la primera misidn dentro del campo de Guinea Ecuatoriat y hay

que considerarla como una misién exploratoria y, en vista de lus circuns-
tancias prevalecientes, muy limitada. Una prolongacién de dicha misién
es aconsejable, incluyendo un perfodo mds amplio que reciba ur: asesoria

interdisciplinaria de expertos *écnicos/econémicos.

C e - .- B P




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones

El Sector de Construccidn

Actualmente hay muy poca actividad dentro del sector de construccidn tanto
en Bioko como en la Regidén Continental. La presente situacién es una con-
secuencia de la crisis econdmica que el pais sufrié en la década pasada y

que ha afectado y continda afectando la comstruccién.

Todas las empresas de construccidn son extranjeras y relativamente modes-
tas. El Estado mismo no tiene por el momento ningin departamenzo de

ra4
construccion.

La reparacidén y el mantenimiento de la existencia inmobiliaria son minimos
y limitados en general a unos pocos edificios gubernamentales. En el sec-
tor de vivienda, y sobre todo en el campo de vivienda de interés social,
hay una paralizacién casi total. La deterioracién del casco urbano de Ma-
labo en Bioko necesita urgerte atencidén. La situacidn en este sentido es

mis favorable en Bata, en la Regién Continental.

La reactivacién y el desarrollo del sector de construccién demanda una
fuerte inversidn de capital y un mercado prometedor que pueda promover
confianza e incentivos en las empresas privadas. En las construcciones
de interés social el Departamento de Viviendas y Urbanismo del Ministerio
de Obras Pdblicas debe investigar la factibilidad de crear una Seccidn de
Construccidn que pueda funcionar paralelamente con programas d¢ autocons-
truccidén. Generalmente las empresas privadas no tienen ningln interés en
esta clase de actividad dentro del campo de construccidén por razdén de las

escasas ganancias que ofrece.

Las Industrias de Materiales de Construccidn

La produccidn de materiales de construccibn estA afectada negativamente
como consecuencia de la limitada actividad dentro del sector de construc-

c¢idén. El producto mias comin, los bloques de cemento, es generalmente




fabricado por las empresas mismas. Las maquirarias, aunque todavia en un
estaio satisfacrorio de funcionamiento, tienen ya sus afios. No hay hornos

para el secado de madera-'que se lleva a cabc totalmente al aire libre.

La riqueza forestal del pafs ha ¢reado un mercado para la exportanidn muy
importante. Sin embargo, esta exportacidn es casi 100% en bruto; la expor-

tacién de productos de madera fabricados en el pais es minima.

Una fibtrica muy moderna de productos de madera, que estid bajo construccién
actualmente cerca del nuevo puerto de Bata en la Regidn Continental, conca-
a4 con hornos para el secado de madera. Una parte muy importante de la pro-
duccidn de esta empresa serd la fabricacidén de madera laminada (chapa/ply-
wood) para el mercado exterior. La fibrica es la primera de su categoria

y hasta ahora la dnica nueva dentro del sector.

Con excepcidén de madera, arena y piedra, pricticamente todos los materiales
son importados, sobre todo el cemento. Como en el caso de la construccidn
en s{, hay en el sector de materiales una necesidad de inversidn de capital
. para adquirir bienes como equipo, maquinarias modermas, capacitacién de per-

sonal, etc.

B. Recomendaciones Generales

Para incrementar la actividad de los sectores de construccién y de materia-

les de construccidn, se recomienda lo siguiente: - aet

a. Informacién y estadfstica de la produccidn, la oferta y la demanda (la_

{niciativa corresponde al Ministerio de Industria y Energfa).

b. Informacidén y estad{stica precisa de la actividad de la construccidn

actual (la accidn corresponde al Ministerio de Obras Péblicas).

¢. Una investigacidén detallada sobre las necesidades de nuevos edificios
piblicos y viviendas para familias de ingresos medio y bajo (la accidn

corresponde al Ministerio de Obras Piblicas). |

d. Definir con exactitud el marco legal dentro del casco urbanu de Malabo




-

para poder iniciar un programa comprensivo de rehabilitacidém y renova-

¢ibén urbanas (la accidén corresponde al Ministerio de Obras Piblicas,

Viviendas y Urbanismo).

Iniciar proyectos pilotos de rehabilitacién y renovacien urbanas (la

accién corresponde al Ministerio de Obras Piblicas).

Una intensa promocidn de materiales locales y su produccién (la accién

corresponde al Ministerio de Industria y Energia).

Promocidn e introduccién de coordinacién modular '‘en la fabricacidn de
materiales de construccién (la accidn corresponde a los Ministerios de

Industria y Energia y de Obras Pidblicas).

Promocién del método de autoconstruccién dirigida dentro del sector de
vivienda de interés social (la accidén corresponde al Ministerio de

Obras Pdblicas).

Proyectar y ejecutar proyectos pilotos de vivienda de interés social,
tanto rural como urbana, por med_o de autoconstruccién dirigida, utili-
zando materiales locales modulados (la accidn corresponde al Ministerio

de Obras Piblicas).

Asistencia técnica de especialistas dentro de los campos de artesania,
autoconstruccién y cocperativismo. Los asesores deben tener conoci-
mientos de la técnica de fabricar adobe y terrocemento y chapa de cafia
de bamb{, y construir con estos materiales. A la vez impartirdn la
ensefianza y divulgacidn de la técnica a los contrapartes nacionales y

a los proyectos pilotos (la accidn corresponde a las Organizaciones In-

ternacionales).

Adquisicién del equipo (tal como la midquina CINVA-RAM para la fabrica-
cién de bloques de terrocemento) en los marcos de los proyectos pilotos
para realizar los trabajos en los primeros nicleos (la accidn corres-

ponde al Gobierno y a las Organizaciones Internacionales).

Ayudar a la capacitacidn y perfeccionamiento del personal técnico del

Ministerio de Industria y Energfa y del Ministerio de Obras Pdblicas
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(la accion corresponde a las Organizaciones Internicionales).

Los proyectos pilotos deben organizarse y ejecutarse por medio de una

cooperacion entre los Ministerios de Industria y Energfa y de Obras Pi-

blicas, con la asesorfa técnica de organizaciones internacionales

Asesorfa Técnica Sugerida

ARQUITECTO I

18 meses

ARQUITECTO T1
12 meses

INGENIERO CIVIL
12 meses

INGENIERO SANITARIO
4 meses

EXPERTO ECONOMISTA
6 meses

EXPERTO ESTADISTA
6 meses

ANTROPOLOGO/SOCIOLOGO
8 meses

TRABAJADORAS SOCTALES
18 meses

EXPERTO EN COOPERATIVISMO

12 meses

EXPERTO EN ARTESANIA
12 meses

Arquitecto Coordinador; especialista en auto-
construccidn, adobe, terrocemento, bambl y
coordinacidn modular.

Especialista en autoconstruccidn, adobe,
terrocemento, bambd y coordinacién modular.

Experto en estructuras, materiales y coordi-
nacidn modular.

Experto en instalaciones sanitarias y de agua;
tratamiento de aguas negras.

Investigacidn en el campo econémico y finan-
ciero en los sectores de construccidén y mate-
riales de construccién.

Informacidn estadf{stica de la produccidn,
oferta y demanda, asf como en la construccidn
actual en el pafis.

Investigacidén, planificacidén y participacién
popular; programacién de proyectos dentro del
campo antropoldgico/socio-econdémico. Coordi-
nacién.

Dos expertas. Basado en los mismos deberes
que el antropdlogo/socidlogo, con énfasis en
la participacidn y en el campo.

Promocidn y organizacidn de cooperativas para
la produccién de materiales de construccidn y
la construccidén de viviendas por medio de la
avtoconstruccidn dirigida. En colaboracién
con los arquitectos, el antropblogo, las tra-
bajadoras sociales y el experto en artesania.

Promocidén y organizacidn de artesanfas para

la preduccidén de materiales de construccién.
En colaboracidn con los arquitectos, el antro-
pélogo, las trabajadoras sociales y el experto
en cooperativismo. .

5]
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Los asesores funcionan como un equipo profesional interdisciplinario junto

con los contrapartes nacionales. -

Para el PROGRAMA PROPUESTO DE ITINERARIO DE LA ASISTENCIA TECNICA, ver el
ANEXO VI.

Becas Sugeridas para Técnicos Nacionales

Del Ministerio de Industria y Energia

UN TECNICO Estudios e investigaciones en el uso de fibras de
3 meses Guinea Ecuatorial. Lugar: Centro de Investigacidn

en Quimica Aplicada, Saltillo, Coahuila, México.

Del Ministerio de Obras Piéblicas, Viviendas y Urbanismo

UN TECNICO Estudios e investigaciones en el uso de terrvcemento
2 meses (tierra estabilizada con cemento). Lugar: Junta

Nacional de la Vivienda, Quito, Ecuador.

C. Recomendaciones de Acciones Prioritarias

Como una primera accién, aun cuando siempre formando parte integral de las
"Recomendaciones Generales," dos opciones se sugieren para consideraciénm,
con el objeto de iniciar nicleos de proyectos pilotos dentro de un futuro
relativamente cercanc y con la participacién de asistencia técnica y admi-

nistrativa, tal como el suministro de materiales.
Estas opciones son:

a. Una vez el alcance y la naturaleza de los proyectos pilotos sean
establecidos (tales como autoconstruccién dirigida; fabricacién
de materiales locales; artesanfas; coouperativas; etc.), las empre-
sas privadas serdn subcontratadas por las Agencias Internacionales
para que provean supervisidn, capacitacién, herramientas, maquina-

ria, etc.;

b. Con los mismos objetivos, pero bajo los auspicios de TCDC
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(Cooperacién Técnica para los Pafses en Via de Desarrollo), se
contratarid personal de instituciones latincamericznss que han
tenidc experiencia previa en proyectos dentro de campos similares

a los sugeridos para implementacidn em Guinea Ecuatorial.

Estas son recomendaciones realisticas y concretas que pueden realizarse en
breve plazo bajo la supervisidén general de un Direc:or de la Agencia Inter-

nacional y de un Contraparte del Gobierno de Guinea Ecuatorial.

En algunos pafses latinocamericanos, como por ejemplo en el Perd, el Ejér-
cito Nacional ha tenido uma participacién activa en la preparacién de te-
rrenos y en otras actividades relacionadas con los proyectos. Esta es una

idea de posible consideracidn.

El Gobiermo, por medio de su dependencia corcespondiente, debe iniciar sin
demora reuniones con las Agencias Internacionales para la realizacién de
los proyectos pilotos, y postcriormente la ejecucidn completa del programa

indicado en las '"Recomendaciones uenerales."”
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NOTAS INFORMATIVAS Y TERMINOS UTILIZADOS

A. Notas Informativas

Datos Geogrdficos de Guinea Ecuatorial

La Replblica de Guinea Ecuatorial estd situada en la parte occidental del
continente africano, mis precisamente en el Golfo de Guinea. Tiene una
extensién territorial aproximada de 28,052 Km? que comprende una parte
continental y otra insular. La parte continental, anteriormente denomina-
da Rfo Muni, limita al norte con la Repiblica Unida del Cam=roun y al este
y sur con la Repiiblica de Gabdn. Por el oeste se asoma al Golfo de Guinea
en donde emergen las islas de Bioko, Annobén, Corisco, Elobey Grande y

Elobey Chic., v varios islotes adyacentes.
La superficie global del pais se distribuye de la siguiente forma:

- Zona Continental . « + « « ¢ & & ¢ o o & &« 26,000.00 Km2
- Islade Bioko =+ o o o o ¢ o o o « o+ o o & 2,017.00 Km?

- 1slade Annobdn .« « 4 4 o s o o e 4. . 17.00 Km?
- Isla de COorisco .« o ¢ & o o o ¢ « o o » & 15.00 Km?
- 1Isla de Elobey Grande .+ « « « & « « & & & 2.27 Km?
~ Isla de Elobey Chico + & &« o« 4 ¢ ¢ 4 & o & 0.19 Km?
Clima

El clima del pais es tipicamente tropical, con determ .adas variantes del
Continente a la Isla de Bioko, pero con las caracteristicas comunes de re-
gularidad en la marca barométrica, régimen simple de vientos, existencia
de tornados en el cambio de estacidn, persistente humedad y fuertes llu-
vias. La temperatura media, 259Celcius, tomada en Malabo y Bata, disminuye

con la altura en Bioko y en el interior del Continente.

En Bioko existen durante el afio dos estaciones principales de duraciones
iguales de seis meses: la época seca, que comienza en noviembre, y la
lluviosa que comienza en junio. En la Zona Continental se distinguen

cuatro estaciones con los nombres de: 1lluvias, seca, sequilla y lluviosa,
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con la estacién seca empezando en junio. -

Poblacidn

No se conoce con precisién cuil es la potlacidn del pais actualmente; el
Gltimo censo es de 1960 y daba como resultado un total de 245,089 habitan-
tes. Partiendo de esta cifra se ha tratado de hacer cilculos aproximados
de 1a evolucidn de la poblacién. Para dar un orden de tamafio comparativo,
se puede anticipar una cifra de poblacidn residente de 320,000 a 350,000

personas, distribujdas mis o menos de la manera siguiente:

- La Regidn Continental: 260,000 a 270,000
- La Regidn Insular: 60,000 a 80,000

Poblacidn Activa y Empleo

Una estimacién actual de la densidad de la poblacidn activa es dificil;

sélo se pueden indicar algunas cifras representativas del empleo actual:

- TFuncionarios Civiles: 4,000
- Obreros Agricolas: 10,000 a 12,000

El nimero de obreros industriales y de artesanos es muy reducido, 1,000 a
2,000. Aunque se encuentra cierta reactivizacidn, no deben estar empleadas

més de unas 5,000 personas.

¥

rado de Urbanizacidn

——

La taza de urbanizacidn del pais es poco elevada y la poblacidén urbana de
los centros de mids de 5,000 habitantes no alcanza la tercera parte de la

poblacién total.

Los nilcleos urbanos mids importantes son los siguientes: Bata, Malabo, Luba,

Ebebiyin, Mongomo, Evinayong y San Antonio de Palé.

Moneda

La moneda nacional es el Ekuele. La relacién entre el Ekuele y el Délar

R et e e e e e an . _— b R e
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de los Estados Unidos de Norteamérica es a la fecha: $1.00 = 197 Bikwele.

B. Términos Utilizados

Construccidn

Adobe (bloques): Bloques de tierra de arcilla y arena, libres de piedras,

basura y residuos vegetales, formados en moldes.

Autoconstruccidn Dirigida: Sistema en el que participan ios duefios en la

construccidén de sus propias casas, con direccidn y supervisidn técnica.
Cafia Guadua: Cafia de bambi. '

Cimiento: Fundacidén de un edificio sobre terreno firme, o sobre estacas
o pilotes.

Collarin: Refuerzo horizontal en un muro o pared.

Dintel: Parte superior (viga) de puertas, ventanas y otros vanos.

Sobrecimiento: Una base colocada sobre los cimientos y sobre el nivel del

terreno, de igual ancho que el muro o pared que sostiene.
Tarrajeo: Argamasa.

Terrocemento: Tierra estabilizada con cemento.

Revoque: Ver "Tarrajeo."

Vano: Hueco de puerta o ventana; distancia entre columnas, etc,

Coordinacidn Modular

Coordinacidén Modular: Utilizacién de elementos de construcciin de medidas

basadas en un mddulo que haga posible su colocacidn en el sitio de la obra
sin sufrir mod:ficaciones.

Componente: Unidas simple, unidad compuesta, o seccidn de unidad que for-
ma parte de un edificio.

v

Componente Modular: Unidad simple o compuesta que forma parte de un edi-

ficio diseflado por medio del "médulo bidsico.”

Jinta Total: Espacio que queda entre dos componentes ya colocados.
Medida Mixima: Medida mixima tolerada; la nominal mids la tolerancia.
Medida M{nima: Medida minima tolerada; la nominal menos la tolerancia.

Medida Modular: La medida obtenida al emplear miltiplos enteros del mé-

dulo bdsico.




Medida Nominal: Medida que sirve para disefiar y como punto de partida

para considerar las tolerancias.

Medidas Preferibles: Ciertas medidas que ofrecen ventajas para la coordi- i

nacién modular por facilitar combinaciones de tamafios.

Medida Real: Medida efectuada sobre la obra o elemento acabado o colocado,
en las que estdn incluidas las tolerancias admitidas y las del aparato de
medicidn.

Medida d= Trabajo: Medida a la que debe fabricarse un componente. La

"medida nominal"” menos el espacio ocupado por las uniones, mias o menos las
tolerancias, es igual a la "medida de trabajo." ’

Médulo Biasico: Unidad de medida, de tamafio fijo, a 1a cual se refieren

todas las medidas que forman parte de un sistema de coordinacién modular.

Médulo de Disefio: Unidad de medida mayor formada por miltiplos del médulo

bdsico. El mddulo de disefio puede variar de tamaiio pero siempre es un mil-
tiplo del "médulo bdsico," que es una unidad de tamafio fijo.

Retfcula Modular: Red de lfneas colocadas en ingulo recto a una distancia

igual al tamafio del "modulo bdsico.”

Tolerancia de Trabajo: Miximo error de medida permitido. Siempre debe es-

tar comprendida entre la "medida mixima” y la "medida minima" recomendadas.
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-FUNCIONARIOS, PROFESIONALES Y OTRAS PERSONAS CON
QUIENES EL ASESOR TUVO CONTACTO
DURANTE SU MISION

Ministerio de Industria y Energia

Don Pelycarpo MOSY MBA, Excelentisimo Comisavio de Estado

Don Fortunato NZAMBI MACHINDE, Excelentisimo Secretariz Técnico

Don Severino OBIANG EFONG BENGONO, Director Técnico

Don Julio ONDQ NDEMENZOGO, Jefe de Gabinete

Don Pablc OBIANG MBA, Delegado del Ministerio en la Regi1én Continental

Ministerio de Obras Pidblicas, Viviendas y Urbanismo

Don Norberto ENCOGO ENGONO, Director Técnico de Viviendas

Ministerio de Minas

Don Angel NDJENG OLO, Ilusctrisimo Director Técnico de Minas e Hidrocarburos

Gabinete Técnico de la Presidencia

Sr. Jean-Claude HARRACA, Asesor Técnico

Nficina de PNUD, Programa de las Naciomes Unidas para Desarrollo

Sr. Gerd MERREM, Representante Residente

Sr. Bernard FERY, Representante Residente Adjunto

Empresas

ESGA, Bata - Productos de cemento. Construcciones
MAFESA, Bata - Forestal. Estructuras de madera, puertas, ventanas, etc.

MAYCA, Bata - Carpinterfa. Muebles, madera laminada (chapa/plywood), etc.
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I. PUNTOS GENERALES

La promocién y produccién de materiales por medio de artesanias y coopera-
tivas, o una combinacién de ambas, y la iniciacidn de programas y proyectos
de viviendas de interés social por medio de autoconstruccién dirigida, de-
ben servir como una primera fase de la reactivacidén de coastruccion y de

produccidn de materiales.

La rehabilitacidén y renovacién del casco urbano de Malabc son de urgente
necesidad, y la definicién’precisa del marco legal debe iniciarse sir de-
mora. Si el aspecto legal no est3d claramente definido, es diffcil por no
decir imposible comenzar el proceso. Un programa bien planeado de esta
naturaleza puede impulsar y generar una actividad intensa del sector de
construccidén por varios afios y, como consecuencia natural, una produccién

incrementada de materiales.

Cualquier proyecto, sea de autoconstruccidén de vivierndas o un programa de
rehabilitacidn y renovacidn, hace indispensable empezar con un proyecto
piloto modesto. El proyecto piloto no solamente desempeiia una funcién im-
portante durante y después de la capacitacidn de consrruccién sino también

como parte integral del trabajo educativo.

En la fabricacién de materiales por medio de artesanias y/o cooperativas

es también necesario empezar en una escala modesta; un grupo trabajando

con el adobe; otro con el terrocemento; un tercero con el bambi, etc. =
Después de evaluar los resultados se pueden planear e iniciar programas
mas amplios que con el tiempo pueden transformarse en pequefias y bien or-

ganizadas industrias.

Estas actividades, la producciéa de materiales locales por medio de arte-
sanias y cooperativas, y viviendas construidas por medio de la autoconstruc-
cidén, requieren poca inversidén de capital, un factor importante. Otro fac-
tor es la introduccidn de materiales modulados que en s{ representa a lo

largo un ahorro considerable de materiales y por c ‘nsiguiente de capital.

La aceptacidn de materiales locales y su amplioc uso significan una reduc-

cién considerable de la dependencia externa.




I1. ACTIVIDADES Y RESULTADOS

La misidn fue delegada al Ministerio de Industria y Energia, con cuya auto-
ridad el Asesor desempeii6 su trabajo. Sin embargo, los términos de la mi-
sién indican varias activ.dades que en realidad estin comprendidas dentro
de la jurisdiccidén del Ministerio de Obras Pdblicas, Viviendas y Urbanismo.
Por esta razdn ciertas recomendaciones estidn dirigidas a este Ministerio.

Hay otras actividades que requieren la colaboracién de los dos Ministerios.

Durante su estancia en el pais el Asesor hizo viajes en la Isla de Biokc y
en la Regidn Continental. Por dificultades de transporte no fue posible

visitar la Isla de Anncbén.

No cabe duda alguna de que el pais cuenta con riquezas materiales bdsicas
para gozar de una produccidn amplia para el sector de construccién. Lla ri-
queza forestal es una fuente formidable que no ha sido explotada en su ex-
tensién maxima como material de construccidn. Pero hay que tener presente
que una explotacidn mis amplia de los recursos forestales requiere un pro-

grama de reforestacién.

Con métodos tecnoldgicos mis avanzados aunque relativamente simples, como
el uso de la tierra para adobe y terrocemento (tierra estabilizada con ce-
mento), y la cafia de bambli para paneles laminados, se pueden aprovechar las
riquezas naturales del pafs. Otro priducto que se encuentra en abundancia
son las fibras, como melongo y la abaca cultivada, y éstas mezcladas con
una resina poliester pueden producir un material compuesto para la cons-
truccién de viviendas a un costo entre 30 y 60% mis bajo que con materiales
tradicionales. Con la asesorfa técnica y la iniciativa nacional, el pais
tiene todas las posibilidades de establecer las bases para una actividad

de construccidn y una produccidn de materiales enérgicas y sanas.

: 2

Como una mision exploratoria y preparatoria, aun cuando no fue posible
seguir en su totalidad los términos inicialmente estipulados, se obtuvie-
ron resultados satisfactorios. Los 6ficiales del Gobierno con quienes el
Asesor ha mantenido contacto, demostraron un vivo interés en 12 misidn.

Con fecha 23 de junio de 1982 el Presidente de la Rezdiolica, S.E., Coronel
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Teodoro Obian Nguema Mbasogo, visitd el Ministerio y la oficina del Asesor

y expresd su interés en la misidn y en sus resultados.

I11. LAS INDUSTKIAS DE CONSTRUCCION

Actualmente la actividad de las industrias de construccidn es muy limitada,
tanto en Bioko como en la Regidén Continental. Nuevas construcciones en
Malabo consisten de proyectos de viviendas financiados por el Banco de
Guinea; viviendas para el Fondo Europeo y para PNUD, el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo. En Bata la situacibén es mis o menos
semejante. Las reparaciones de edificios estin por lo general reducidas

a edificios gubernamentales y también en pequefia escala. El mantenimiento

de edificios es otro aspecto importante.

Hay necesidad urgente de recomstruccién y de construcciones nuevas, sobre
todo dentro del sector de viviendas de interés social, tanto urbanas como

rurales.

A. Construccidn por el Gobierno

El Gobierno no se dedica a la construccidén por no tener un departamento
encargado de esta actividad. El Ministerio de Obras Piblicas, Viviendas,
Urbanismo y Transportes se dedica al mantenimiento de viviendas oficiales.
Es diffcil prever si en el futuro el Estado se dedicard a la construccién
de edificios oficiales y pdblicos y a la vivienda, como ocurre en varios

otros paises.

B. Empresas Privadas de Construccidn

Toda la actividad dentro del sector de constru-cidn estd en manos de em-
presas privadas, y todas son extranjeras. Hay unas tres de importancia
en Bioko e igual en Bata. Debido a la situacidn econdmica, la actividaa

por el momento es bastante limitada.
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C. Mano de Obra

Toda la mano de obra Sse encuentra trabajando en las empresas privadas.
Hay unos pocos empleados del Ministerio de Obras Pdblicas, Viviendas, Ur-

banismo y Transportes para el mantenimiento de viviendas oficiales.

La mano de obra es por lo general de muy buena calidad. En Bata hay una
escuela vocacional, el INSTITUTO POLITECNICO GRADO MEDIO, que ofrece cursos
en carpinterfa, instalaciones eléctricas, fontanerfa, etc. También hay

cursos en Malabo.

IV. LAS INDUSTRIAS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Un objetivo dentro del Programa de Reactivacién Econdmica es el de capaci-
tar los medios nacionales en materia de construccidn a fin de que el pais
pueda afrontar las necesidades de reconstiuccién y de desarrollo de la in-
fraestructura material del pais sin incrementar su dependencia externa.

Se planean tres subproyectos que tienden respectivamente:

- A impulsar la fabricacién de materiales locales de construccidn.

- A regularizar la importacidn y la distribucién de los materiales de
construccidn.

- A capacitar una oficina nacional de cstudios técnicos en el campo de

la construccidn y de la vivienda.

A. Materiales de Construccidn

Blogues de Cemento

Los bloques de cemento se usan en todo el pais y es muy comin que cacda em-
presa de construccidn fabrique bloques en su propia planta. En ci.nto a la
capacidad de produccién de las mismas, dicho paridmetro esti definido inde-
pendientemente por cada una de ellas. La calidad es variable, segin el ti-

po de arena usada (de playa o de rio).
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Ladrillos

En la actualidad la fabricacién de ladrillos es inexistente en todas partes
del pais, aunque en el pasado se produjeron em Bioko y en la Regién Conti-

nental, donde hay un proyecto para una fabrica.

cal

Jay indicios de cal en la parte sur de Bioko y en la Regién Continental.
Se hace necesaria una investigacién para evaluar si su produccidn es comer-

cialmente ventajosa.

Piedra

Los recursos de piedra para la construccidén son abundantes en todo el pais.
En Bioko la piedra es de origen volcdnico; en la Regidn Continental hay va-

rios tipos, entre ellos granito blanco.

Arena

En las construcciones se estd usando arena tanto de las playas como de los
r{os. El tipo de arena que se use afecta la calidad de la construccién y
sus materiales, de los que la arena es un ingrediente. Para obtener buena
calidad de hormigén, bloques de cemento, etc., es preciso que no se use la
arena de las playas que contiene sal que produce una mezcla inferior que no

debe ser admisible.

Acero, Asfalto y Productos AsfSlticos,
Aluminio, Plasticos, Vidrios, Zinc

No hay produccidén nacional; todos estos productos son importados.

Materiales para Pisos, como Vinyl,
Azulejos, Mosaico, etc.

Su usan baldosas y azulejos importados. Sin embargo, en Bata hay una pe-
quefia fibrica de baldosas (ESGA) de buena calidad.
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Tuberias

Toda la tuberia que se usa, de cemento, hierro, vinyl y un poco de cobre,

es importada.

Tejas para Techos

No se usan mas. No obstante, podria ser un producto de fabricacién local,
conectada a la fabricacién de ladrillos. Es un producto muy dtil y general-
mente barato y podria reemplazar un gran porcentaje de la importacién de

zinc para los techos.

Cemento

Aunque existen planes para establecer una fibrica de envasado de cemento,

o de cemento con importacidn de klinker, es necesario que una investigacidn
minuciosa de factibilidad técnica/econdémica se lleve a cabo antes de cons-

truir una planta de esta clase que significa una inversién fuerte de capi-

tal.

Madera

El pais tiene riquezas forestales conocidas. Aproximadamente el 30% de la
produccién se utiliza en el mercado nacional en la forma de madera aserrada.
En Bata principalmente, existen varias empresas que fabrican productos de
madera para la construccidn, como vigas, estructuras de techos, marcos para
ventanas y puertas, ventanas y puertas, columnas, etc. Todas estas empre-
sas son extranjeras. Casi toda la exportacidén actual de madera es en bruto.
No hay facilidades para el secado en hornos; toda la madera se seca al aire

libre.

Al sur de Bata, cerca del nuevo puerto, estid en vias de construccién una
nueva fiabrica moderna de productos de madera, entre ellos madera laminada
(chapa), bajo los auspicios de EFGE (Empresa Forestal de Guinea Ecuatorial).
Esta fabrica contard con hornos para el secado de madera y se planea la ex-
portacién de productos de madera, como la laminada. La fdbrica estd bajo

construccidén por la empresa italiana SIEM S.P.A. con un crédito de varios
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bancos a favor de Guinea Ecuatorial. La fdbrica contari con técnicos y
personal italianos en plan de asistencia técnica, tanto para poner en mar-—
cha la produccidén como para la capacitacidn del perso nacional. Esta

es la dnica fibrica nueva dentro del sector de constru Q.

'V. EL USO Y DESARROLLO DE MATERIALES LOCALES

En todas las construcciones debe hacerse el mayor uso posible de materiszles
"“locales; esto es especialmente importante en ireas remotas. El transporte
de materiales es costoso y las averfas sufridas por los mismos en el trans-
porte, por lo general inevitable, aumenta aun mis el costo. En el sector
de vivienda de interés social en particular, el costo de un proyecto puede
ascender a un nivel que resulte demasiado elevado para familias de escasos
recursos. Estas familias necesitan una vivienda econdémica que no pueden
adquirir debido al alto costo de los materiales modernos de construccidn;
por consiguiente, hay que recurrir al uso de materiales locales y tradicio-
nales. La primera consideracidn es la de disminuir el costo de la construc-
¢idén aprovechando no solamente los recursos locales de materiales sino tam-
bién los de mano de obra, ahorros y técnicas, y en esta forma la vivienda
en si{ puede constituir un factor importante en el desarrolio econdmico de

1a nacién.

Entre las prioridades del Programa de Reactivacidn Econdémica 1982-1984 fi-
gura la promocidén de materiales locales. Para su fabricacién deben aproveQT
charse diferentes tipos de produccidn, como la artesanal y pequeilas coope- B
rativas, o una combinacién de ambas. La factibilidad de una produccidn ”
mis extensa, semi-industrial o industrial, debe estudiarse en una segunda

fase, segin la demanda.

Existen los recursos para la produccidn de materiales locales y en afios
anteriores se produjo arcilla local tanto en Bioko como en la Regidén Conti-
nental. La reactivacidén de esta industria es de suma importancia. Las
riquezas forestales invitan un desarrollo miximo de la madera y de sus

derivados.

El objetivo mds importante del uso miximo de materiales autdctonos es el
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de no incrementar la importacién, sobre todo de cementa, que actualmente
representa una de las partidas mis importantes de la importacidm total al
pafs, sino mds bien reducir a lo miximo la dependencia externa de materia-

les de construccidn.

Aparte del uso de madera y de la reactivacidén de la industria de ladrillo,
debe promoverse la fahricacidn de terrocemento (tierra estabilizada), ado-

be, y el uso del bambi y de fibras naturales.

A. Bambﬁl/

El bambé, uno de los materiales de comstruccién mas antiguos, existe en

gran cantidad en Guinea Ecuatorial. Es un material barato y puede emplear-
se en una infinidad de maneras en obras de construccién, pudiendo hasta re-
emplazar las varas de hierro en hormigén. Es econdmico en relacién a otros

materiales y requiere el uso de herramientas sencillas.

Es recomendable efectuar una revalorizacidn del uso del bambi en la cons-

truccién - adquirir un conocimiento extenso de sus miltiples aplicaciones.
En los pirrafos siguientes se discute la manera de mejorar las técnicas., y
en el ANEXO 1 hay una orientacién sobre la elaboracien de paneles y su

aplicacidn en las obras.

Generalidades

El bamb( del tipo generalmente conocido como ''cafi2," se encuentra casi
siempre agrupado formando islas o manchas. La aitura mixima se obtiene

entre los 2 y 3 afios, y la madurez total se alcanza entre los 5 y 6 afios.

El tronco es cilindrico de un diametro variable, hueco y con nudos. Las

ramas grandes se encuentran en la parte superior del tronco formadas por

l/ Fuentes: G. Guerra, R. Hidrobo, J. Jicome, L. Salazar, G. Salazar,
0. Zambrano, R. Zambrano: Conocimiento General de la Cafia
Guadua para la Fabricacidén de Paneles, Quito, Ecuador, 1979.

Rolf Strahle: Research into the Use of Bamboo in Housing
(investigacién continua), El Salvador, Nigeria, Jamaica;
desde 1964.
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ramilias en espigas demsas. Tiene rafces profundas. E. bambd puede al-
canzar una altura de 27 y mis metros, y el tronco tiene un diimetro de 18
o mds cent{metros. Los troncos tiernos (6 me_.s a 1 afio) -tienen mayor

humedad; los troncos jovenes (3 a 4 afios) tienen una humedad moderada; y

los troncos viejos (6 a 9 afios) tienen aun menos humedad.

Se pueden utilizar las ramas del drbol en la misma forma que las de palme-
ras, cuyas hojas sirven para construccidén ("nipas"), pues tienen ramas
cilindricas macizas. La parte exterior del bambi y la interior de la mé-
dula pueden usarse para adornar paredes y para los cielorasos de las vi-

viendas.
Cortado

La cafia de bambd se corta en ciclos de 3 a 5 afios, preferiblemente en la

époc: de luna menguante. Hay que cortarla de 25 a 30 centimetros del sue-
lo y debajo de los nudos para evitar agrietamientos, y en trozos de 9 a 12
metros. Las herramientas que se urilizan son machete, hacha, cinta de me-

dir y l3piz de color indeleble.

Curado

Los trozos se espolvorean con DDT o un producto semejante en el sitio del
corte, para protegerlos de hongos e insectos. Para que el bambi se seque
mejor, se procede a cortarlo y a colocarlo verticalmente sobre un ladrillo
o una piedra durante 4 a 8 dfas, luego de haberlo limpiado quitando ramas

y hojas.

Duracidn

No se debe incar el bambi directamente en el suelo porque se pudre en 6
meses a 1 afflo. Se debe incar sobre ladrillos, piedra u hormigdn para lo-

grar una mayor duracién (hasta 15 affos o mids).

Prevencidn de Grietas

Para evitar grietas hay que partir el bambi longitudinalmente. No se
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puede clavar ni atornillar directamente. Para clavar y atornillar primero

se perfora con un taladro.

B. Madera

Los recursos de madera de construccidn son abundantes en el pafs. Lla ca-

lidad es excelente y se clasifica como:

a. Maderas blandas, con poco peso; y

b. Maderas duras, muy resistentes.

Tanto la produccidén de unas como de las otras se extiende en todo el pais;
y en la actualidad aproximadamente el 30% de la misma se utiliza en el mer-

cado nacional en forma de= madera aserrada.

En cuanto a la fabricacidén de madera laminada (plywood) o chapa, el consumo
nacional no es grande pero hay cierta exportacién. Esta situacién puede
cambiar radicalmente una vez que la nueva y moderna fdbrica de productos de
madera, bajo los auspicios de EDGE (Empresa Forestal de Guinea Ecuatorial)

al sur de Bata comience su produccién.

Las maderas duras tienen una gran resistencia natural tanto contra insectos
como contra hongos. Otras buenas caracteristicas de estas maderas son su

viabilidad y estabilidad.

Las maderas que se usan para estructuras son ABANG, AFO, OLONG, PALO ROJO,
ELONDO, etc., v para tablas OKUME, UDUMA, ANGUEKONG, AFO, etc. ©.g0n las
informaciones de emprecarios de las plantas de madera en Bata, la madera

PALO ROJO no necesita secado y es compietamente resistente a insectos.

El uso de madera para pisos, o por lo menos para pisos en plantas bajas,
es por el momento casi inexistente, aunque hay un proyectoc de fabricacién

de parquet.

El secado de las maderas es sin excepcidn al aire libre por falta de faci-
lidades de secado en hornos. Sin embargo, la nueva facilidad de EFGE cerca

de Bata tendrd hornos. Tampoco hay facilidades adecuadas para el
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tratamiento quimico bajo presién. Esta es otra ventaja de la abundancia
de maderas resistentes a los insectos en el pafs y su uso en la construc-

cién.

Actualmente hay demanda de muebles de diferentes categorias. Para la fa-
bricacién de muebles deben usarse maderas no exportables hasta donde sea

posible.

Para disminuir la dependencia de materiales de construccidn importados,
debe iniciarse una promocidén bien planeada para la comstruccién de vivien-
das de madera a un nivel nacional. Para este fin serd ventajoso estudiar

el uso de elementos de madera modulados.

C. Ladrillo

Otro material bidsico para una produccidén nacional es la arcilla para la
fabricacién de ladrillos, actividad que no existe en la actualidad pero
que puede muy bien reactivarse. La arcilla existe tanto en la Regién Con-
tinental como en cier..s ireas de Bioko. Cerca de Bahd Basuala en la cos-

ta noreste de Bioko hay depdsitos de arcilla roja.

Antes de hacer inversiones en su produccién, debe hacerse una investigacidn
y examen de laboratorio de la arcilla. La produccidén puede comenzar al ni-
vel artesanal/cooperativo usando carbdén de madera como combustible. También

es recomendable usar tamafios modulados en la fabricacidn de ladrillos.

D. Terrocemento

El terrocemento, o tierra estabilizada con cemento, es un material econdmi-
co y de excelente calidad, muy adaptable para fabricacidén en el sitio, o en

una industria local, de ser factible.

La calidad de la tierra para uso en terrocemento es decisiva para obtener
un producto aceptable para comstruccién. Hay mécodos simples de probar la

calidad de la tierra, como el siguiente:




a. Hacer una caja con las dimensiones interiores de 60 x 4 x &4 centi-

metros. Engrasar el interior y llenarl. con tierra bien batida,
maciza y mojada. Rellenar las esquinas con ayuda de un palito.

Emparejar la superficie con el palo.

b. Exponer la caja al sol por no menos de 3 dfas, o a la sombra por no

menos de 7 dias. Protegerla de la lluvia.

c. Después de tres o siete dias, segiin se exponga al sol o a la sombra,
se mide la contraccidn de la tierra y esta medida decide la propor-

cién de la mezcla cemento:tierra.

Contraccidn Mezcla
cemento:tierra

No menos de 12 milimetros . . . ¢ = » &« ¢ ¢ o ¢ & o + 1:18
Mayor de i2 milimetros pero menor de 25 milimetros . . 1:16
Mayor de 25 milimetros pero menor de 38 milimetros . . 1:14
Mayor de 38 milimetros pero menor de 50 mil{metros . . 1:12

d. Si hay muchas grietas y/o la contraccidn es mayor de 50 milf{metros, la

tierra no es buena para terrocemento.

La composicién de la tierra para terrocemento, como la calidad en si, es
también importante para la fabricacién. Como en el caso de una fabricacién
de adobe, la tierra negra o de cultivo no es buena para terrccemento. La
tierra tiene que ser limpia y formada por arcilla, arena y sedimiento, los
Gltimos elementos en tal proporcidén que le den a la mezcla suficiente cohe-

sién y buena composicidn granular sin una contraccidén excesiva.

Para una fabricacidén mayor a nivel industrial o semi-industrial, es recomen-
dable llevar a cabo exdmenes de laboratorio mds sofisticados, como andlisis

granular, limitacién de l{quido, plasticidad, de resistencia, etc.
Entre las ventajas del uso de terrocemento pueden enumerarse las siguientes:

- Cambio minimo de volumen por absorcidn o pérdida de humedad.
- No se deteriora al sumergirse en agua.

- Tiene resistencia de compresidn igual o mds alta que el ladrillo y los
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bloques de cemento fabricados en el pais.

Para una fabricacidn rapida a nivel artesanal/cooperativa se recomienda )
usar la miquina CINVA-RAM.

E. Adobeg/

Existen grandes posibilidades de encontrar zonas, especialmente rurales,
donde el costo del cemento para estabilizar la tierra para terrocemento
puede situar un proyecto fuera de los alcances econdmicos de las familias
interesadas. En estas areas hay que buscar otras maneras de construir.
Una alternativa satisfactoria es el adobe estabilizado con paja, fibras y
iridos en lugar de cemento. La resistencia del adobe estabilizado en esta

forma es bastante buena.

Con mejores métodos de construccién y mejor calidad de tierra para aumentar
la resistencia mecinica del adobe, se pueden construir casas baratas y bue-
nas. Los adobes no deben ser demasiado grandes porque seria diffcil secar-
los. Se recomienda producir adobes de un espesor de, o menor de 10 centi-
metros. Hay que tener presente que si la tierra es buena para la siembra,
generalmente no es buena para hacer adobes o terrocemento. Debe escogerse
tierra que sea arena arcillosa o arcilla arenosa, libre de material orgini-

c¢, Jescartando la capa superior adecuada para el cultivo.

Mezcla de Barro para Fabricar Adobes -

Se distribuye la tierra sobre un suelo firme y se mezcla cuidadosamente con
los agregados (paja, arena, etc.) que van a usarse para mejorar su calidad.
Se agrega la cantidad de agua necesaria para lograr una mezcla trabajable.

La mezcla se hace con una pala y debe continuarse hasta que toda la masa

2/ Fuentes: Rolf Sctrahle: Modalidades de la Ejecucién de Vivienda Rural
por Medio de la Autoconmstruccidén, Naciones Unidas y Junca Na-
cional de la Vivienda, Quito, Ecuador, 1982.

Ayarza, Castro,liiders, Rojas: La Vivienda de Adobe, Universi-
dad Catdlica de Chile, Santiago, Chile, 1970.
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tenga color y pastosidad yniformes. Este trabajo se facilita si se deja
"podrir” el barro;.es .decir, dar al barro tiempo suficiente para saturar
la mezcla de agua, apisonindolo ya sea con personas o con una mezcla for-

zada en un pozo en el que se acciona un eje con paletas.

La Fabricacidén de Adobes

a. Para la fabricacidn del adobe se vierte la mezcla en moldes y se
apelmaza con la presién de la mano o con un pisdn pequefio de madera.

La superficie se empareja con una tabla.

b. La base en la que se apoya el molde debe ser pareja y estar limpia.
Conviene cubrirla con arena fina para evitar que el adobe se pegue al
suelo. El molde se saca en forma inmediata tirando suavemente hacia

arriba, y hay que lavarlo después de cada uso.

c. El molde para hacer adobes puede hacerse de madera cepillada de una

pulgada y media de espesor. (ANEXO II, LAMINA 27)

d. Los adobes deben tener un ancho de 30 cenctimetros, una longitud de

58 centimetros, y un espesor de 10 centimetros.

Curado y Almacenamiento

El curado y almacenamiento son detalles importantes. E! adobe adquire
resistencia cuando ha perdido parte del agua que se agregd para la mezcla.
El secado toma tiempo y depende tanto de la temperatuza como de la humedad
del lugar y del espesor del adobe. Los adobes pueden pararse sobre uno de
sus costados después de 3 o 4 dfas de hechos (ANEXO 11, LAMINA 30). Duran-~
te el perfodo del curado hay que proteger el bloque para que la lluvia no

lo estropee.

Control y Calidad del Adobe

a. Si se elige bien la tierra y el adobe se prepara correctamente, el

material serd de buena calidad mecdnica y geométrica.
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La resistencia mecinica puede probarse dejando caer un dobe de plano

desde una altura de un metro sobre el suelo. ;No debe romperse!

Otra prueba se ilustra ea el ANEXO II, LAMINA 29. El adobe se apoya
sobre dos piezas de madera separadas por 50 centimetros. Debe resis-
tir el peso de una persona de 80 kilogramos parada en su centro, cuan-

do su ancho es de 30 centimetros.

El adobe no debe tener grietas, sus caras deben ser planas, y sus aristas

tienen que ser rectas y firmes. (ANEXO II, LAMINA 29)

Construccién de Adobe

A continuacién se enumeran algunos pormenores de la construccién de adobe

que requieren especial atencidnm.

Cimientos y Sobrecimientos

Ver el Capitulo VI. CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS.

Trazados de los Muros

Los muros deben quedar siempre a escuadra entre sf{. Nunca deben hacer
esquinas ochavadas (ANEXO II, LAMINA 41).

Dinteles

Es importante tomar nota de que deben evitarse los dinteles afslados.

Se aconseja usar la cadena de coronamiento como dintel (ANEXO II, LA-

MINA 42), y si esto no es posible asegurar el anclaje del dintel a la

cadena a través de una armadura que debe determinarse en cada caso in-
dividual.

Cadena de Coronamiento y Dinteles

La cadena de amarre corona la vivienda a una altura de 19 hiladas
(2.28 metros). Es recomendable que esta cadena sirva de dintel a

puertas y ventanas.
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La cadena se compone de dos piezas de 2" x 4" y trabas de igual dimen-
sién. Las trabas se colocan sesgadas, en forma alternada y a distancias
de 0.40 metros aproximadamente. Las piezas que componen la cadena van
abajo en los muros que reciben el peso del techo y arriba en los muros
que tienen el timpano. La unidn de ambas cadenas se hace en el clavo
gemal, hecho con barras de 6 u 8 milimetros y de una longitud de 20 a

25 cent{metros. Las trabas llevan clavos de 4". La cadena se rellena

y cubre con el barro usado para los adobes.

Sobre la cadena que no recibe peso de la techumbre se colocarid un las-
tre de dos hiladas de adobes. El timpano o frontén se construira con

elementos livianos (entablado de madera de 1/2" machihembrada, estera,
quincha embarrada, cafia partida, etc.) que quedaran suficientemente

anclados al muro y a la techumbre.

El dintel se construye reforzando la cadena con piezas de 2" x 4" y con
una pieza de 4" x 4", en la forma indicada en el ANEXC II, LAMINA 42.
En la misma figura se ilustra la unién de los maderos que conforman la

cadena.

Grietas de Dintel

Las posibles causas de roturas son:

- dintel débil,

- poco empotramiento del dintel,

~ carga excesiva de adobes sobre el dintel,
- ancho excesivo del vano,

- tijeral apoyado en el centro del vano,

- falta de la cadena.

La Techumbre

Las vigas de madera de la techumbre, distanciadas de 60 a 100 centime-
tros, segin el peso de la cubierta, no deben descansar, en lo posible,

sobre el centro de los vanos.

De acuerdo con los materiales disponibles y las condiciones de
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la techumbre deberi ser liviana y de poca pendiente. Con esto se pre-
tende disminuir los esfuerzos laterales sobre el muro.

Es recomendable dar estabilidad propia a la techumbre, con diagonales

y amarres en los planos de cielo y cubierta.

Los muros no deben llevar antetechos o elementos pesados colocados so-

bre la cadena.

Dimensiones de los Muros

El espesor minimo de los muros serd de 30 centi{metros sin contar el
enlucido o recubrimiento. No es recomendable construir casas de mis

de un piso cuando se use adobe.

La altura total del muro debe ser no mayor de 2.40 metros incluyendo

la cadena de coronamiento que correra sobre la hilada 19.

Entre las esquinas y las puertas y ventanas hay una separacidén de dos
adobes. El ancho de las puertas y ventanas tiene como miximo el largo

de dos adobes.

En la figura se ha esquematizado la ubicacidn de la cadena superior de

amarre, hecha de madera, cuya construccidn se detalla a continuaciédnm.

Uno de cada tres metros cuadrados de muro pueden estar ocupados por el
vano de puertas o ventanas- En el caso de la figura se ha considerado

un muro de 2.4 x S.4 metros.

Los vanos de puertas y ventanas se han dejado llegar hasta la cadena
de coronamiento. Por razones de estética es mids favorable utilizar
"un dintel falso de tabla," colocar un tragaluz o hacer el dintel em—

potrado por un largo de adobe a cada lado del vano.

Los muros deben tener una disposicién simétrica y estar paralelos a

- los ejes principales de la vivienda. Las uniones o amarres no deben

espacia.se en mis de cuatro metros.

En el caso de longitudes mayores se colocan contrafuertes de un adobe
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y medio de largo (90 cm.), con su respectiva cadena de amarre y trabados

al muro en la forma normal (ANEXO 1I, LAMINA 4&4).

VI. CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS

Cuando se construye con adobe y terrocemento los cimientos y sobrecimientos
requieren atencidn especial. Bdsicamente los cimientos se “ratan en igual

forma en los dos tipos de construccién. Las figuras correspondientes se en-

cuentran en el ANEXO III.

A. Cimientos

El ancho de las excavaciones para cimientos debe ser como minimo una vez y
media el espesor del muro que se debe excavar para llegar a terreno firme,
y por lo menos a 40 centimetros de profundidad. En terrenos lodosos es ne-
cesario poner estacas o pilotes debajo de los cimientos para evitar que se

hundan.

De preferencia los cimientos deben ser de concreto ciclépeo. Para su pre-

paracién se toma:
- Cemento ! parte; Arena &4 partes; Gravilla 6 partes; Piedra 10 partes

Cuando no se dispone de cemento puede emplearse cal, y como Gltimo recurso
los cimientos pueden construirse con piedras grandes asentadas con barro,
siempre que el ancho de los cimientos sea dos veces el espesor del muro y

su profundidad no inferior de 60 centimetros.

Otras posibilidades para preparar los cimientos son de tierra estabilizada
apisonada o de bloques de terrocemento. Para la tierra estabilizada apiso-
nada se usa una mezcla de cemento:tierra en la proporcién 1:10 y entre 8 y
16% de agua del volumen. En la excavacidén se coloca una capa de piedras
pequefias apelmazadas y mojadas con agua y luego se pone la mezcla en capas
sucesivas de 10 centi{metros bien apisonadas. El tope de la cimentacién
tiene que ser a nivel y 4dspero. Es posible mezclar con la tierra estabi-

lizada cierto porcentaje de piedras de un didmetro mdximo de 5 cent{metros,
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bien lavadas. Para usar este método es de suma importancia que el terreno

sea seco o bien drenado.

Si se usan bloques de terrocemento para los cimientos, la mezcla paira los
bloques es 1:10 de cemento:tierra de volumen. En la excavacidn se pone
una capa de un espesor de 10 centimetros de hormigén en la proporcién
1:3.75:€ de volumen. Sobre esta capa se coloca la primera hilada de blo-
ques en mortero en la proporcidén 1:6 de cemento:tierra. Se sigue de la

misma manera hasta que los cimientos hayan llegado a la altura necesaria.

B. Sobrecimientos

El muro de base se elevari sobre el nivel del terreno para proteger el muro
de adobe de los efectos del agua. Los sobrecimientos tendrin el mismo ancho
que el muro de adobe o terrocements. Su altura no debe ser menor de 30 cen-
t{metros sobre los cimientys y no menor de 15 centimerros sobre el nivel

del terreno (ANEXO II1).

Es necesario que haya un aislamiento entre los sobrecimientos y el muro de
adobe o terrocemento para proteger los muros de la humedad del suelo que
sube por capilaridad. El aislamiento puede ser una mezcla de cemento y
arena en proporcidén de cemento:arema 1:2 o de 1:3. Como una precaucidn
adicional se acdnseja agregar a la mezcla un agente quimico en la cantidad
recomendada por el fabricante. La capa de aislamiento no debe ser mis
gruesa de 15 mil{metros y tiene que ser horizontal y bien emparejada.

Otra alternativa es emplear asfalto o fieltro de asfalto.

Cuando se usa asfalto se emplean dos capas de asfalto caliente. Los ci-~
mientos tienen que estar limpios y secos para lograr una buena adherencia.
Cuando se use el fieltro de asfalto se pone una capa de asfalto caliente
sobre los cimientos limpios y secos. Cuando el asfalto esti todavia ca-
liente, se agrega el fieltro. Si hay varios pedazos de fieltro, uno de
ellos tiene que traslaparse 10 centimetros con relacién al otro, y se pe-

gan con asfalto caliente.

Como en el caso de los cimientos, hay varios métodos para construir los
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sobrecimientos; los mis comunes son de hormigdn, tierra estabilizada api-

sonada y bloques de terrocemento.

En el uso de hormigdn para los sobrecimientos se necesitan moldes y la mez- A
cla contiene 175 kilogramos de cemento por cada metro cibico de hormigdn y

piedras de un didmetro miaximo de 7 centimetros.

La mezcla para la tierra estabilizada es de la proporcidén 1:8 de cemento:
tierra, y entre 8 y 16% de agua del volumen. Cuando los moldes estdn colo-
cados se aplica la tierra estabilizada en dos capas iguales y sucesivas,
asegurindose de que la primera esté bien apisonadé antes de aplicar la se-
gunda. El tope de los sobrecimientos tiene que ser en nivel y dspero.

Los moldes tienen que quedar en sus puestos no menos de 5 dias. Es muy
importante que los sobrecimientos sean impermeables en los lados exterio-

res alrededor del edificio.

Cuando se use el método de bloques de terrocemento, la mezcla para éstos
es 1:8 de cemento:tierra de volumen. Generalmente se colocan 3 hiladas de
bloques en mortero de 1:2 o 1:3 de cemento:arena. Las uniones verticales

entre los bloques no deben ser mds anchas de 1 centimetro.

VII. FIBRAS NATURALES PARA CONSTRUCCIONESQ/

Durante muchos afios las fibras naturales han estado en gran demanda como
materia prima en varias partes del mundo, debido a propiedades importantes
como resistencia, flexibilidad e incluso estética. ONUDI, la Organizacidn
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, promueve a nivel mun-
dial una tecnologia para la construccidén de viviendas con base de fibra de
vidrio y resina poliester. Sin embargo, el aprovechamiento de las fibras
duras naturales es material para investigaciones de propiedades fisico-

mecanicas.

3/ Fuentes: Centro de Investigacién en Quimica Aplicada, Saltillo, México,
1681.

N. Youssef: Composite Building Materials in Low-Cost Housing

Technology, UNIDO, Viena, 1978.




=38~

La utilizacidén de las fibras naturales en construccién deberi ser de suma
importancia una vez se encuentre la fibra mis adecuada para sustituir la
fibra de vidrio. En Guinea Ecuatorial se encuentran ciertos tipos de fi-
bras como el MELONGO, que abunda en la Regidn Continental y se utiliza
generalmente para la fabricacién de muebles y cordeleria, y ABACA, fibra
cultivada que existe en Bioko y es el material bisico en la fabricacién

de sacos. OYANG es una corteza que Se usa en construcciones y debe tener
potencial paia un uso mis sofisticado. Estas fibras y la corteza deben
someterse a una investigacidn cientifica y experimental. Otra planta que
abunda en el pa{s es el BANANO, que también puede ofrecer aspectos intere-

santes y debe incluirse en los estudios y experimentos.

ONUDI, la Organizacidén de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial,
esti llevando a cabo estudios para ensefiar la adaptacidn del pldstico a las

industrias de construccidn en los pafses en vias de desarrollo, y cdémo usar-
lo al par de materiales locales para obtener edificaciones econdmicas y efi-

cientes.

Entre los diferentes sistemas que usan plidsticos compuestos, y uno que es
simple en su disefio, equipamiento y utilizacidn de materijales, se encuentra
el llamado "Patfoort.” Las ventajas de este sistema de construccidn son

las siguientes:

Maquinaria y moldes de disefio simple. Se puede construir una planta

local con una inversidn modesta de capital.

~ La maquinaria y los moldes son desmontables y pueden transportarse a
diferentes sitios de construccidn.

- El uso de mano de obra local luego de unos meses de entrenamiento.

- Construccidn modular adaptable a la arquitectura local, clime. tradi-
ciones sociales y condiciones de vida locales.

- No necesita fundaci es.

- Construccidn rdpida.

- Permite la construccidén sin necesidad de agua y energfa.

- Materiales compuestos adaptables para el uso e incorporacién de

materiales locales.

- Material liviano lo que redunda en ahorros en el costo de transporte.




39- "

- Valor educacicnal alto en la tecnologia plastica por medio del entrena-
miento de personal nacional.

- Posibilidades de adaptar miquinas manvales de bajo costo a una tecnolo-
gia avanzada y aplicaciones industriales.

- Aspectos importantes son que el sistema "Patfoort" permite la adaptacidn

de techos independientes de bajo costo, silos, tuberia, etc.

ONUDI ha terminado varios proyectos usando este método en diferentes paises,
entre ellos Chipre, Ecuador, India y Uruguay. Seria muy ventajoso si un

técnico (o técnicos) de Guinea Ecuatorial pudieran participar en investiga-
ciones y experimentos en CIQA, el Centro de Investigacidén de Quimica Aplica-
da en Saltillo, Coahuila, México, llevando consigo suficientes fibras natu-
rales del pafs para analizar sus propiedades fisico-mecdnicas para aplicar-

las a un material compuesto de fibra natural y resina poliester.

Si las investigaciones y experimentos dan resultados positivos y existe la
base para una produccidén nacional, el producto puede ser altamente versitil
en sus aplicaciones estéticas y de construccidén. En el 4rea de productos
intermedios para construccidn .es factible hacer paredes, puertas, techos
(en lugar de zinc), etc., todo de alta resistencia mecidnica y con caracte-

risticas afslantes acisticas y técnicas.

Su aplicacidén también incluye viviendas completas prefabricadas, células
sanitarias completas, armarios, etc. A la vez permite su aplicacien en
dispensarios, casetas de vigilancia, casetas moviles, etc. Con los moldes
adecuados se pueden producir estructuras tridimensionales que, combinadas
entre s{ o con lidminas planas, multiplican la resistencia mecidnica del
producto y originan ademis cavidadas ventiladas entre las liminas. Estas
cavidades son las que proporcionan la resistencia aclstica y térmica (ver
ANEX0 1V).

Las investigaciones y la evaluacidn técnico-econdémica llevadas a cabo en
México han ensefiado que una vivienda construida con este material resulta
entre un 30 y un 60% mis barata que una vivienda de interés social cons-~

truida con materiales tradicionales.
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VIII. COORDINACION HODULARé/

Al examinar los principios fundamentales de la coordinacién modular es muy
importante apreciar el significado que puede tener un sistema de esta clase
en la tarea de aprovechar al midximo los recursos que el pa{s dispone en el
sector de qateriales para construccidn. Una coordinacién modular adecuada
de los distintos elementos que entran en la construccidn, sobre todo de
viviendas, necesariamente tenderd a la reduccidén de los costos respectivos,
mediante una mayor eficiencia en el empleo de la mano de obra y un menor
desperdicio de materiales de construccién. Por otra parte, la utilizacién
de materiales modulados, con un nimero menor de tipos uniformes, al crear
un mercado de mayor tamafio para cada uno de ellos y al hacer posible la
produccidén en gran escala, tenderd z.mbién hacia un abaratamiento en los
precios de los materiales que se utilizan, especialmente en el campo de
viviendas de interés social. Es ficil ver que la limitacién de las inver-
siones de capital en los paises en vias de desarrollo acenta la urgencia
de racionalizar los métodos de construccidn. Por tal motivo, la aplicacién

modular es un mécodo de reducir los costos de construccidn.

En un programa general de desarrollo de la industria de construccidn, el
implantamiento del sistema de coordinacidén modular es de suma importancia.
Necesaria es la realizacién de un programa de demostracidn o piloto que,
una vez terminado, permitiera generalizar el uso del sistema, posiblemente
comenzando con un programa oficial de construccidn de vivienda e introdu-
ciendo la produccién en gran escala en las industrias de materiales para

construccidn.

4/ Fuentes: ST/TAO/SER.C/59/E/CN.12/CCE/SC.4/14/Rev. 1. Informe del
Grupo de Trabajo sobre Coordinacidn Modular de Vivienda,
Naciones Unidas, Nueva York, 1963.

Rolf Strahle: Housing in Developing Countries, Ethio-
Swedish Institute of Building Technology, Addis Ababa y
Estocolmo, 1966.

T
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A. - La Unidad

La coordinacidén modular es generalmente basada en el mddulo bidsico de un
decimetro (10 centf{metros). El mbdulo de un decimetro ha producido resul-
tados de obtener flexibilidad en el disefio arquitecténico y reduccién en
los costos de los elementos de comstruccidn. Para obtener mayor flexibili-
dad se requiere un miximo de elementos, y para conseguir economia debe pro-
ducirse un minimo de dichos elementos. En este respecto el médulo de un

decimetro ha resultado adecuado para lograr ambos objetivos.

Juntas

En lo pertinente a juntas, se recomienda la medida de un cent{metro, y en
la constriz.i6n se hace necesario utilizar herramientas que faciliten una

distribucidén homogénea del espesor con el consiguiente ahorro de morteros.

Si hay grietas en las juntas, pueden ser causadas por morteros muy rigidos
debido a una desproporcidn en el uso de cemento. Por lo tanto, se recomien-
da agregar en el mortero un material como la cal, en la debida proporciénm,
para darle la flexibilidad deseada. WUna proporcién recomendable es: una

parte de cemento, tres de cal y nueve de arena.

Tamafios

En lo perrinente a los tamafios hablamos, por ejemplo, de un tipo de bloque
con el tamafio de 1 M (médulo) x 1 M x 2 M, que corresponde a 10 x 10 x 20
cent{metros. En realidad, tomando en cuenta la junta de 1 cent{metro, el
tamafio del bloque es de 9 x 9 x 19 centimetros y éste es entonces el tamafio

modulado.

La medida modular de un componente debe ser igual a su medida de trabajo,
mis o menos las tolerancias, mis el espacio requerido para su junta con
otro componente. Las medidas modulares de los componentes deberin ser
siempre miltiplos del médulo bisico. La coordinacidén modular es un proce-

so de adicidén y no de subdivisidn.

En la realidad es pricticamente casi imposible producir elementos con
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medidas exactas y por tal razdn es necesario fijar el tamafio miximo y mini-
mo admisible y para ello hay qﬁe determinar las tolerancias.
Para una descripcidén detallada de tamafios modulados de ladriilos y bloques,

ver el ANEXQO V de este informe.

B. Puertas y Ventanas

Una vez que el sistema de componentes modulados sea aceptado, debe iniciar-
se la produccidn de puertas y ventanas moduladas. En referencia a vivien-
das, un solo tipo de puertas correspondiente a un vano de 8M de ancho, 21

M de alto, incluyendo 1 M para el marco, es aceptable.

De las ventanas depende la ventilacién y la luz natural con relacidn a los
espacios interiores. El tipo de ventana depende del clima, si se usa vidrio,
celosfas o malla, o una combinacidén de dos o tres. El clima también decide
el tarafio. Una medida biasica recomendable es 6 M de ancho y 12 M de alto,

incluyendo 1 M para el marco.

Las-puertas y ventanas deben ser de tipo sencillo y simple, que ahorre en

el marco y simplifique la fabricacidén e instalacidn en la obra.

C. La Coordinacidén Modular en el Disefio

La coordinacidn modular proporciona un vinculo entre el diseflo, la planifi—
cacidén, . fabricacidén de componentes y la instalacidn de éstos en el lugar.
de la obra. Los disetios sufren la influencia del uso de la coordinacién
modular, que implica una serie de requisitos previos para poder emplear
materiasles de construccidn y componentes prefabricados con mds amplicud

que siguiendo otros sistemas.

Para cualquier disefio es necesario utilizar la retfcula modular a fin de
establecer un orden sistemidtico en las dimensiones de los espacios arqui-
tectdnicos. Es importante entender que la planificacidn modular no implica
ningln cambio radical en los procedimientos de planificacidén que hoy se

siguen. Todos los componentes deben instalarse en el espacio que se les
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ha asignado sin modificaciones que originen pérdida de tiempo y gasto.

Las puertas, ventanas, armarios de toda clase, equipo de cocina, tabiques
y cubiertas constituyen ejemplos de componentes que deben fabricarse de
acuerdo a disefios especificos, teniendo en cuenta el espacio requirido pa-
ra unirlos al componente adyacente, pues su tamafio ha de ser menor que el
espacio requerido estipulado en la reticula modular. El estudio del deta-
ile de las juntas debe hacerse en una de las primeras etapas de la plani-
ficacidn, pues determina las medidas de los componentes. Hay que preparar
disefios uniformes que muestren el detalle de las juntas para las diferentes

combinaciones y tipos de material de construccidn empleados.

IX. LA AUTOCONSTRUCCION DIRIGIDAE/

La demanda creciente de viviendas de interés social en el mundo es notoria.
Acoplada con el uso miximo de materiales locales, la autoconstruccién puede
ser un medio de aliviar el déficit de vivienda en Guinea Ecuatorial. No
puede decir que la autoconstruccién resolverd todos los problemas de vi-
vienda, pero su importancia es grande y bien definida. Varios paises del
mundo, tanto desarrollados como en vias de desarrollo, han tenido éxito con
este sistema de construccién. La realidad es que la mayoria de familias en
el mundo construye sus propias casas, como lo han hecho desde hace siglos,

y asi van a seguir.

Las casas que las familias edifican sin direccidn no son, en la mayor{a de
los casos, tan cdmodas ni tan bien construidas como deberfan ser. El apoyo
a programas de autoconstruccidén dirigida puede servir de guia para edificar

mejores casas a un costo mids bajo.

La variedad de tipos de edificaciones que llevan a cabo los programas de
autoconstruccidn dirigida es considerable e incluyen: chozas con mejoras

bidsicas en su construccibén, armazones y nicleos sin terminar pero que se

5/ Fuente: Rolf Strahle: Modalidades de la Ejecucidén de Proyectos de
Vivienda Rural por Medio de Autoconstrurcién, Naciones Unidas

y Junta Nacional de Vivienda, Quito, Ecuador, 1982.




prestan a mejoras y expansidn, casas que varfan desde las de requisitos

minimos hasta modelos de categoria, etc.

La autoconstruccidn dirigida se inicia con los recursos humanos, empleando
tantos cambios y tecnologfa como sean necesarios para crear viviendas que

se adaptan a las metas y objetivos de un programa de desarrollo.

A. Factibilidad de Provszctos

La base ideal para establecer programas de autoconstruccidén dirigida es una
investigacidn que combine factores socio-econdmicos, condicidén de la tierra,
agua, mano de obra, artesania, capital disponible, equipo de construccién y

de transporte.

Antes de iniciar un programa de autoconstruccidn es importante que se tomen

ciertas decisiones, como: .

-~ Establecer un criterio de prioridad en la seleccidn de 4reas para los
proyectos;

- Establecer la categorf{a socio-econdmica de los participantes;

~ Determinar las facilidades comunales, si las hay;

- Proyectar la iniciacidn de uno (como un proyecto piloto, o de demostra-
cién) o varios programas en el primer afio;

- Determinar el presupuesto inicial o anual;

- Establecer un plan de financiamiento y amortizacidn;

~ Seleccionar un departamento responsable para el(los) proyecto(s) dentro
de la jurisdiccidn correspondiente; y,

~ Determinar el criterio para el progreso y la evaluacidn de los proyectos. -

B. Investigaciones Socio-Econdémicas

Es importante tener presente que no se debe iniciar ningldn proyecto de vi-
vienda de incerés social, sea por medio de construccién convencional o por
medio de autoconstruccidn dirigida, sin una investigacidn socio-econdmica

previa, bajo la supervisidén de antropdlogc:/socidlogos y trabajadoras
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sociales competentes. Proyectos en los que faltd esta investigacidn falla-

ron en la mayoria de los casos.

El objeto de esta investigacidén es un diagnéstico de la situacidén de una
poblacidn perteneciente a una estrata econdmica determinada, destinada a
participar en un proyecto de autoconstruccidn dirigida. El estudio debe
incluir la determinacidén de los limites del 3rea del proyecto; los limites
de tiempo; estudios de antecedentes; aspectos demograficos, econdémicos, so-

ciales y culturales; el marco conceptual, encuestas, etc.

C. La Autoconstruccidn Dirigida y el Cooperativismoﬁl

Los esfuerzos cooperativos para solucionar un problema comin de vivienda
existen en cada cultura y en cada pais. En décadas recient2s el acceso

cooperativo ha venido a representar:

- Los esfuerzos de un grupo de personas que trabajan unidas para construir
o comprar viviendas mejores.
- Trabajan sin fines lucratives.

- Lo hacen con el consejo y bajo la direccién de técnicos competentes.

La autoconstruccién y la ayuda mutua en si son en realidad una clase de
cooperativismo, dirigido o no dirigido. Con este factor se siembra la
semilla que producira un cooperativismo organizado y eficaz. Actualmente
las cooperativas de viviendas toman muchas formas. Algunas tienen que ver
solamente con la adquisicidn de terrenos y la urbanizacidn de los mismos;
otras van mis alld e incluyen la construccidén de casas y otros asuntos mo-
netarios pertinentes. Otras aun extienden el acercamiento cooperativo a
la propiedad y administracidn de las casas, y a la manutencidén y operacién
tanto de las casas como de las facilidades comunales relacionadas. Esta
forma mas completa y sofisticada le vivienda cooperativizada estd situada

entre la vivienda de alquiler y la vivienda propia de una familia y tiene

6/ Fuente: Rolf Strahle: El Acceso Cooperativo a la Vivienda, Addis

Abeba, 1966; Lima, Perl, 1973.
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muchas de las ventajas de ambas. Su establecimiento ha tenido tanto éxito
en algunos pafses que se le reconoce como la tercera forma bidsica de pro-

porcionar viviendas.

Como regla general, los beneficios del esfuerzo cooperativo en la vivienda
son proporcionales al grado de cooperacidén. Una cooperativa simple, en la
cual un grupo de personas se asocia para adquirir un grupo de casas cons-
truidas por un constructor privado, puede ser ficil y ofrecer ventajas mo-
destas a los participantes. Un esfuerzo mids ambicioso, que incluya la ad-
quisicién del terreno, la urbanizacidn y construccién de casas sobre la
base de autoconstruccidn dirigida, puede rendir resultaios espectaculares
en términos de una buena vivienda a un costo baju. Una cooperativa que
use el sistema de autoconstruccidn dirigida, que abarque la adquisicién,
pertenencia y operacién de 100 o mis viviendas puede ofrecer la respuesta
al problema de la vivienda a un incontable nimer- de familias que de otro

modo no pueden hacerse de una buena vivienda a un precio razonable.

Muchos pafses han promulgado legislacidn especifica para cubrir cooperati-
vas, y algunos han creado agencias gubernamentales especiales para asistir-
las y supervisarlas. A pesar de los muchos problemas surgidos debido a la
falta de personal especializado para servir y administrar las juntas direc-
tivas, las cooperativas estin progresando debido en gran parte a su buena
aceptacién, no obstante los errores cometidos. Sin embargo, muchos de es-
tos errores pudieron evitarse de haber contado con asistencia técnica, y
hoy en dfa las cooperativas se consideran como instrumento fundamental en

el proceso de autoconstruccidn dirigida.




ELABORACION DE PANELES DE BAMBU TIPO "CANA"-

ANEXO I

1/

Laminas 1 - 13
Laminas 14 - 20
Liminas 21 - 22
Lamina 23

Liamina 24

Elaboracidn

Proceso de Prensado; Detalles de la Prensa
Tratamiento Final

Almacenamiento

Ejemplo de Aplicacién de Paneles en una Vivienda

1/ Fuente: G. Guerra, R. Hidrobo, J. Jicome, L. Salazar, G. Salazar,
0. Zambrano y R. Zambrano: Conocimiento General de la Caila
Guadua para la Fabricacién de Paneles, Quito, Ecuador,

1979.
















ge corta el bambd por el sitie
adialado (1.20 metros)
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lamina 19
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Cuando ¢l panel se encumiras ocompletamente seco,
estd 1isto para el tratamiento final.

Se miden y marcan 10s lsdos del panel que deden
pulirse y cantearse.
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Se emparejan los bordes con ¢l ceplillo pulidor y con éste
también se cantean los bordes necesarios.

Se procede a quitar con el machete las asperezas y restos
de pegamento que han quedado en la superficie del panel.

El panel esta listo para su uso en la construccién.

Para darle mejor presentacidn el panel se puede pintar,
barnizar o lacar.
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lamina 23
Paneles listos para el maa_d_ (-]

Tablexo de la prensa

Paneles de bambd

—-Fﬁ'wm

4,3 Se Teccmienda el prensado

‘ 4 =" de 4 pansles de bandd a la
&%ﬁ—’ﬁ == ves.

los paneles deden permane~
cer en la prensa por espacio

de 1 hora para que los
pansles se compactem bdien,

i @ / Z ~ -
] L =N
< :53%; ~
.; s
‘f  cﬁi\ 3 5
— / ~ 3 = 7 Plataforma
- elevada del piso
= .afnizo 30 centf-
2 o metros
¥
£
: (
Q /
(%
¥
- vh g Ar v a m '&g
b Almacenamiento de los Paneles {

El almacenamiento y secado de los paneles se hard al aire
libre bajo cubierta por espacio de 6 horas. Los paneles
deben colocarse sobre una plataforma elevada del piso un
minimo de 30 centimecros.







ANEXO II

LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA CON ADOBEEIQ/

Lamina 25 Seleccidn de Tierra; Prueba de Tierra
Lamina 26 Prueba de Tierra; Preparacidn del Barro
Liminas 27 - 28 Moldeo de los Adobes

Limina 29 Control y Calidad del Adobe

Lamina 30 Secado y Almacenamiento

Liaminas 31 - 43 Construccidén de la Casa

Limina 44 Contrafuertes y Aleros
Lamina 45 Ampliacidn de la Vivienda
Limina 46 Revestimiento; Una Buena Casa de Adobe

2/ Fuentes: Rolf Strahle: Modalidades de la Ejecucidn de Proyectos de
Vivienda Rural por Medio de Autoconstruccidén, Naciones Unidas/
Junta Nacional de la Vivienda, Quito, Ecuador, 1982.

5/ Oficina Nacional de Desarrollo Comunal, Direccién de Promocién,

Lima, Pert, 1973.




ANEXO IX
Liming .25

Seleccidn de Tierrp

La tierra para hacer adcbes dede ser -
lizpia y formads por srcilla y arsta.
¥o debe tener piedras, bdasury, ni

residuos vegetales.

Ia tierra negra 0 de cultivos no es
busna paraz hacer adodes.

b, er si t4 8 o be
a. Hacer un rollo de barro oan pocs agua (no dede pegarse a las mancs)

be. Oon mucho cuidado, presionando can los

dedos, hacer ma cints delgada, lo

ads larga que ss pueda

e Observar que largo pusde alcanzar
la cinta sin remperse _




Si la cinta se rompe gntes de los § am.s

Agregar arocilla

§i 13 cinta se rompe después de los 15 am.:

Agregar arena
MAS DE
15 €m

Preparacidén del Barro

Sobre un suelo firme triturar la tierra seleccionada agregando agua hasta
lograr un barro bien batido y macizo. A este barro
agregar fibras, paja, etc. en cantidad suficiente.

El amasado del barro puede hacerse con azadones y con los pies.

Dejar descansar el barro 2 dfas antes de emplearlo 2n el moldeo
de los adobes.




-

m. de los jdobes
El molde para hacer slcbes pusde hacerse de madera de 1 1/2 pulgalas de

Detalles de un molde para cuatro adobes.

Tradajan dos personase.
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ANEXO 11
Limina 28

La base en la que se apoya el molde
debe ser pareja y estar limpia.
Conviene cubrirla con arena fina

para evitar que el adobe se pegue
al suelo.

Batir nuevamente el barro y colocar-~
lc en el molde, rellenando bien las

- »
esquinas y apelmazandolo con las
DANOS .

Emparejar la superficie con una
regla de madera.

- L4

El molde se saca en forma inmediata
tirando suavemente hacia arriba, y
debe lavarse después de cada uso.

Si al retirar el molde, el adobe
se deforma o se comba, es porque
el barro tiene mucha agua.




Lentro] y Calldgd del jdobe

8o auwumhﬂmydaﬂaomww ol
material serd de la busna calidad mecinice y gecmdtrica.

be La resistencis mecinica pusde probarse dejando casr un sdode de planmo
desde wa alturs de wn metro sobre ¢l suelo. (Ho dede romperse!

pmbs. n doba se spoya sobre dos pietas de maders separadas por
50 an. Debe resistir el peso de una perscna de¢ 80 kg. en su cent:o,

0}

Deformacidn







Debe alegirse, oo wbicaslda correcta de la
vivienda, wn terreno esco, 8flido y plsno, de
preferesncis ligersmente elevado oon respecto
al suelo adyacente y fuera del sitio de

torrenteras.

Debe evitarse la proximidsd a los pantanocs, rios
0 Bar; las zonas de¢ relleno o sntiguos basurales,
las sonas dajas; ¥y los terTencs oon mucha pendiente.

/ ’
ys
y . (” ofectuarse perfectanente

nivelada.




deden estar ycrroot--ito ‘ <<
a escuaira. \ :

‘a':d"-'o"ﬁ- . v ‘.
% R s
e SRR

Se dede excavar hasta llegar a terrenc fimme y po= 10 menos a
40 oentimetros de profundidad,

Los oimientos se deben hacer de prferencis de ocncreto oicldpece




Iamina 33
Pars preparar ooncreto ciclépeo se tomas

MIGON - |10 PARTES
Hor M1 &0

‘e ™~ !‘
 CEMENTO  ARENA GRAVILLA

L PanTE 4 PARTES 6 PARTES

CEMENTO.
HOR M §ON
1o




ANEXO I1
Lamina 34

2VECRES B ES. 7
. 7#?!50; BDEL MURG
uand i
ndo no se dispone de cemento, puede emplearse cal y como dltimo recurs
o,

s grandes asentadas con barro, siempre que el

adobes, tanto horizontales como

verticales, se hacen con el mismo barro .

del adobe, y su espesor debe ser de 2 cm.

Esta unidn o mortero de pega se puede mejorar '

agregindole cemento (1 a 2 partes para 20 partes de
tierra), mezclandolo bien en seco antes de afiadirle el agua.

Las uniones entre los i\' e \

. TRASLAP B
ACOBE  UN ADOBE N ADOBE L ADOBE xbio
- o {(m —ff

i
i

Todos los adobes deben quedar trabados con un traslape
de medio adobe.




Los adobes se colocan en hilalas horizcntales, signiendo el contormo total
que tendri la vivienda, de tal mcdo que la comstruccidn cresca parsja.

Para evitar . splastamiento del suro p-> su propio peso, la altura mdxima
por dfa, no dede ser mayor a un metro.

Los adobes deben quedar
perfectamente bien
colocados.

[ HILADA

s. I "L7, para muvos ccn adobes de cadesa.
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Lamina 39

oe IEn "T™, para xwros de hiladss
alternas de cabesa ¥y doble esoga.

LONGITUD DEL MURO |
mxima 10 veces [::
SU BESPESOR |

La longited de wm muro, tomsndo entre dos muros pepexiiculares a 61, Do
dede ser nayor que 10 veces su espesor.

Cuando 8¢ Decesits una longitud de muro mayor, se dede reforzar el muro
oon un ocntrafusrte verticel intermedic (vea Limina 44).

La alturs méximg de los muros no dede ser mayer que 8 veces su espesor. ’







ANEXO 11
Lamina 41

Cadena de Coronamiento y Dinteles

La cadena de amarre corona la vivienda a una altura de 19 hiladas (2.28 m).
Es recomendable que esta cadena sirva de dintel a puertas y ventanas.

. L
—
-

La cadena se compone de dos piézas de 2" x hﬁ'y trabas de iguél \\\\‘\J\
seccidén. Las grabas se colocan sesgadas, en forma alternada y
a distancias de 40 cm. aproximadamente.

Sobre la cadena
que no recibe peso
de techumbre se colo-
card un lastre de dos
hiladas de adobes. El
t{mpano o frontdén se construird con elemencos livianos (entablado de madera
de 1/2" machihembrada, cafia parcida, etc.) que quedarin suficiencemente
anclados al muro y 1 la techumbre.
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Los muros siempre quedaridn a escuadra entre s{. Nunca deben hacerse
esquinas ochavadas.
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8in sfisdir complisacionss en el proceso ocustructivo, pemmite la incorpora-
sl t‘aueaz contzafuertes, 1os cusles dan mayor rigides y segurided s
1a oconstruocioén,

Para repartir la carga del techo scbre
el muro de adobe, se dede colocar

. ! B¢ reccmienia el uso de aleros
g w3 © Volados del techo, para

= proteger los muros del agus
L ey 80 1luvia,
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1os oontrafusrtes fasilitan la futurs smpliscién de la vivienda.




Se recomienda el revestiniento de los muros con un revoque ¢ tarrajeo de

barro.

de be

Casa de un solo piso.

Ciaientos y scbrecimientos.

AMobe de pooa altura (en 1o posidle no mis qus 10 centimetros).
Muros portantes oon ancho de cabeza.

Juntas verticales rellenas. ) .

Cadena (collarin) continua en 1la parte superior de los muros.
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ANEXO III

CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS
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ANEXOQO 1V

MATERIAL COMPUESTO DE FIBRA NATURAL Y RESINA POLIESTER
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Panel 1iso flexible. Al curvarse y unirse en segaentos rectos adquiere
una gran resistencia y rigidéz.

Paneles dobles d¢ gran resistencia.




Limina
Limina
Laaina
Lamina

Limina

49

50

51

52

53

ANEXO Vﬁ/

COORDINACION MODULAR

Médulo Bdsico

Tamafins Modulados de Ladrillos de Arcilla
Tamafios Modulados de Bloques de Cemento
Puerta Modulada

Ventanas Moduladas

4/ Fuentes:

ST/TAO/SER.C/59/E/CN.12/CCE/SC.4/14/Rev.]1. Informe del Grupo
de Trabajo Sobre Coordinacidén Modular de Vivienda, Nacionmes
Unidas, Nueva York, 1963.

Rolf Strahle: Housing in Developing Countries, Ethio-Swedish
Institute of Building Technolcgy, Addis Abeba y Estocolmo,
1966.




~— ESPACIO MODULAR 1xixl dm

| Modulo de disefio vertical 2 dm

4] Mbddulo da disefio borizontal 3 dm

EL. MODULOQ DE DISERO
VARIA de tamaiio, pero
saempre es un miltiplo del
MODULO BASICO

MODULO BASICO = 1 DECIMETRO

, Medida modular SM
< ?
Madida mintma del
1/2 unién o —_  SOmpcmente (m. miny ~— 1,2 unida (u)
e

T
I
ol

S S S

Maedida de Tabajo
! del componente (m t)

v
1 decfmetro

Medida mixima del
componente (m. mix.)

Medida mixima-medida minima s tolerancia en la medida
de crabajo (m: méx.)eim. min} # (T. ©.)

Medida de tatajo mis o menos tolerancias, mas unidn toral

madida nominal modular,
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TAMANOS MODULADOS DE LADRILLOS DE ARCILLA

(Para uniones normalizadas de 10 mm = U normal)

Nota: Todos estos tamaiios se aplican a muros
sin ningiin enlucido. El espesor de 1 1/2M
se requiere pars muras de 15 cm de espesor.

Sfmbolos: U = 10 mm = Unidn

M = Mddulo = 10 cm
mm s milimetro

T.t. » Tolerancia
m.M » Medida modular
m.T. » Medida de trabajo

TAMARNOS MODULADOS DE MURO CON UNIONES DE 10 MM
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ANEX0 V

- Simboios:
TAMANOS MODULADOS DE BLOQUES DE CEMENTO U= 10 mm = Unién “;'s.:. = tolerancis

. . M 6 M.
Para uniones normalizadas de 10 mm = "U” normal *mddulo = 10cm  mM, * medids modular

mm = milimeo m.T. » medida de rabajo
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PUERTA MODULADA 1M x 8M x 21M

— O N
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i i
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1
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, v

El »apesor debe normalizarse a una sola
macuda para todas las puertas

M = madulo » 10 cm

Nota: La hoja de la puerta no necesita ' j ros

ser modulada, pero el espacio para colocarla
s{ debe ser de medida modular

Se propone la introduccion de un solo tamafio de puerta para la vivienda econdmica.
Més adelante se podrin agregar otros anchos, pero conservando una sola altura
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TAMANOS MODULADOS PARA VENTANAS DE 6M y SM (™ en el futuro)
Acotaciones en mbdulos bisicos Mddulo bisico = 1M 3 1 decimetrs ﬁ]m

En los tamafos modulares no estin considerados el espacio de unidn ni La tolerancia
(pacra obtener ls medida de trabajo hay que restar el aspacio de unidn y la tolerancia)
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ANEXDO V1

PROGRAMA PROPUESTO DE ITINERARIO DE 1/ ASISTENCIA TECNICA
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ARQUITECTO I
ARQUITECTO II
INGENIERO CIVIL

~ INGENIERO SANITARIO
EXPERTO BCONOMISTA
EXPERTO ESTADISTICA
ANTROPOLOGO/SCCIOLOGO
TRABAJADORAS SOCIALES
EXPERTO EN COOPERATIVISMC
EXPERTO EN ARTESANIA

P PROPUESTO DE ITIN (V]

SISTERC

123456789 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

il |
BEEERE - 2
D088 41
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@ --=-
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DEL GGBIERNO Y/O VOLUNTARIOS: Adminstrador/contador, Delineantes (dibujantes), Cartégrafo, Topdgrafo,
Seoretarias, Choferes.
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