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Resumen Ejecutivo

Historicamente la Republica Argentina sufrio un importante problema de déficit
habitacional, el cual afio a afio se incrementa por razones diversas entre las cuales se
encuentran las tasas de crecimiento demografico positivas, la inmigracién de paises
vecinos Y la creciente urbanizacion de la poblacién en desmedro de la poblacion rural.
Dentro de este contexto el Noroeste Argentino aparece como una de las regiones mas
desfavorecidas con indices que reflejan la situacion econdémica por debajo de la media
nacional en précticamente todos los aspectos.

Dada esta situacion, el presente trabajo tiene como objetivo analizar la factibilidad y
viabilidad del uso de cafia de bambU como material estructural para la construccion de
viviendas sociales en las provincias de Salta y Tucuman que, por su clima subtropical,
son aptas para el desarrollo de algunas especies de esta planta. Este objetivo de estudio
tiene su fundamento en las experiencias observadas en paises tales como Colombia,
Ecuador, Costa Rica entre otros, en los cuales se utiliza esta cafia como material de
construccion aprovechando sus ventajas ambientales y sus interesantes propiedades
mecanicas. Estas propiedades mecanicas sumadas al bajo peso de la cafia permiten la
construccion de estructuras resistentes y sumamente livianas lo cual favorece la buena
respuesta de este tipo de viviendas ante eventos sismicos.

En pos del andlisis del objetivo planteado, en primer lugar se realiza un estudio de la
situacion habitacional de la Republica Argentina en general y del NOA en particular a
partir de los datos estadisticos generados en el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y
Viviendas del afio 2001. A continuacion se analiza del rol que el Estado cumple en
materia habitacional haciendo hincapié en las politicas y programas que estan en marcha
o planificadas en el corto plazo con el fin de proveer soluciones ante esta situacion de
déficit de viviendas. A su vez se procede a detallar los métodos principales de
construccion utilizados en los planes de vivienda del Estado.

Sin lugar a dudas el eje central del estudio gira en torno al bambu y sus propiedades
razon por lo cual se realiza un desglose de las caracteristicas que esta planta presenta
tanto desde los puntos de vista taxonomico, silvicultural, ambiental y constructivo
haciendo hincapié en la experiencia y conocimientos existentes tanto en el exterior
como en la Republica Argentina (a pesar de que en nuestro pais el conocimiento y la
experiencia resulta aun extremadamente escasa). Se incluyen en este analisis las
experiencias existentes en materia de construccién con cafia tanto a nivel mundial como
nacional analizandose las principales caracteristicas de resistencias mecanicas de
acuerdo a distintas fuentes.

Una de las secciones principales del presente trabajo de investigacion abarca la
descripcion en detalle del método constructivo propuesto poniendo énfasis en aquellos
puntos que resultan de mayor importancia para el éxito del sistema tales como los
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tratamientos de preservacion e inmunizacion y los conceptos de disefio tendientes a
proteger la cafa de la humedad. A su vez se consignan los conceptos a tener en cuenta
para favorecer la resistencia de las estructuras en caso de eventos teluricos realizando
una sintesis de las experiencias recopiladas y estudios realizados en materia de sismo
resistencia.

Por ultimo se compara una vivienda social construida tradicionalmente con una
construida con el sistema propuesto. La comparacion se hace desde los puntos de vista
del peso y el costo de fabricacion y permite concluir que el sistema propuesto implica
ahorros del orden del 25% a la vez que provee estructuras con un peso menor a la mitad
de las tradicionales lo cual favorece la respuesta ante eventos sismicos por generar
menores fuerzas de inercia.

A partir de estos estudios se concluye que la cafia de bambd tiene un importante
potencial como material para la construccion de viviendas en zonas en las cuales esta
planta se puede desarrollar. Sin embargo, la falta de conocimiento y la reticencia al
estudio de alternativas constructivas novedosas traen aparejado que el desarrollo y
aprovechamiento de este potencial en la Republica Argentina ain sea infimo.
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DESCRIPTOR BIBLIOGRAFICO

El presente trabajo tiene por finalidad estudiar la factibilidad del uso de la cafia de
bambl como material alternativo para la construccion de viviendas con destinos
sociales. A partir del analisis de las experiencias con este material en paises tales como
Colombia, Ecuador, India, Costa Rica y en menor medida Argentina es posible analizar
las ventajas y desventajas que esta cafia ofrece no s6lo como material constructivo sino
también desde el punto de vista ambiental. Ademas se incluye en el estudio un analisis
de los detalles constructivos a tener en cuneta para el uso de la cafia de tal manera de
poder obtener viviendas con estructuras resistentes y de bajo costo.

Palabras claves: Déficit habitacional, bambda, bahareque, vivienda social,
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Executive brief

Historically Argentina has suffered an important problem of housing deficit which
increases every year due to different reasons such as positive demographic rates,
foreigner immigration and growing urban population. In this context the Argentinean
Norwest Region appears to be one of the most underprivileged regions having almost all
the economical and social rates below the national media.

In virtue of this situation these thesis has the objective of analyzing the practicality and
viability of using bamboo cane as structural material to build social houses in the
provinces of Salta and Tucuman which, due to their sub tropical weather, are suitable
for the development of some species of bamboo. This objective has been chosen due to
the experiences seen in countries like Colombia, Ecuador and Costa Rica in which this
cane is used as building material taking advantage of its environmental qualities and its
interesting mechanical properties. These mechanical properties and the low weight of
the cane lead to resistant and extremely light structures which favors good structural
responses of these houses to seismic events.

In order to study this objective, in first place an analysis of the housing situation in
Argentina and especially in the Northwest Region is held using information from the
National Census of Population, Homes and Houses that was made in 2001. Next the
role the Government plays in housing subjects is studied focusing on the policies and
programs which are working nowadays and the ones planned for the short term in order
to give solutions to this situation showing deficit. Furthermore the most important
methods used to build these social houses are described.

Undoubtedly the central axis of this work refers to bamboo and its properties. That is
why a breakdown of the characteristics this plant has concerning taxonomic, forest,
environmental and building aspects is done, focusing on the experience and the
knowledge existing in Argentina and abroad (even though in our country the
experiences and the knowledge is still very limited). This section includes experiences
using the cane as building material in Argentina and abroad analyzing the most
important characteristics of mechanic resistance according to different sources.

One of the most important sections of this thesis involves the detailed description of the
constructive method using bamboo emphasizing those aspects with more significance
for the method’s success such as preservative treatments and design concepts tending to
protect the cane from humidity. Furthermore the design concepts tending to increase the
seismic resistance of the structures are broken down summarizing the experiences
gathered together and studies done concerning this topic.

Finally a comparison between a social house built traditionally and another one built
with the proposed method is done. The houses are compared concerning their weights
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and building costs concluding that the proposed method involves savings of
approximately 25% and structures half weighted compared to the traditional house. This
lightness favors the response to telluric events as lower inertial strengths are generated.
Based on this investigation the conclusion achieved is that the bamboo cane has a really
important potential as building material for social houses in regions in which this plant
can grow. However the lack of knowledge and the reluctance to the development of
innovative constructive alternatives lead to the fact that the development and use of this
potential in Argentina is still extremely low.
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ABSTRACT

This thesis aims to study the viability of using bamboo cane as an alternative material
for building social houses. Based on the analysis of experiences with this material in
countries like Colombia, Ecuador, India, Costa Rica and to a lesser extent in Argentina
it is possible unveil advantages and disadvantages this cane offers not only as building
material but also in environmental aspects. Furthermore the constructive details to be

considered in this types of buildings are analyzed in order to obtain houses with low
cost and resistant structures.

Keywords: Housing déficit, bamboo, bahareque, social house.
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1. SITUACION HABITACIONAL DE LA REPUBLICA ARGENTINA
1.1 Introduccién

La existencia de hogares habitando viviendas ya sea absolutamente deficitarias
(consideradas irrecuperables) o precarias con déficit parcial de comodidades ha sido
historicamente un problema para la Republica Argentina. A menudo resulta dificil
cuantificar las necesidades de viviendas siendo el mejor instrumento para este fin los
censos de poblacion por dos razones fundamentales. En primer lugar un censo ofrece la
ventaja de que se empadronan el total del los hogares en las viviendas que habitan
eliminandose de esta manera cualquier error muestral. A su vez lo abarcativo de la
muestra permite la desagregacion de los datos en los niveles de interés necesarios. En
segundo lugar, a partir del censo de 1960 estos estudios analizan y proveen informacion
concerniente a las viviendas lo cual es fundamental para el dimensionamiento del
parque habitacional y la consiguiente determinacion de necesidades. El Gltimo Censo
Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas se realizé en la Republica Argentina en el
afio 2001 por lo cual los datos pueden considerarse en cierto punto desactualizados. A
pesar de esto la fortaleza que brinda un censo nacional como herramienta de estudio
hace que siga siendo el mejor medio para analizar la situacion del parque de viviendas
argentino y los déficits existentes.

Las variables que podrian utilizarse para lograr una definicion universal de “vivienda
adecuada” son innumerables. Para acotar las mismas el Comité de Derechos
Econdmicos, Sociales y Culturales de las Naciones Unidas, en su Observacion General
N° 4: El Derecho humano a una vivienda adecuada sefiala que si bien el concepto de
“adecuacion” esta afectado por diversos factores (climatoldgicos, culturales, ecolégicos,
econdmicos, etc.) es posible identificar aspectos que deben ser considerados en
cualquier contexto determinado. Entre ellos considera:

e Seguridad Juridica de la Tenencia: Los Estados deben garantizar seguridad en la
tenencia, asegurando proteccion legal ante el desalojo, el hostigamiento u otras
amenazas.

e Disponibilidad de servicios materiales, facilidades e infraestructura

e Gastos Soportables: De tal manera de que la satisfaccioén de otras necesidades
basicas no sea comprometida por los gastos que implica una vivienda.

e Habitabilidad: Incluye ofrecer espacio adecuado a sus habitantes y de proteccion
del frio, la humedad, el calor, la lluvia, el viento u otras amenazas, de riesgos
estructurales y de enfermedades.

e Asequibilidad: Los Estados deben facilitar a los sectores sociales en desventaja
el acceso a recursos para acceder a su vez a viviendas dignas,

e Lugar: Las viviendas deben hallarse ubicadas de tal manera de que los hogares
que las habitan tengan acceso a trabajo, educacién, salud y otros servicios
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sociales. A su vez las viviendas no deben construirse en areas contaminadas o
vecinas a fuentes de contaminacion

e Adecuacion Cultural de la vivienda: el modo de construccién, los materiales y
las politicas en que se apoyan, deben permitir una adecuada expresion de la
identidad cultural y la diversidad de la vivienda. Las actividades vinculadas a
esta esfera deben velar para impedir que se sacrifiquen las dimensiones
culturales de la vivienda.

En vistas de dimensionar las necesidades de viviendas y de poder disefar politicas
habitacionales, la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda de la Nacion
(dependiente del Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios)
firmd6 un convenio con la Universidad Nacional de Quilmes para la realizacion del
proyecto “Indicadores y Aplicacion de Informacién sobre Vivienda en Argentina”
(IAIVA) cuyo proposito era optimizar la utilizacion de los datos censales para la
obtencion de conclusiones que permitan la formulacion de politicas habitacionales en
los ambitos nacional, provincial y local. Dos fueron los objetivos a alcanzar por el
proyecto IAIVA. El primero consistia en evaluar mediante indicadores (explicados a
continuacion) la calidad de la situacién habitacional argentina. El segundo objetivo
propuesto fue determinar la necesidad de viviendas a agregar al parque existente con el
fin de satisfacer las necesidades de la totalidad de los hogares argentinos (en otras
palabras dimensionar el déficit de viviendas existente). Esto hace que los frutos de este
proyecto sean de gran utilidad para la justificacion de la necesidad de buscar
alternativas constructivas tales como la cafia de bambU que permitan mediante politicas
de inclusién social de las personas necesitadas paliar las carencias desde el punto de
vista habitacional valiéndose de un material de bajo costo, renovable y que cuenta con
facilidad constructiva.

Algunas de las variables relevadas en el Censo Nacional de Poblacién, Hogares y
Viviendas del afio 2001 y que fueron utilizadas para la realizacion de los informes
resultantes del proyecto citado fueron entre otras:

e Aspectos fisicos de la vivienda: calidad de los materiales de paredes, pisos y
techos, servicios sanitarios.

e Disponibilidad de electricidad y el tipo de combustible empleado para cocinar

e Cantidad de cuartos que posee cada vivienda y la cantidad de personas por
cuarto lo cual da una idea del hacinamiento.

A partir de este espectro de variables censadas en el presente proyecto de tesis de grado
se plantea utilizar una seleccion de las variables analizadas por el proyecto IAIVA a
partir de las cuales se obtienen dos indicadores para el analisis de la calidad de la
situacion habitacional de la Republica Argentina y sus provincias componentes. El
primero de estos indicadores se refiere a la Calidad de la Vivienda y se considera que
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para asegurar condiciones minimas de habitabilidad la misma debe presentar materiales
adecuados y debe contar con instalaciones internas (distribucion de agua por cafieria
dentro de la vivienda, inodoro con descarga de agua Yy espacio para cocinar con
provision de agua).[Proyecto 1AIVA,2007] En segundo lugar se utilizé un indicador
referido a la Calidad de Ocupacion de la Vivienda que considera dos aspectos:

e Larelacién personas/cuartos
e Bafio con inodoro con descarga de agua de uso exclusivo del hogar

El nivel basico de calidad de ocupacion corresponde a la relacion personas/cuartos de
hasta dos por cuarto con disponibilidad del bafio con inodoro con descarga de agua de
uso exclusivo. [Proyecto IAIVA, 2007]. Una vez dimensionados ambos indicadores y
mediante la combinacion de los mismos se obtiene una evaluacion de la calidad de la
situacion habitacional a nivel pais y desagregada por provincia.

En lo que al dimensionamiento del déficit habitacional respecta y dado que la
finalidad del presente trabajo de investigacion no es caracterizar en profundidad la
situacion habitacional de la Republica sino mas bien exponer los justificativos que
Ilevan a buscar nuevas técnicas de construccion (en este caso especial el bambu) que
aceleren tiempos de construccion a la vez que reduzcan costos e impactos ambientales,
se procederd a seleccionar algunos de los datos del proyecto conjunto entre la
Universidad de Quilmes y la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda de tal
manera de contextualizar la situacion del pais y cuantificar la necesidad de viviendas
existentes al momento del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas del afio
2001 . Para este fin es necesario distinguir entre dos términos de vital importancia para
el entendimiento de la situacion habitacional de cualquier pais, el déficit cualitativo y
el déficit cuantitativo de viviendas cuyas definiciones se toman del sitio Web del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos de la Republica Argentina (INDEC).

En primer lugar el deficit cualitativo estd compuesto por aquellas viviendas que
presentan carencias en algunos de los componentes que hacen a la calidad constructiva
de la vivienda, esto es que carecen de al menos una de las instalaciones pero que la
calidad de los materiales permite su mejoramiento y completamiento. Estas viviendas
son definidas como deficitarias recuperables. EI hacinamiento por cuarto de los hogares
es otra dimension, ademas de la calidad constructiva de la vivienda, que origina
situaciones deficitarias de tipo cualitativo. [Proyecto IAIVA, 2007]

De esta definicion vale la pena aclarar que a menudo existen viviendas adecuadas desde
el punto de vista de materiales e instalaciones pero, dado el tamafio del hogar que las
habitan, pueden resultar insuficientes desde el punto de vista del espacio fisico
generandose situaciones de hacinamiento.
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A su vez, el computo del déficit cuantitativo refiere a la cantidad de viviendas que se
debe construir o adicionar al parque existente: son las nuevas unidades necesarias para
que exista una relacion uno a uno entre viviendas adecuadas y familias que necesitan
alojamiento. Esta definicion requiere:

e Diferenciar aquellas unidades de vivienda cuyos materiales constructivos
representan el escalén mas critico de precariedad, por cuanto no brindan
adecuada proteccién ni condiciones de seguridad, y por lo tanto requieren ser
reemplazadas.

e Estimar la demanda potencial de unidades en funcion de la relacion entre
cantidad de hogares y cantidad de viviendas. [Proyecto IAIVA,2007]

1.2 El Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas del afio 2001. Situacion
Nacional

1.2.1 Indicadores demograficos

De acuerdo a los datos relevados por el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y
Viviendas del afio 2001 la Republica Argentina contaba en ese momento con
36.260.130 habitantes con una densidad de 13 habitantes por km?. Dicha poblacién
registré una variacion porcentual del 11,2% en el Gltimo periodo intercensal siendo
dicha variacion inferior a la variacion del 16,7% registrada entre los censos de los afios
1980 y 1990. A su vez se relevaron 10.075.814 hogares siendo la variacion registrada
en el ultimo periodo intercensal de 12,9%.

En el caso de las viviendas, el total de las viviendas empadronadas alcanza a
12.041.584, de las cuales 9.712.661 se consideran ocupadas y 2.328.923 se consideran
desocupadas debido a que no se hallé a ningln ocupante o estaban destinadas a usos
comerciales o profesionales o se hallaban en construccion. El crecimiento del parque de
viviendas entre los afios 1980 y 2001 fue del 46,9%: 23,3% entre 1980 y 1991 y 19,1%
entre 1991 y 2001.

De acuerdo a las proyecciones realizadas por el INDEC derivadas de la aplicacion de la
hipdtesis media de evolucion de la fecundidad y del analisis de la serie histérica de
crecimiento, en la actualidad la poblacion del pais alcanzaria aproximadamente los 40
millones de habitantes esperandose alcanzar la cifra de 42.400.000 de habitantes
alrededor del afio 2015. Como puede observarse en la Figl.2.1-1 el crecimiento
poblacional proyectado en la Argentina es positivo por lo cual la importancia de las
politicas habitacionales cobra ain mayor importancia.
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Figl.2.1-1 Poblacion argentina proyectada. Elaboracion propia en base a datos del INDEC

Si bien de acuerdo a las proyecciones del INDEC las tasas de crecimiento demogréafico
argentinas seguirian siendo positivas en los préximos afios, dichas tasas se proyecta que
se iran reduciendo lo cual es un fendmeno que se esta repitiendo en los demas paises de
Sudamérica de acuerdo a los estudios de la Comision Econdémica para América Latina y
el Caribe (CEPAL). Cabe destacar a su vez que, como puede observarse en el gréafico de
la figura 1.2-2, las tasas de crecimiento demogréfico argentinas histéricamente se
hallaron por debajo de la media continental.
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Figl.2.1-2 Tasas de crecimiento de la poblacion en Sudamérica proyectada. Elaboracién propia en base a datos de la CEPAL
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Otro fendmeno que se observa en la region es la urbanizacion de la poblacion en
desmedro de la poblacion rural. De hecho en la Replblica Argentina las tasas de
crecimiento de la poblacidn rural son negativas desde hace mas de 40 afios. Las razones
de esta situacion podrian encontrarse fundamentalmente en tres aspectos:

e Lamigracion de areas rurales y de otras &reas urbanas;

e EIl aumento natural de la poblacién (nacimientos menos muertes) entre los
residentes urbanos

e La reclasificacion de previas areas rurales a urbanas, a medida que ellas se
transforman y cambian de aspecto

En el gréfico a continuacion se observa que esta tendencia de disminucion de la
poblacion rural es considerablemente mayor en la Republica Argentina que en el
promedio de los demas paises de Sudamérica

Tasa de crecimiento poblacion rural vs. poblacién urbana

40,0%

30,0%

= Sudameérica

20,0% urbana

Sudarngrica
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—drgenting
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Figl.2.1-3 Tasas de crecimiento de la poblacion rural y urbana. Elaboracion propia en base a datos de la CEPAL

Como es de esperar unas de las consecuencias de esta “urbanizacion” de la poblacion es
el incremento de asentamientos precarios o las cominmente llamadas en nuestro pais
villas de emergencia. Sin ir mas lejos y a modo de ejemplo, segln datos del Instituto de
la Vivienda de la Capital Federal, entre los afios 2001 y 2005 el numero de gente
viviendo en asentamientos precarios se increment6 de 110.000 a 150.000 en gran parte
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por la inmigracién proveniente de paises limitrofes (conforman el 50% de los habitantes
de las villas) y del interior argentino (conforman el 20% del total de habitantes de
villas).

1.2.2 Calidad de la situacion habitacional de la Republica Argentina

A menudo los criterios utilizados por los gobiernos de los distintos paises para
determinar indicadores relacionados con la situacion habitacional de los mismos varian
considerablemente no existiendo una convencion internacional de tal manera de aunar
conceptos. Como se expresOd, mediante el Proyecto IAIVA se buscé por un lado
caracterizar la calidad de la situacion habitacional y por otro cuantificar el déficit de
viviendas (incluyendo no sélo las viviendas nuevas necesarias sino también aquellas
construidas que se hallan en situaciones deficitarias recuperables). En el caso de la
caracterizacion de la calidad de la situacion habitacional se dispuso combinar dos
indicadores, uno referido a la calidad de la vivienda y el segundo referido a la calidad de
la ocupacion de las mismas. Esta convencion halla su justificacion en que si bien la
calidad constructiva de la vivienda puede ser buena el hecho de que la habiten mas
personas de lo recomendable genera situaciones deficitarias que deben ser abordadas en
busca de una solucion.

1.2.2.1 Calidad de las viviendas

En primer lugar es interesante analizar la composicion de las 9.712.661 viviendas
ocupadas empadronadas en el censo. Para entender esta composicion es necesario
destacar que a partir del censo de 1980 las casas fueron clasificadas en casas tipo Ay
casas tipo B. Las viviendas tipo “B” son aquellas que tienen piso de tierra, o carecen de
bafio con inodoro con descarga de agua o carecen de agua por cafieria dentro de la
vivienda, y por lo tanto, son consideradas deficitarias recuperables; mientras que las
casillas, ranchos, locales no construidos para habitacion, son consideradas deficitarias
irrecuperables. Por el contrario, las casas tipo “A” y los departamentos son considerados
no deficitarios.
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_ N 1950 1991 2001
Tipo de vivienda Absolutos %% Absolutos %  |Absolutos | %

Total 7.103.853| 100,0| 8.518.267| 100,0|9.712.661| 1000
casas A 3.788.673 533| 4727240 55,5|6.048.671| 623
casas B 1.143.666 16.1| 1.409.406 16514795902 152
Rancho 289.041 4.1 5915146 6.9 217.281 22
Casilla 0 0,0 0 0,0 266322 2.7
Vivienda precaria 535264 7.5 0 0,0 0 0.0
Departamento 1.266.351 17.8| 1.557.355 18.3|1.579.569 | 16.3
Pieza's en mquilinato 64.363 0.9 0 0.0 72.291 0,7
Casa de Inquilinato 0 0.0 47.400 0.6 0 0.0
Pieza/s en hotel / pension 0 0.0 0 0.0 24278 03
Hotel / Pension 0 0,0 4.666 0.1 0 0,0
Local no constrmido p/habitacion 0 0,0 24 536 03 20492 0.3
Vivienda movil 0 0,0 £ 488 0.1 3 B33 0.0
Otros 0 0.0 147.640 1.7 0 0.0
Desconocido 16.495 0.3 0 0.0 0 0,0

Tabla. 1.2.2.1-1. Viviendas ocupadas y distribucion porcentual segin tipo de viviendas. Fuente proyecto IAIVA

Como se observa en la tabla de la Tabla 1.2.2.1-1 la incidencia de las viviendas tipo A
ha crecido con el paso de los afios mostrando esto una tendencia favorable. Igualmente
vale la pena remarcar que tal cual se menciono con anterioridad el concepto de vivienda
deficitaria difiere del de hogar deficitario ya que a menudo la vivienda es apta para la
residencia pero puede ser insuficiente en espacio para el hogar que la habita
generandose una situacion de déficit cualitativo. A pesar de esta tendencia favorable el
numero de viviendas parcial o totalmente deficitarias es alarmante comparable con
aquellos paises desarrollados en los cuales la presencia activa del Estado con politicas
sociales integrales lleva estos numeros a valores infimos.

Para analizar la calidad del parque de viviendas se combinan dos indicadores. En primer
lugar un indicador referido a la calidad constructiva y en segundo lugar la calidad de las
conexiones a servicios basicos. En lo que a la calidad constructiva respecta el indicador
utilizado es la calidad de los materiales utilizados en la construccion. Para evaluar la
calidad de los materiales se aplicé la tipologia denominada INCALMAT® que permite
la categorizacion de las unidades en cuatro niveles en funcion de las distintas
combinaciones de los materiales de paredes, pisos y techos.

'la tipologia INCALMAT se basa en la metodologia elaborada por la Direccion de Estadisticas Sociales
y de Poblacion del INDEC denominada CALMAT
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Calidad de los materiales Absolutos | %
TOTAL VIVIENDAS OCUPADAS 9.712.661| 1000
INCALMAT I M:tterialeg resistentes y solidos en todos los ;ompfmentes cgn.st.it.utivos (pisos, paredes y 5814492 599
techos) e incorpora todos los elementos de aislacion v terminacidn.
INCALMAT TI M:treria_les re_s.,istemes ¥ soli Flos en todos los componentes constitutivos pero le faltan elemen- 1945207 200
tos de aislacion o terminacién al menos en uno de éstos
Materiales resistentes v solidos en todos los componentes constitutivos pero le faltan elemen-
INCALMAT III | tos de aislacién y/o terminacion en todos éstos, o bien, presenta techos de chapa de metal o 1.380.137| 142
fibrocemento u otros sin cielorraso, o paredes de chapa de metal o fibrocemento.
INCALMAT IV | Materiales no resistentes al menos en uno de los componentes constitutivos. 572.825 5.9

Tabla 1.2.2.1-2. Viviendas ocupadas segun calidad de materiales de paredes, pisos y techos. Fuente Censo Nacional de
Poblacién Hogares y Vivienda, afio 2001.

En lo que a la calidad de las conexiones a servicios concierne el INDEC adoptd los
siguientes criterios:

e Si una vivienda cuenta con conexion a red de agua y de cloacas su calidad se
considera satisfactoria.

e La conexion a red de agua en areas de poblacién agrupada, o perforacion en
areas de poblacién dispersa, y desagiie a red de cloacas 0 pozo con camara
séptica proveen niveles de calidad béasica.

e La carencia de agua corriente o perforacion (segun se trate de poblacion
agrupada o dispersa) o la carencia de red de cloaca 0 pozo con cdmara séptica
origina situaciones de calidad insuficiente.

En la tabla 1.2.2.1-3 se observan los porcentajes obtenidos en el Censo Nacional de
Poblacion, Hogares y Viviendas del afio 2001.

Calidad de conexién a servicios Total Pais | %
Total Viviendas ocupadas 9.712.661| 1000
S | Tiene agua corriente v desagiie a cloaca 4.576.362| 471
. Tiene agua corriente v desagiie a pozo con camara séptica. 1.767.545| 182
Tiene agua por perforacion v desagiie a cloaca o pozo con camara séptica en area rural dispersa. 68.907 0.7
Tiene agua corriente v desagiie a pozo ciego, hoyo excavacidn, NC¥, en area urbana v rural agrupada. 1.384.338| 143
Tiene agua corriente o por perforacién v desagiie a pozo ciego, hove excavacion, NC, en drea rural disper- 175,288 18

sa.

I | No tiene agua corriente en area urbana y rural agrupada ni de perforacién en irea rural dispersa y tiene 885201 0.1

desagiie a cloaca o pozo con camara séptica. : ’
No tiene agua cornente en area urbana y rural agrupada n1 de perforacion en area rural dispersa y tiene 855.020 8.8

desagiie a pozo ciego, hoyo, excavacion en la tierra, NC.

Tabla. 1.2.2.1-3. Viviendas ocupadas segtin procedencia del agua y tipo de desaguie del inodoro.
Fuente Censo Nacional de Poblacién Hogares y Vivienda, afio 2001.

Como se desprende de la Tabla en la Republica Argentina al afio 2001 y de acuerdo a
los datos relevados por el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas de ese
afio el 47,1 % de las viviendas ocupadas pueden ser consideradas satisfactorias en lo
que a conexiones de servicios basicos respecta. A su vez el 18,9% relne los requisitos
basicos mientras que el 34,0% presentaron calidad insuficiente en las conexiones a
servicios basicos. Estos nimeros no hacen méas que confirmar el supuesto planteado de
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el

que la Republica Argentina vive una crisis en materia habitacional que debe ser tratada
como tal, mediante politicas que apunten a resolver el problema radicalmente pues el
derecho a acceder a una vivienda digna estd enunciado en el articulo 14 bis de la
Constitucion Nacional Argentina y como se desprendera del presente analisis de la
situacion habitacional son muchos los casos en la Argentina en que este derecho se ve
soslayado.

1.2.2.2 Calidad de ocupacion de las viviendas

Como bien se expresd con anterioridad, un andlisis del parque de viviendas disociado
del anélisis de los hogares que lo habitan no solo resultaria incompleto sino también
incorrecto. A menudo el hacinamiento con el cual una familia vive genera una situacion
deficitaria tan 0 méas grave que la presentada por las carencias constructivas de una
vivienda. Para acotar el término hacinamiento, el INDEC toma como criterio considerar
que cuando el promedio de personas habitando un cuarto supera las dos la situacién del
hogar debe ser considerada insuficiente. A partir de los datos recabados por el Censo
Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas del afio 2001 se determind con en la
Republica Argentina al afio 2001 el 11,8% de los hogares presentaba situaciones
insuficientes en relacién con la sobre ocupacion.

El segundo criterio utilizado para evaluar la calidad de ocupacion de las viviendas fue la
disponibilidad de bafio con inodoro con descarga de agua y uso exclusivo del mismo.
De la combinacion de ambos indicadores se puede obtener el dimensionamiento del
total de los hogares en condiciones insuficientes desde el punto de vista de la calidad de
la ocupacion. En el afio 2001 el 24,7% del total de hogares se hallaba en condiciones
insuficientes mientras que el 53,0% y el 22,3% se hallaban en condiciones de calidad de
ocupacion satisfactoria y basica respectivamente.

Total Hogares Total Poblacién
Calidad de ocupacién
Absolutos % Absolutos %
Total Hogares 10.073.625| 100.0| 35923907 100.0

Satisfactona ( hasta una persona por cuarto v uso exclusivo del bafio con modoro con

5.3 5 3
descarga de agua) 5.341.663 53.0( 13.699.899 38.1

Basica (Mis de 1 persona v hasta dos personas por cuarto y uso exclusivo del bafio

i 2.243.025 223 10.777.304 30.0
con inodoro con descarga de agua)

Insuficiente (Mas de 2 personas por cuarto o uso no exclusivo del bafio®) 2.488.937 247 11.446.704 31,9

Fig. 1.2.2.2-1. Hogares y poblacién por calidad de ocupacién de la vivienda. Total Pais. Fuente Censo Nacional de Poblacién
Hogares y Vivienda, afio 2001.

1.2.2.3 Calidad de la situacién habitacional

Mediante la combinacion de los indicadores de calidad de la vivienda y de calidad de
ocupacion e la vivienda se puede evaluar la calidad de la situacion habitacional de la
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Republica Argentina. Los resultados obtenidos por el proyecto IAIVA se muestran en la
tabla de la figura 1.2.2.3-1

. ) Calidad de la vivienda
Calidad de la ocupacién Total — -
Satisfactoria Basica Insuficients
Total 100,0% 100,0% 100.0% 100,0%
Satisfactoria 53,0 741 59.5 296 (5.341.663)
Basica 223 215 304 18.2 (2.243.025)
Insuficiente 247 44 10.1 52.2 (2.488.937)

(10.073.625) (3.711.627) (2.360.447) (4.001.551)

Fig. 1.2.2.3-1. Hogares por calidad de la vivienda segun calidad de ocupacion. Total Pais. Fuente Censo Nacional de
Poblacién Hogares y Vivienda, afio 2001.

Como se desprende de los resultados mostrados en la figura 1.2.2.3-1 los problemas de
calidad en la ocupacion son mas comunes en aquellos hogares que habitan viviendas
deficitarias desde el punto de vista de la calidad de la construccion (el 52,2% de los
hogares que ocupa viviendas de calidad insuficiente también presentan una deficiente
calidad de ocupacién). Los nimeros son preocupantes y denotan la necesidad de
acrecentar los esfuerzos en planeacion y las inversiones de tal manera de paliar esta
situacion.

1.2.3 Déficit Habitacional
1.2.3.1 Déficit cualitativo

El déficit cualitativo estd compuesto en primer lugar por aquellas viviendas que
presentan carencias en algunos de los componentes que hacen a la calidad constructiva
de la vivienda (carencia de algunas de las instalaciones o materiales sin terminaciones),
pero su calidad (INCALMAT I, 11 y IlI) permite su mejoramiento por lo cual se las
define como deficitarias recuperables

De acuerdo a los datos relevados por el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y
Viviendas del afio 2001 a la fecha existian en la Republica Argentina 1.711.342
viviendas que podian considerarse deficitarias recuperables por su calidad constructiva
insuficiente. Esto representa el 17,6 % del total de viviendas ocupadas.

La segunda dimensién que, ademas de la calidad constructiva, genera situaciones de
déficit cualitativo es el hacinamiento. Como se fundamentd previamente en este caso se
computan hogares en situaciones deficitarias y no viviendas. Al momento del dltimo
Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas en la Republica Argentina existian
1.191.590 hogares en los cuales se presentaba la situacion de que el promedio por cuarto
era mayor a dos personas. Esto representa el 11,8% del total de los hogares argentinos al
afio 2001. Es importante destacar que se computaron 236.947 que ademas de presentar
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hacinamiento residen en viviendas de calidad constructiva irrecuperable por lo cual se
los incluye en las estimaciones del déficit cuantitativo.

1.2.3.2 Déficit cuantitativo

El déficit cuantitativo nos da una idea de la cantidad de viviendas que se deben agregar
al parque ya existente con el fin de que la relacion entre los hogares que necesitan
alojamiento y las viviendas sea uno a uno. Para la cuantificacion de este indicador es
necesario estimar dos variables:

e La cantidad de viviendas que requieren reemplazo (INCALMAT 1V)
e La demanda potencial de unidades en funcién de la relacion entre cantidad de
hogares y cantidad de viviendas

En el afio 2001 y de acuerdo a los resultados del Censo Nacional de Poblacion, Hogares
y Viviendas existian en la Republica Argentina 572.825 viviendas que requerian
reemplazo por ser irrecuperables desde el punto de vista de la calidad de los materiales
(son aquellas viviendas pertenecientes a la categoria INCALMAT 1V?). Esto representa
el 5,9 % del total de viviendas ocupadas al momento del censo. Pero este nimero
quedaria incompleto si dejaramos de lado que la relacion entre hogares y viviendas
suele ser distinta a uno existiendo cohabitacion de viviendas. De alli que la cantidad
total de hogares que ocupaban viviendas irrecuperables en lo que a calidad constructiva
se refiere se elevaba a 588.354 en el afio 2001.

La segunda variable que genera situaciones de déficit cuantitativo es la cohabitacion de
viviendas no deficitarias o recuperables(los  hogares que cohabitan viviendas
deficitarias en lo que a materiales respecta estan incluidos en las 588.354 viviendas
enunciadas anteriormente). Segun el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y
Viviendas del afio 2001 a la fecha existia la necesidad de 338.693 viviendas para los
hogares que cohabitaban en viviendas no deficitarias o de calidad constructiva
recuperable.

Una vez estimadas ambas variables se puede obtener el deficit cuantitativo total que al
afio 2001 era de 927.047 viviendas (tal cual se muestra en la Fig. 1.2.3.2-1)

2 Véase Tabla.1.2.2.1-2
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Déficit Cuantitativo
Total Pais

Estima_r:ig’m de necesidad
de viviendas nuevas

927.047
Viviendas para
hogares Viviendas para
que cohabitan hogares que
en viviendas habitan en
no deficitarias y viviendas
deficitarias irrecuperables
recuperables C88.354
338.693

Fig. 1.2.3.2-1. Estimacion del déficit cuantitativo de viviendas. Total Pais. Fuente Censo Nacional de Poblaciéon Hogares y
Vivienda, afio 2001.

1.3 El Noroeste Argentino (NOA)

Como se expreso en el resumen del presente proyecto de tesis de grado, el mismo tiene
como objetivo analizar la factibilidad de utilizar cafia de bambd en las construccion de
viviendas en el Salta y Tucuman por existir en estas provincias gran cantidad de
cafiaverales no explotados aun (tal como se demostrard en el presente trabajo en
secciones siguientes) y por ser altamente costoso el traslado de estas cafias por largas
distancias dado su alta relacion volumen-peso (lo cual hace que los costos del bambd en
regiones alejadas a las plantaciones se incrementen considerablemente).

Tanto Salta como Tucuman estan ubicadas en la region del Noroeste Argentino (NOA)
El NOA comprende un vasto espacio integrado por 5 provincias (Catamarca, Jujuy,
Salta, Santiago del Estero y Tucuman).En conjunto cubre 470.184 km2 de superficie y
contiene una gran variedad de ambientes naturales, sociales, politicos, econémicos y
culturales.
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Fig. 1.3-1. Mapa del Noroeste Argentino

Histéricamente esta region ha estado azotada por el flagelo de la pobreza y la
desocupacion y la mayoria de los indicadores sociales se encontraron siempre en peor
situacion que la media nacional. Para graficar la situacion de la region se extrajeron de
los datos recabados por el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas del afio
2001 algunos de los indicadores demograficos y sociales que colaboran en el
entendimiento de la situacion regional.
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Total del Santiago del
pais Catamarca Jujuy La Rioja Salta Estero Tucuman
334.568 611.888 289.983
personas personas personas 1.079.051 804.457
(0,9% del (1,7% del (0,8% del personas (3% personas 1.338.523
total del pais y | total del pais y | total del pais y | del total del (2,2% del (3,7% del total
7,5% del 13,7% del 6,5% del pais y 24,2% | total del pais y | del pais y 30%
1. Poblaciéon 36.260.130 NOA) NOA) NOA) del NOA) 18% del NOA) del NOA)
2. Crecimiento anual: 1,01% 2,27% 1,70% 2,63% 2,11% 1,73% 1,52%
3. Tasa de natalidad: 1,82% 2,25% 2,49% 2,31% 2,05% 2,42% 2,11%
7,6 personas | 5,7 personas | 5,6 personas | 5,5 personas | 5,6 personas | 5,2 personas 6,1 personas
4. Tasa de mortalidad: cada 1000 cada 1000 cada 1000 cada 1000 cada 1000 cada 1000 cada 1000
16,3
5. Tasa de mortalidad nifos/as 15,5 niflos/as | 18,4 nifios/as | 23,5 nifios/as | 19,1 nifios/as | 14,8 nifios/as | 24,5 nifios/as
infantil cada 1000 cada 1000 cada 1000 cada 1000 cada 1000 cada 1000 cada 1000
6. Poblacion con cobertura
de salud: 52% 55% 46% 59% 40% 36% 52%
7. Poblacion Poblacién
de 10 afios o alfabeta 97,39% 95,67% 97,07% 95,26% 97,53% 95,34% 93,96%
mas seguin
condicion de Poblacién
alfabetismo: analfabeta 2,61% 4,33% 2,93% 4,74% 2,47% 4,66% 6,04%
Sin
instruccion 3,70% 3,18% 5,96% 3,09% 5,53% 6,11% 3,89%
Con
primario
incompleto 14,21% 15,35% 16,41% 13,11% 16,91% 24,63% 15,71%
Con
primario
completo 27,98% 26,97% 22,74% 27,83% 23,25% 28,77% 31,18%
Con
secundario
incompleto 20,89% 23,15% 26,77% 22,12% 25,20% 17,32% 19,00%
Con
8. Maximo secundario
nivel completo 16,24% 15,78% 14,39% 17,40% 15,03% 12,27% 13,56%
educativo de | Con
poblacién de | superior no
15 afios o universitario
mas: incompleto 2,39% 2,98% 3,92% 2,95% 2,59% 2,21% 2,17%
Con
superior no
universitario
completo 4,34% 4,84% 4,01% 4,95% 3,97% 3,80% 3,82%
Con
superior
universitario
incompleto 5,86% 4,70% 3,66% 5,68% 4,77% 3,20% 7,08%
Con
superior
universitario
completo 4,39% 3,06% 2,13% 2,88% 2,76% 1,69% 3,58%
9. Poblacién con necesidades
basicas insatisfechas (NBI) 17,70% 21,50% 28,80% 20,40% 31,60% 31,30% 23,90%

Tabla. 1.3-1. Informacién demografica, sanitaria, educativa y de calidad de vida de las provincias del NOA. Fuente Censo

Nacional de Poblaciéon, Hogares y Viviendas afio 2001
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Como se observa en la Tabla 1.3-1 al afio 2001 todas las provincias componentes del
NOA tenian un porcentaje de poblacion con necesidades béasicas insatisfechas superior a
la media nacional observandose casos como los de Salta y Santiago del Estero en los
cuales los porcentajes son aproximadamente 75% superiores a la media nacional.

Como se menciono, otro de los problemas que aqueja a la region NOA son los altos
niveles de desocupacion historicos y actuales. En la Tabla 1.3.2 pueden observarse las
tasas de desempleo para el primer trimestres de 2008, siendo la tasa de desempleo de la
region la mas alta entre todas las regiones argentinas.

a geografica Subocupacién | Subocupacién no

Actividad Empleo | Desocupacion | Subocupacion

demandante demandante

Gran Buenos Aires

48,1%

43,8%

9,0%

8,9%

6,1%

2,9%

Cuyo

43,5%

41,4%

4,9%

8,2%

7,0%

1,2%

Noreste (NEA)

37,6%

35,5%

5,5%

5,1%

3,7%

1,4%

Noroeste (NOA)

40,7%

37,0%

9,1%

8,0%

6,0%

2,0%

Pampeana

45,6%

41,8%

8,5%

7,6%

5,8%

1,9%

Patag6nica

44,9%

42,2%

6,1%

3,3%

2,0%

1,3%

Tabla. 1.3-2. Tasas de empleo y desempleo por regiones. Fuente: INDEC, Encuesta de Permanente de Hogares Continua.

Este breve analisis de indicadores de la region da la pauta de que las necesidades en la
misma son varias y diversas, que la basqueda de soluciones a partir de recursos de bajo
costo y durables como es el bamba significan no s6lo una oportunidad sino un desafio
que el Estado en continua interaccion con los particulares y privados debe asumir en pos
de alivianar la situacion de marginalidad y pobreza existente en la region.

1.3.1 Situacion habitacional Salta y Tucuman

En la presente seccion se analizaran los resultados del Censo Nacional de Poblacién,
Hogares y Viviendas del afio 2001 en lo que a necesidades habitacionales respecta para
la region NOA vy especificamente para Salta y Tucuman. Esto complementard a los
indicadores sociodemograficos ya expuestos para proveer una vision global de la
situacion social y de las necesidades existentes en la region en general y en las
provincias seleccionadas en particular y probablemente generara un incentivo para
continuar en la bdsqueda de soluciones sistematicas y radicales para paliar estas
deficiencias.

Para la descripcion y caracterizacion de la situacion habitacional regional y provincial
se recurrira a las mismas variables utilizadas para caracterizar la situacion nacional de
tal manera de que de la comparacion con los indicadores nacionales se desprenda la
magnitud relativa de las necesidades regionales.
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En primer lugar se caracterizard la calidad de la situacion habitacional recurriendo
nuevamente a los indicadores de calidad constructiva y de calidad de ocupacion. A
continuacion se buscard cuantificar el déficit de viviendas tanto cuantitativo como
cualitativo que existe en Salta y Tucuman.

A modo de introduccion vale la pena resaltar que la poblacion de la Provincia de Salta,
segun el Censo de Poblacion, Hogares y Viviendas del afio 2001, asciende a 1.079.051
habitantes con una densidad promedio de 6,9 habitantes por km?. La variacion
porcentual de la poblacion registrada en el ultimo periodo inter censal (91-01) fue de
24,6% menor que el 30,7% observado entre los censos de 1980 y 199. Como puede
observarse, en Salta también esta presente la tendencia de la reduccion de tasas de
crecimiento demografico que se observa a nivel nacional. En lo que a hogares y
viviendas respecta, en el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas del afio
2001 se relevaron 241.407 hogares y 274.423 viviendas de las cuales 230.024 se
encontraban ocupadas.

En lo que a la provincia de Tucuman se refiere, la poblacién registrada en el afio 2001
era de 1.388.523 habitantes con una densidad promedio de 59,4 habitantes por km?. Las
variaciones inter censales entre los afios 1980-1991 y 1991-2001 fueron de 17,4% y
17,2% diferenciandose la provincia de la tendencia descendente a nivel nacional. A su
vez en el afio 2001 en Tucuman se relevaron 310.787 hogares y 348.543 viviendas de
las cuales sélo se hallaban ocupadas 295.045.

1.3.1.1 Calidad de las viviendas

Siguiendo la clasificacion INCALMAT tanto Salta como Tucuman muestran
porcentajes de viviendas irrecuperables desde el punto de vista de los materiales
(INCALMAT 1V) superiores a la media nacional, aunque la situacion de la provincia
de Salta es considerablemente méas preocupante que la observada en Tucuman
habiéndose computado en Salta un porcentaje de viviendas irrecuperables 324%
superior a la media nacional.

Calidad de los materiales

Absolutos %0 Absolutos %0 Absolutos %0

Total Viviendas Ocupadas
9.712.661 |100,0% | 295.045 |100,0% | 230.024 |100,0%

INCALMAT I 5.814.492 | 59,9% | 122.814 | 41,6% 68.779 29,9%
INCALMAT 11 1.945.207 | 20,0% 46.385 15,7% 49.550 21,5%
INCALMAT 111 1.380.137 | 14,2% 99.678 33,8% 67.823 29,5%
INCALMAT 1V 572.825 5,9% 26.168 8,9% 43.872 19,1%

Tabla 1.3.1.1-1 Viviendas ocupadas seguin calidad de materiales de paredes, pisos y techos. Elaboracién propia. Fuente
Censo Nacional de Poblacion Hogares y Vivienda, afio 2001.
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La segunda variable seleccionada del Proyecto IAIVA para caracterizar la situacion de
la calidad constructiva del parque de viviendas existentes en la Republica Argentina al
afio 2001 fue la calidad de las conexiones a servicios basicos. En la Tabla 1.2.2.1-1 se
clasifica en satisfactoria, basica e insuficiente la calidad constructiva de acuerdo a las
caracteristicas de calidad de la conexidn a servicios siendo los porcentajes a nivel pais
de 47,1%, 18,9% y 34% respectivamente del total de las viviendas ocupadas.

a 0aa ae O > O A > O
Total Pais Tucuman Salta
Satisfactoria 47,1% 40,2% 53,9%
Basica 18,9% 19,6% 10,4%
Insuficiente 34,0% 40,2% 35,7%

Tabla 1.3.1.1-2 Viviendas segun calidad de conexion. Elaboracion propia. Fuente Censo Nacional de Poblacién Hogares y
Vivienda, afio 2001.

Como se observa en la Tabla 1.3.1.1-2 el porcentaje de viviendas de calidad insuficiente
en lo que a calidad de conexién a servicios se refiere relevado en el Censo Nacional de
Poblacion, Hogares y Viviendas del afio 2001 es mayor en Salta y en Tucuman que
computando el total del pais. Como se observa en este caso las diferencias existentes
entre los valores nacionales y los de las dos provincias analizadas no difieren en gran
escala como si sucedia en los indicadores de calidad de los materiales.

1.3.2.2 Calidad de ocupacion de las viviendas

Como bien se mencion6 al momento de describir la calidad de ocupacién de las
viviendas a nivel nacional son dos los indicadores que utiliz6 el INDEC para
caracterizar el nivel de calidad de ocupacion de las viviendas: el hacinamiento y la
disponibilidad de bafio con inodoro con descarga de agua 'y uso exclusivo del mismo.

El nivel de hogares que presentaban deficiencias por sobre ocupacion a nivel nacional
en el afio 2001 fue de 11,8%. Este mismo indicador segin los datos recabados fue de
24,2% en la provincia de Salta'y de 17,9 % en la provincia de Tucuman.

De la combinacién de ambos indicadores y tal cual se muestra en la Tabla. 1.3.2.2-1
para los datos a nivel pais el INDEC tomoé el criterio de clasificar la calidad de
ocupacion de los hogares de la siguiente manera:

= Satisfactoria: hasta una persona por cuarto y uso exclusivo del bafio con inodoro
con descarga de agua

= Baésica: Méas de 1 persona y hasta dos personas por cuarto y uso exclusivo del
bafio con inodoro con descarga de agua

= Insuficiente: Mé&s de 2 personas por cuarto o uso no exclusivo del bafio
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Total Pais Tucuman Salta
Absolutos % Absolutos % Absolutos %
Total Hogares 10.073.625 | 100,0% 310.674 | 100,0% 241.279 | 100,0%
Satisfactoria 5.341.663 53,0% | 118.269 38,1% 78.976 32, 7%
Basica 2.243.025 22,3% 74.562 24,0% 48.493 20,1%
Insuficiente 2.488.937 24,7% 117.843 37,9% 113.810 47,2%

Tabla. 1.3.2.2-1. Hogares por calidad de ocupacion de la vivienda. Elaboracién propia. Fuente Censo Nacional de Poblacion
Hogares y Vivienda, afio 2001.

Nuevamente las claras diferencias existentes entre el porcentaje de hogares en calidad
de ocupacion insuficiente a nivel nacional con respecto al mismo porcentaje relevado en
las dos provincias analizadas llevan a concluir que las desventajas a nivel econémico
que afronta la region con respecto a gran parte del resto del pais se traducen en
necesidades sociales considerablemente méas generalizadas lo cual torna preocupante la
situacion de la misma.

1.3.2.3 Calidad de la situacién habitacional en Salta y Tucuméan

Tal cual se hizo para la medicion de la calidad de la situacién habitacional a nivel pais,
la combinacién de los indicadores de calidad de la vivienda y de calidad de
ocupacion de la vivienda es el instrumento utilizado por el proyecto IAIVA para
caracterizar dicha calidad para las dos provincias en estudio.

Calidad d= la viviendz

Calidad de la ocupacion Total Satisfac- o Insufi-

toria Basica clente
Total 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | (241.279)
Satisfactoria 327 649 48,9 9.7 {78.976)
Basica 201 26.8 345 94| (48.493)
Inzuficisnta 472 83 18.6 80,9 | (113.810)

(241.27%) (58.623) (62.398) (120.238)

Tabla. 1.3.2.3-1. Hogares por calidad de la vivienda segun calidad de ocupacién. Salta. Fuente Censo Nacional de Poblacién
Hogares y Vivienda, afio 2001.

Calidad de la vivienda

Calidad d= la ocupacién Total Satisfae- X Tnsufi-

torta Basiea clents
Total 100,0% | 100,0% | 100,0% | 1000% | (310.674)
Satisfactoria 381 67,9 49.5 171 | (118.269)
Basica 4.0 26,0 36.9 174 (74362)
Insuficiente 37.9 6.1 13.6 65,5 | (117.843)

(310.674) (B4934) (67.978) (157.761)

Tabla. 1.3.2.3-1. Hogares por calidad de la vivienda segiin calidad de ocupacion. Tucuman. Fuente Censo Nacional de
Poblacién Hogares y Vivienda, afio 2001.
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Si se parte de la base de comparar aquellos hogares en los cuales la calidad de la
vivienda es insuficiente se observa que del total de los mismos el 80,9% en Salta y el
65,5% en Tucuman sufren situaciones de hacinamiento. Esto porcentajes son
considerablemente mayores al 52,2% a nivel nacional.

1.3.2.4 Déficit cualitativo

Como se expreso, las dos variables utilizadas para determinar la cantidad de viviendas
deficitarias recuperables a partir de los datos del Censo Nacional de Poblacién, Hogares
y Viviendas del afio 2001 fueron las carencias en algunos de los componentes que hacen
a la calidad constructiva de la vivienda (viviendas pertenecientes a las categorias
INCALMAT I, Il y II) y el hacinamiento dado por la cantidad de personas por cuarto.

En lo respectivo a los materiales de construccion en Salta al afio 2001 existian 64.056
viviendas de calidad constructiva deficitaria recuperable, lo cual representa el 27,8% del
parque de viviendas de la provincia al momento. Por su parte en la provincia de
Tucuman las viviendas de calidad constructiva deficitaria recuperable registradas por el
censo de 2001 fueron 94.497 lo cual representa el 32% de las viviendas ocupadas.
Considerando que la media nacional registrada fue del 17,6% nuevamente saltan a la luz
la situacion de desventaja que vive la region frente a gran parte del resto del pais. Esta
situacion de crisis habitacional, tal cual se expresd, no es patrimonio exclusivo de Salta
y Tucuman ya que tal cual se observa en el mapa de la figura 1.3.2.4-1 todas las
provincias del NOA se hallan por encima de la media nacional siendo Catamarca con el
19,4% de viviendas ocupadas deficitarias recuperables la de menor porcentaje (aunque
igualmente esta por encima de la media nacional).
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Cludad de Buenos Aires y
Partidos del Gran Buenos Aires.

Porcentaje de viviendas de calidad

B constructiva ceficitaria recuperables

Entre 35,8% y 31,0%
|

; :eer:;t:EI B entre 29,8% y 20,5%
|| . _ O entre 19,5% v 10,5%

O Entre 9,9% y 4,29

Figura. 1.3.2.4-1. Porcentaje de viviendas de calidad constructiva deficitaria recuperable. Fuente Censo Nacional de
Poblacién Hogares y Vivienda, afio 2001.

Por su parte en lo referido al hacinamiento por cuarto tanto Tucuméan como Salta se
encontraban muy por encima de la media nacional de hogares que sufrian este problema
al afio 2001. Al igual que con el indicador anterior, todas las provincias del NOA se
hallaban al afio 2001 por encima del valor a nivel pais.

% de hogares con

Jurisdiceién hacinamiento por
cuarto

Total pais 11.8

Formosa, Salta, Tujuy, Santiago del Estero, Chaco. 26,2a21.6

Corrientes, Tucuman, Catamarca. La Rioja, Misiones, San Juan, Neuquen. Chubut. Partidos del Gran Buenos

2
Ajres, Rio Negro. 189a12.1
IMendoza, Entre Rios. San Lws. Santa Fe, Cordoba 11.7a9.6
Santa Cruz, Resto Provincia de Buenos Aires, La Pampa, Tierra del Fuego. Cudad de Buenos Aires 8BBad4d

Tabla. 1.3.2.4-1 Porcentaje de hogares con hacinamiento por cuarto por provincia. Fuente Censo Nacional de Poblacion
Hogares y Vivienda, afio 2001
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1.3.2.5 Déficit cuantitativo

De acuerdo a los datos relevados por el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y
Viviendas del afio 2001 en la provincia de Salta era necesario reemplazar a 45.018
viviendas lo cual representaba al momento el 19,1% del total de viviendas ocupadas.
Por su parte en Tucuman este numero ascendia a 26.812 viviendas lo cual conformaba
el 8,8% del parque de viviendas ocupadas al momento del censo. La situacion
observada no revestia la gravedad de la situacion saltefia pero el nimero no dejaba de
ser alarmante. Vale la pena recordar que a nivel nacional el porcentaje de viviendas que
debian ser reemplazadas por pertenecer a la categoria INCALMAT 1V ascendia al 5,9%
del total de viviendas ocupadas.

El segundo punto a considerar para dimensionar la cantidad de viviendas que se deben
agregar es que la relacion viviendas-hogares idealmente debe ser 1 a 1, por lo cual la
cohabitacion de una vivienda por dos 0 mas hogares genera una situacion de déficit
cuantitativo. En la provincia de Salta al afio 2001 eran 9.539 las viviendas que debian
ser agregadas para remediar esta situacion de cohabitacién. Por su parte en Tucuman
este numero se elevaba a 14.894 viviendas. De la suma de ambas necesidades se obtiene
que el déficit cuantitativo de viviendas total al afio 2001 en Salta y Tucuman era de
54.557 y 41.706 viviendas respectivamente

Deéficit Cuantitativo

Provincia de Salta

Deficit Cuantitativo

Provincia de Tucuman

Estimacion de necesidad
de viviendas nuevas

54.557

Estimacion de necesidad
de viviendas nuevas
41.706

N

L

Viviendas para
hogares
que cohabitan
en viviendas
no deficitarias y
deficitarias
recuperables
14.894

Viviendas para
hogares que
habitan en
viviendas
irrecuperables
26.812

Viviendas para
hogares
que cohabitan
en viviendas
no deficitarias y
deficitarias
recuperables
9.539

Viviendas para
hogares que
habitan en
viviendas
imecuperables
45.018

Fig. 1.3.2.5-1. Estimacion del déficit cuantitativo de viviendas. Tucuman y Salta. Fuente Censo Nacional de Poblacion
Hogares y Vivienda, afio 2001

En la Fig. 1.3.2.5-2 se puede observar el mapa de las necesidades de construccion de
viviendas por provincia. Si bien este mapa no ofrece una idea de la situacion de cada
provincia por la simple razon de que la poblacion varia de provincia a provincia, se
puede tener una nocién general de que el problema habitacional argentino se puede
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considerar un problema disperso a lo largo y a lo ancho del pais razén por la cual la
necesidad de encarar proyectos y de establecer politicas habitacionales a largo plazo por
parte del Gobierno Nacional conjuntamente con las Provincias se torna imperiosa.

REQUERIMIENTOS DE VIVIENDAS NUEVAS (POR REEMPLAZO Y

POR COHABITACION) - ANO 2001
927.047 VIVIENDAS NUEVAS EN TOTAL PAIS

Ciudad de Buenos Alres y
Fartides del Gran Buenos Alres,

'“.“"."I

Cantidad de viviendas de calidad

constrictiva deficitaria irecuperable.

&

B 156342
:Ea del B Entre 70300 y 41,800
O entre 35,000y 12,300
-
O Entre g.400 y 1500
Escala Grafica
300 1] 1001 kem

Fig. 1.3.2.5-2. Mapa de requerimientos de viviendas nuevas. Fuente Censo Nacional de Poblacién Hogares y Vivienda 2001

1.4 La relacion entre la situacion social y la situacion habitacional

A menudo se comete el error de analizar los problema de un pais en forma aislada uno
del otro cuando a menudo toda Nacion con sus éxitos y fracasos, con sus abundancias y
carencias puede ser considerada un sistema en el cual las distintas variables se
retroalimentan generando movimientos en sus valores.
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el

Es por esto que se considera interesante y grafico hallar puntos de encuentro entre las
realidades sociales argentinas y la situacion habitacional de pais (de hecho la situacion
de la vivienda y de habitacion de los hogares pueden ser clasificadas como realidades
sociales sin temor caer en un error)

Un ejemplo de esto es la relacion existente entre el nivel de educacion alcanzado por el
Jefe de Hogar y la calidad de la vivienda (figura 1.4-1)

Nivel educative alcanzado por el Jefe de Hogar
Univ.
Total Ho- Primario | Secundario | Incompl/ Umiv.
Calidad de la vivienda g; ces Incompl / Incompl. Terciario Compl.
- Sin Instruc- | Primario Incompl/ | /Terciario
cion compl.. Secundario | Compl.
Comp.
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Satisfactona 36.8 16.6 31,0 56.2 68,1 (3.711.627)
Basica 234 20,5 25,5 23.8 19.8 (2.360.447)
Insuficiente 39.7 62.9 43.6 20.0 12,1 (4.001.551)

(10.073.625) (2.266.502) (4.640.548) (2.182354) (984.221)

Tabla 1.4-1. Calidad de la Vivienda de acuerdo a nivel educativo alcanzado por el Jefe de Hogar. Total Pais. Fuente Censo
Nacional de Poblacién Hogares y Vivienda 2001

Como era de esperar el porcentaje de viviendas de calidad insuficiente se incrementa en
aquellos hogares en los cuales el Jefe de Hogar tan sélo ha alcanzado el nivel primario
o inferior de educacién. Esto lleva a concluir que es necesaria la focalizacién en
politicas educacionales pues en la Argentina existe por un lado un mercado laboral cada
dia mas competitivo en donde aquellas personas sin instruccion se ven relegadas y por
otro lado sueldos basicos que son insuficientes de acuerdo a los costos de vida del pais y
a los valores de inflacion reinantes al afio 2008.

Otro punto a considerar en lo que a la educacién de los jefes de Hogar respecta es que el
porcentaje de jefes de Hogar con el nivel educativo minimo (Primario Incompleto/Sin
Instruccion) aumenta sustancialmente al pasar de una localidad grande a una chica
encendiendo un alerta pues a menudo se pierde nocion de la existencia de estas
pequerfias poblaciones sin considerar el importante impacto que la gran cantidad de estas
poblaciones a lo largo y a lo ancho del pais genera en el total de la poblacion.

Tamaiio de las localidades

Hogares con jefes

con menor nivel Total Pais 500.000 499 999 2 99999a | 49999a 9999 a Menos
educativo habitantes y 100.000 hab, | >9-000 10.000 2.000 de 2.000
mas : o hab. hab. hab. hab.
% de hogares con
jefes con menor nivel 22,5 16,3 18.6 21.6 26.9 32,7 475 (2.267.546)
educativo

(10.075.814)  (5.064.206) (1.364.067) (695.093) (1.231.175) (748.384) (972.889)

Tabla 1.4-2. Jefes de Hogar con nivel educativo minimo segiin tamafio de localidades. Total Pais. Fuente Censo Nacional de
Poblacién Hogares y Vivienda 2001
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Otro dato que se considera valioso analizar es el de la relacion existente entre la
cantidad de menores de 18 afios en el hogar con la calidad de la vivienda.

) Calidad de la vivienda
Hogares segin presencia de menores - - -
Total Satisfactoria Basica Insuficiente
Total Hogares 100,0% 100.0% 100,0% 100.0%
Hogares sin menores 454 56.8 42.8 36,3 (4.570.504)
Hogares con uno o dos menores 36,0 332 38.8 36,9 (3.628.146)
Hogares con tres y mas menores 18.6 10.0 18.3 26.8 (1.874.975)

(10.073.625) (3.711.627) (2.360.447) (4.001.551)

Tabla 1.4-3. Calidad de la vivienda segin presencia de menores en el hogar. Total Pais. Fuente Censo Nacional de Poblacién
Hogares y Vivienda 2001

De la estadistica mostrada por la Tabla 1.4-3 se observa que la presencia de viviendas
de calidad insuficiente se incrementa en los hogares con tres 0 mas menores y, teniendo
en cuenta que en la Republica Argentina segun el Censo Nacional de Poblacion Hogares
y Viviendas del afio 2001 habia aproximadamente 1.900.000 hogares con tres 0 mas
menores, la necesidad de politicas de educacion sexual, de planificacion familiar, entre
otras queda claramente en evidencia.

Como puede observarse son muchos los problemas a atacar de tal manera de que las
variables del sistema se retroalimenten en el sentido mas conveniente. Como afirma
Alan Gilbert, tanto como en la salud y la educacion, los gobiernos solo pueden tomar
acciones limitadas para resolver el problema de la vivienda. Esto se debe a que la
habilidad del gobierno y de la sociedad para resolver sus problemas depende de la
situacion econémica. La mala vivienda, tal como la mala salud, es un problema que
aflige a los pobres. Por lo tanto, la solucion real del problema habitacional es levantar el
nivel de vida en general con ingresos mas altos, con mejores fuentes de empleo, e
introduciendo una politica social apropiada a las circunstancias. La raiz del problema de
la vivienda, y cualquier solucion potencial, estd méas alld del sector habitacional.
[Gilbert, 2002].
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2. POLITICAS DE VIVIENDA EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Se entiende por Politica de Vivienda a la definicidn de principios y objetivos, el disefio
de instrumentos y el seguimiento de la implementacion que en materia de vivienda se
desarrolla desde la Administracion Publica, sea esta Nacional, Regional, Provincial o
Municipal. Esta presencia publica deberia producirse no solo para corregir las
“disfunciones” del mercado inmobiliario sino sobre todo para orientar su
funcionamiento hacia la resolucion equitativa de las necesidades de vivienda, y la
mejora de su calidad orientada a su vez a una mayor calidad de vida de sus habitantes.
[Seminario Iberoamericano de Politicas de Vivienda, San Miguel de Tucuman, 2003]

Como se desprende de la definicion elaborada en el marco del Seminario
Iberoamericano de Politicas de Vivienda llevado a cabo en la ciudad de San Miguel de
Tucuman en el afio 2003 la presencia activa del Estado cumpliendo las funciones
involucradas en toda la cadena de la vivienda, desde la deteccion de la necesidad,
pasando por el planeamiento de soluciones (idealmente con investigaciones y estudios
de optimizacion de recursos) hasta el seguimiento de las acciones de implementacion,
resulta una condicion irrenunciable para el ordenamiento del sistema inmobiliario y la
satisfaccion de la poblacion toda. Esto implica el disefio una politica habitacional
integrada y abarcativa en la cual se logre aunar esfuerzos del sector estatal, privado,
financiero y la poblacién beneficiada para obtener la optimizacion de objetivos de cada
una de las partes.

Para el afio 2008 el Gobierno Nacional Argentino presupuestd destinar $3.108,7
millones a obras de vivienda y urbanismo. Vale remarcar que los fondos destinados a
soluciones de vivienda y urbanismo para el afio 2008 son similares a los fondos del
Presupuesto 2007 pero se observa una disminucion del peso porcentual de las
inversiones en este rubro en comparacién con otros servicios sociales. Este dato no deja
de sorprender considerando el gran ndmero de hogares que viven en condiciones
sumamente precarias o directamente no cuentan con una vivienda. Otro dato que
sorprende es que en el Presupuesto Nacional del afio 2006 se destinaban a obras de
vivienda y urbanismo $4.052,3 millones, lo cual implica una disminucién aproximada
de un 25% de la inversion.
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Concepto 2007 2008
Millones de 5 % Millones de § %
Salud 4.894 8 5.8 6.194.9 6,3
Promocion y asistencia social 32960 39 40450 4.1
Seguridad social 571987 67,9 66.584 8 67 4
Educacion y cultura 96120 114 11.294 7 11,4
Ciencia y técnica 22451 27 2.890.1 249
Trabajo 2.9846 3.5 27457 28
Vivienda y urbanismo 31105 a7 3.1087 3.1
Agua potable y alcantarillado 9384 1,1 1.856,6 1,9
Total 84.280,2 |100,0 98.720.4 (100,0

Tabla 2-1. Inversién en Servicios Sociales Presupuesto Nacional ejercicios 07-08. Fuente Ministerio de Economia y Hacienda

En la actualidad son variados los programas implementados por el Estado Nacional para
paliar la importante situacion de déficit de viviendas y servicios existente. Entre estos
programas se destacan:

e Programa FONAVI, Reactivacion | y Il

e Programa Federal de Solidaridad Habitacional

e Programa de Emergencia Habitacional

e Programa de Federal de Mejoramiento de Viviendas Mejor Vivir
e Programa Federal de Construccion de Viviendas Etapas | y |1

A continuaciones se hara una breve descripcion de cada uno de los programas haciendo
énfasis en destacar los productos que ofrecen, los sectores de la sociedad a los cuales
estan dirigidos, los organismos responsables, entre otras caracteristicas salientes.

2.1 Programa FO.NA.VI. Reactivacion 1 y 11

El Fondo Nacional de la Vivienda (FONAVI) fue creado por la Ley 19.929 de 1970
apuntando a contrarrestar y disminuir el déficit habitacional existente en el pais y
posibilitar el acceso a una vivienda digna de los sectores de menores ingresos de la
poblacion. A partir de 1995 y con el dictado de la ley 24.464 se incorpord la posibilidad
de destinar los fondos del Programa para el financiamiento en la compra de viviendas.
De hecho son cuatro las acciones principales en las cuales los Institutos Provinciales de
Vivienda invierten los fondos destinados por el Programa. A saber:

e Construccion de viviendas

e Otorgamiento de créditos: Tienen como finalidad proveer financiamiento para
construccion, compra, terminacion, ampliacion y completamiento de viviendas.

e Equipamiento: Incluye plazas, salas de primeros auxilios, comedores
asistenciales, espacios de esparcimiento publico, etc.

e Infraestructura: Obras para provision de gas, agua, energia y alumbrado publico
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En lo que a financiamiento se refiere, el Fondo ha modificados sus fuentes de ingreso a
lo largo de los afios de existencia. En efecto, en un primer momento la Ley 21.581 de
1972, establecia un financiamiento basado en aportes sobre los salarios. Posteriormente,
en 1995 con el dictado de la Ley 24.464 se modifica la integracion de los recursos del
FONAVI, pasandose de la recaudacion via aportes a recaudar mediante una alicuota
sobre el Impuesto a los Combustibles estableciéndose, a su vez, un minimo mensual
equivalente a $75 millones (en caso de que la recaudacion impositiva sea inferior a este
monto es responsabilidad del Tesoro Nacional garantizar este minimo nivel de
financiamiento).

Mas adelante, durante el segundo semestre de 2003 y el 2004, la Nacion le asignd
fondos adicionales del presupuesto nacional mediante el Programa Reactivacion 1%y 22
etapas, a los efectos de paliar las consecuencias de la emergencia econémica de
principios de 2002 durante la cual el quiebre de la institucionalidad del Gobierno y la
devaluacion de la moneda impactan en el sector habitacional mediante la inflacion y la
desinversion que llevan a la paralizacion de gran parte de los proyectos y
emprendimientos en materia habitacional. El objetivo del Programa Reactivacion 1%y 2
etapas era la finalizacion de viviendas del sistema FONAVI que se encontraran en etapa
de construccién avanzada no sélo con el objetivo de proveer soluciones habitacionales
sino también buscando reactivar el empleo y el trabajo en la construccién a modo de
solucion parcial transitoria a la crisis. En el gréfico de la figura 1.2-1 se observa
claramente el retroceso de las viviendas construidas en los afios 2000 al 2003.
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Fig. 2.1 -1 Viviendas y soluciones habitacionales a fin de ejercicio. Fuente SSDUV
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En lo que a las responsabilidades corresponde, el Programa depende a nivel nacional de
la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda encargada de transferir los fondos a
las provincias y de realizar el control mediante auditorias de cada provincia. A menudo
las provincias se ocupan de delegar en municipios o asociaciones sin fines de lucro la
ejecucion de las obras y la adjudicacion de las viviendas. Como se menciono
previamente el financiamiento del Programa proviene de una alicuota del impuesto a los
combustibles que percibe el Estado Nacional y distribuye entre las provincias de
acuerdo a porcentajes preestablecidos. A su vez a estos recursos se le agrega los fondos
que ingresan por el pago de las cuotas de los adjudicatarios que cada jurisdiccién tiene
el deber de reinvertir para nuevos proyectos.

El Programa FONAVI apunta a todas las familias que no posean vivienda propia y que
por la situacion econémica del hogar no estén condiciones de acceder a financiamiento
otorgado por entidades privadas. El nivel de ingresos de las familias que suelen acceder
a las soluciones habitacionales brindadas por este Programa es medio, medio-bajo pues
se exige un minimo de ingresos de tal manera de que se asegure el pago de las cuotas
correspondientes. Segun estadisticas oficiales la cantidad promedio de familias
beneficiadas por afio por el Programa en el periodo entre los afios 1977 y 2003 fue de
33.429.

En la historia del Programa hubo dos momentos que significaron hitos importantes
fundamentalmente en lo que a la calidad de las viviendas y a la satisfaccion de los
usuarios respecta. En primer lugar en 1992 se produce la federalizacion del Programa lo
cual gener6 que al ser los organismos locales los encargados del planeamiento,
gjecucion y adjudicacion de las obras y al estar los mismos en contacto con las
necesidades locales, la satisfaccion por parte de los adjudicatarios creciera. El sistema
publico de vivienda registra en la actualidad el grado mas importante de
descentralizacion de toda su historia. La responsabilidad por el cumplimiento de la Ley
24.464 y la administracion de los recursos corresponde a las provincias. Asimismo
poseen facultades para disefiar sus planes de vivienda y sus sistemas de gestion,
incluyendo la forma de recupero de los créditos otorgados para el acceso a las
viviendas. A su vez el Gobierno Nacional a través de su area de Vivienda es responsable
de la transferencia de los fondos a cada jurisdiccion provincial, incluyendo las
diferencias no recaudadas por el Impuesto a los Combustibles.

En segundo lugar en 1997 se cambio la politica de ejecucion de obras pasando de la
construccion de grandes urbanizaciones con altos niveles de densidad a conjuntos
habitacionales medianos en los cuales el adjudicatario se sentia mas personalizado en el
trato dando lugar a un incremento de su satisfacciéon. A modo de ejemplo, del total de
conjuntos de viviendas terminados durante el ejercicio 2005 el 49% correspondié a
conjuntos entre 1 y 20 viviendas, el 45% a conjuntos entre 21 y 50, el 4% a conjuntos
entre 51 100 y s6lo el 2% a conjuntos mayores de 100 viviendas.
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En lo que a los métodos constructivos respecta, el Programa FONAVI utiliza sistemas
tradicionales los cuales seran descriptos con mayor detalle en secciones siguientes. El
Programa FONAVI es el mas importante en lo que a fondos respecta dentro de los
programas llevados adelante por el Gobierno Argentino y como se ha mencionado
fueron muchas las familias que se vieron beneficiadas por soluciones habitacionales
provista por el FONAVI. Sin embargo y dado su importancia vale la pena aclarar que
desde su concepcion el Fondo ha tenido algunos problemas de raiz que han dificultado
su operatoria y el alcance de los objetivos (validos por cierto) con los que fue creado.
En primer lugar uno de los principales problemas que salta a la vista es que a menudo
el alto costo de las viviendas construidas exigen cuotas de repago que no estan al
alcance de los beneficiarios del Programa generandose que las soluciones provistas se
desplacen en algunos casos a sectores sociales econémicamente mejor ubicados que los
sectores a los cuales originalmente se apuntaba. Otro problema que suele observarse es
que la falta de transparencia propia del sector publico argentino lleva que a menudo los
controles destinados a que las viviendas econdmicas no sean recibidas por los sectores
de maés altos ingresos sino por aquellos sectores mas necesitados se pasen por alto
perdiendo asi efectividad el Fondo.

Un tercer problema a analizar es el bajo recupero de las inversiones por medio de las
cuotas pagadas por los adjudicatarios generando que la baja retroalimentaciéon de los
recursos financieros genere desaceleracion del Programa y mayores gastos al Estado.
Como se observa en la Tabla 2.1-1 el porcentaje de cumplimiento a nivel nacional al
afio 2005 era tan sdlo de un 58,8% del total esperado.
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Devengados | Percibidos (%)
Buenos Aires 66.654.061 20.287.543 30,44
Catamarca 8.268.451 5.030.052 60,83
Coérdoba 59.855.437 50.876.502 85,00
Corrientes 22.254.856 12.900.495 57,97
Chaco 28.239.362 21.078.490 74,64
Chubut 28.178.489 16.415.612 58,26
Entre Rios 29.204.976 11.340.063 38,83
Formosa 5.103.489 993.661 19,47
Jujuy 20.359.261 13.824.704 67,9
La Pampa 24.311.438 9.279.210 38,17
La Rioja 11.194.061 6.289.825 56,19
Mendoza 41.303.458 23.349.580 56,53
Misiones 31.473.332 22.535.355 71,6
Neuquén 21.759.557 9.321.360 42,84
Rio Negro 24.973.915 15.221.536 60,95
Salta 26.998.448 13.876.203 51,4
San Juan 21.548.062 14.951.588 69,39
San Luis 25.715.640 23.388.227 90,95
Santa Cruz 17.041.666 10.444.019 61,29
Santa Fe 47.664.897 23.611.931 49,54
Sgo. del Estero 20.355.444 14.727.840 72,35
Tucuman 20.689.688 15.056.309 72,77
T. del Fuego 18.731.348 12.994.413 69,37
GCBA 17.718.619 8.011.206 45,21
TOTAL 639.597.955(375.805.726 58,76

Tabla 2.1 -1 Recuperos por Cuotas de Amortizacién por jurisdiccién. Fuente SSDUV.

Por otra parte en lo que a la construccion propiamente se refiere en las Auditorias
realizadas entre los afios 2001 y 2005 siempre aparecieron como deficiencias
recurrentes la mala aislacion térmica de las viviendas y las malas terminaciones de
carpinteria. El primer problema estd causado por el uso generalizado de muros con
materiales y especialmente con espesores inferiores a los necesarios para garantizar una
correcta aislacion térmica. En el caso de los techos este problema tiene su origen en que
a menudo se utilizan membranas de polietileno no aptas como aislante térmico. En el
caso de la carpinteria esta generalizado el empleo de carpinteria sin doble contacto que
facilita la penetracion de aire y tierra al interior de la vivienda, la carencia de canales de
desagote al exterior (lo cual genera el ingreso de agua a los espacios interiores), y el uso
de espesores de chapa menores a los requeridos “Estandares Minimos de Calidad para
Viviendas de Interés Social”.

Politicas de vivienda Julio Fazio Pagina XLII



FeITBA Uso de cafia de bambu en construccién de viviendas sociales

Por ultimo la mala planeacion a menudo lleva a emplazar viviendas en terrenos alejados
de las redes de distribucion de servicios trayendo aparejado un incremento importante
en los costos finales de las obras.

2.2 Programa Federal de Solidaridad Habitacional

El Programa Federal de Solidaridad Habitacional inicio sus actividades en el afio 2003 y
estd destinado a beneficiar a los sectores mas bajos de la poblacién pues suele
incorporar como mano de obra para los proyectos que se emprenden a aquellas personas
beneficiarias de los planes Jefes y Jefas de Hogar 0 a mano de obra desocupada la cual
se intenta insertar como trabajadores formales de las empresas a cargo de las obras.

En el orden nacional en este Programa interviene la Subsecretaria de Desarrollo Urbano
y Vivienda encargada de otorgar el financiamiento de los proyectos a través de un
subsidio no reintegrable a las Provincias, tramitar la remision de fondos, aprobar las
rendiciones de cuenta y auditar el Programa en sus aspectos financieros y técnicos. A su
vez dado que se plantea como objetivo que el 50% de la mano de obra pertenezca a los
planes Jefes y Jefa de Hogar también participa en este Programa el Ministerio de
Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la Nacion. Al igual que en el programa
FONAVI los Organismos Provinciales de Vivienda tienen la facultad de armar los
proyectos, contratar empresas, controlar y adjudicar las viviendas, entre otras facultades.

En una primera etapa se han incluido en este Programa las jurisdicciones de: Catamarca,
Cordoba, Corrientes, Chaco, Entre Rios, Formosa, Jujuy, Misiones, Salta, San Juan, La
Rioja, Santiago del Estero y Tucuman pues son las que presentan el mayor porcentaje
de poblacién con necesidades basicas insatisfechas (NBI). Posteriormente se
incorporaron al desarrollo de este Programa las provincias de Chubut, Neuquén y Rio
Negro. Dentro de este Programa se incluyen los Subprogramas de: Emergencia Hidrica,
Emergencia Sismica, Viviendas para Aborigenes y Emergencia Social.

La adquisicién por parte de los adjudicatarios se financia a través de cuotas mensuales
dependiendo de la decision de cada jurisdiccion pero siempre considerando que el
objetivo del Programa es beneficiar a familias que pertenecen al nivel NBI (Quintil 1).
Las viviendas son de dos dormitorios, con todos los servicios y una superficie
aproximada de 42 m2 siendo los montos maximos financiables por unidad de vivienda
de $25.000. Para su construccion se utilizan sistemas tradicionales buscando priorizar
materiales de produccién local siempre y cuando se ajusten a los “Estandares Minimos
de Calidad para viviendas de Interés Social”

De acuerdo al articulo 3 del Convenio Marco Programa Federal de Solidaridad
Habitacional-Primera Etapa firmado en el afio entre el Ministerio de Planificacion
Federal, Inversion Publica y Servicios y los representantes de las provincias
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el

beneficiadas, los proyectos a ser presentados para su inclusion en el Programa, deberan
cumplir los siguientes requisitos:

a) Estar localizados en centros poblacionales con alto nivel de desempleo.
b) No superaran las 40 unidades de vivienda por emprendimiento.

c) Cada empresa podra ser adjudicataria de hasta de 2 emprendimientos.
d) Latecnologia a utilizar sera de mano de obra intensiva.

e) El plazo de ejecucion de las obras no superara los 8 meses.

En la tabla 2.2-1 se muestra un detalle del avance de los fondos destinados al Programa
y las obras en ejecucion y finalizadas por provincia desde la puesta en marcha del
Programa hasta el dia 31 de mayo de 2008.

Catamarca 54.065.000,00 2.381 2236 145
Chaco 95.737.042,09 3.061 2148 913
Chubut 17.641.435,15) 4904 313 177
Cordoba 1.516.058,.23 | 61 0
Corrientes 50.750.000,00 2.040] 2.040 0
Entre Rios 48 500.000,00 1.940' 1.450) 490,
Formosa 45.920.542. 11 2.000] 1.910, 90
Jujuy 54.056.165,50 2.186 1.920 266
La Rigja 19.650.000,00 786 248 538
Misiones 50.750.000,00 2.0300 1.960 70
Neuquén 9.095.000,00 90' 0 90
Rio Negro 1.310.851,77] 0] 30 0
Salta 50.820.176,28 2.025 2.025 0
San Juan 11.785.000,00 454 387 67
Santiago del Estero 7.520.000,00 473 352 121
Tucuman 52.950.000,00 2.038) 1.648 380
1

Tabla 2.2 -1. Programa Federal de Solidaridad Habitacional. Viviendas terminadas, en ejecucion y fondos destinados al
31/05/08. Fuente SSDUV

2.3 Programa de Emergencia Habitacional

El Programa Federal de Emergencia Habitacional inicid sus operaciones en el afio 2003
y esta orientado a la reactivacion productiva mediante la construccion de viviendas
utilizando como mano de obra a beneficiarios de los Planes Jefes y Jefas de Hogar
organizados en Cooperativas de Trabajo con el objetivo de generar una politica que
tienda a resolver conjuntamente problemas laborales y habitacionales. EI Programa esta
orientado a hogares con ingresos por debajo del nivel de indigencia y otros grupos en
condiciones marginales.

Las entidades publicas que de una u otra manera participan de este Programa son.
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e El Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios que a
través de la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda financia el Programa
y se encarga de la auditoria del uso de los recursos.

e EIl Ministerio de Desarrollo Social a traves del Instituto Nacional de
Asociativismo y Economia Social -INAES- se encarga de capacitar a los
integrantes de las cooperativas y a agentes locales para que evaltuen el
cumplimiento del Programa

e El Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social que gestiona la
incorporacion de los beneficiarios de Programas Jefes y Jefas de Hogar a la
industria de la construccion.

e Los Organismos Provinciales de Vivienda que administran los fondos
entregados por los fondos girados por el Ministerio de Planificacion Federal,
Inversion Publica y Servicios, firman contratos con los municipios y en caso de
que estos ultimos lo soliciten adjudican las viviendas y se encargan de organizar
el sistema de recupero de la inversion. A su vez los Municipios son los
encargados de proveer los terrenos, firmar convenios con las Cooperativas,
planear y ejecutar las obras y gestionar el pago a las Cooperativas.

Las tecnologias de construccion utilizadas son tradicionales tendiendo a seleccionar
aquellas que por sus caracteristicas faciliten la autoconstruccion asistida. EI Programa
establece que las vivienda sean financiadas a 50 afios en cuotas mensuales de U$S 11.49
sin interés, a través de los Institutos Provinciales de la Vivienda, priorizando la
adquisicion por parte de los integrantes de las Cooperativas que no sean propietarios.

En la tabla 2.3-1 se muestra un detalle del avance de los fondos destinados al Programa

y las obras en ejecucion y finalizadas por provincia desde la puesta en marcha del
Programa hasta el dia 31 de mayo de 2008.

Viviendas

Monto Firmado a

Provincia Ia facha

Buenos Alres 81653 ' DL 5593

Catamarca 24.918.850 0] 304 304

Cordoba 11.626.100) 116 116

Comientes 11.528.570) 402 306 80 16
Chaco 13.441.500 334 138 124 72
Enire Rics 37.895.800) 1.236 603 70 258
Jujuy 138.450.520 4276 2.750 1.220 276
Mendoza 2.865.050 5] 12 48| B
[Misiones 26.295.900 734 330 380 24
Rio Negro 6.581.350 156 T 72 8|
Salta 25.062.550 580 300 200 B0)
San Juan 49 109.650 994 340 438 216
Santa F& 38.287.400 1.112 676 340 96
Santiago del Estero 19.048.350) 560 312 220 28|
Tierra del Fuego 504.500 g 8

Tucuman 35.369.190) 812 563 212 32

622778905 17167 9846 6.027 1294

Tabla 2.3 -1. Programa Federal de Solidaridad Habitacional. Viviendas terminadas, en ejecucion y fondos destinados al
31/05/08. Fuente SSDUV
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2.4 Programa de Federal de Mejoramiento de Viviendas Mejor Vivir

El Programa de Federal de Mejoramiento de Viviendas Mejor Vivir tuvo origen en un
convenio firmado en el afio 2004 entre el Ministerio de Planificacion Federal, Inversion
Publica y Servicios y las Provincias y tiene por objetivo la ampliacion, refaccion o
finalizacion de aquellas viviendas que presenten deficiencias tales como carencia de
bafio, mala instalacion interna de agua o por presentarse una situacion de hacinamiento
por el tamafio insuficiente. Al momento de la firma del convenio se planted que el
Programa estaria destinado al mejoramiento de 140.000 viviendas en toda la Republica.
Como qued6 en evidencia en el anélisis de la situacion habitacional de la Republica
Argentina a partir de los datos del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas
del afio 2001 el déficit cualitativo tiene una incidencia porcentual incluso mas
importante que el déficit cuantitativo por lo cual programas como éste cobran gran
importancia pues a menudo se cae en el error de focalizar esfuerzos en la construccion
de nuevas viviendas dejando de lado las necesidades muchas veces imperiosas (como en
muchas situaciones de hacinamiento) que presentan hogares que cuentan con una
vivienda propia en condiciones deficitarias.

En la Tabla 2.4-1 se observa la distribucion de las obras y fondos del Programa Mejor
Vivir en las distintas jurisdicciones. Como se observa tanto el NOA como el NEA
muestran una incidencia importante dentro de la distribucion de recursos y esto esta
fundamentado en los altos niveles deficitarios en materia habitacional que existen en las
provincias que componen estas regiones.
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Regidn Jurisdiccion MeNiof)S:m. %{L?L?apnf.r fltﬁnoanr::i:r Porcentaje
Chubut 1.600 14.000 22.400.000 1,5%
. Santa Cruz 1.100 19.000 20.900.000 1,4%
Patagonia Sur - —
Tierra del Fuego 600 22.000 13.200.000 0,9%
Total Regidn 3.300 56.500.000 3.9%
La Fampa 850 11.000 9.350.000 0,6%
p . Neuquén 1.750 14.000 24.500.000 1,7%
atagonia Norte -
Rio Negro 2.220 14 000 31.080.000 2.1%
Total Regidn 4.820 64.930.000 4,5%
La Rioja 1.520 10.000 15.200.000 1,0%
Mendoza 5.360 10.000 53.600.000 3,7%
Cuyo San Juan 2.220 10.000 22.200.000 1,5%
San Luis 1.510 10.000 15.100.000 1.0%
Total Region 10.610 106.100.000 7,3%
Catamarca 1.750 10.000 17.500.000 1,2%
Hujuy 3.500 10.000 35.000.000 2.4%
Salta 5710 10.000 57.100.000 3,9%

NOA Santiago del
Estero 4.900 10.000 49.000.000 3,4%
Tucuman 6.650 10.000 66.500.000 4 6%
Total Regidn 22.510 225.100.000 15,5%
Chaco 6.760 10.000 67.600.000 4.6%
Corrientes 4 660 10.000 46.600.000 3.2%
NEA Entre Rios 4. 430 10.000 44 .300.000 3,0%
Farmosa 3.500 10 000 35.000.000 2.4%
Misiones 6.650 10.000 66.500.000 4 6%
Total Region 26.000 260.000.000 17,9%
Cérdoba 9.910 10.000 99.100.000 6,8%
CENTRO Santa Fe 10.500 10.000 105 000 000 7.2%
Total Region 20.410 204.100.000 14.0%

Ciudad de

Buenos Aires 4.550 13.500 61.425.000 4,2%

METROPOLITANA Partido gran
Buenos Aires 32.640 10.000 326.400.000 22.4%
Interior Bs. As 15.160 10.000 151.600.000 10,4%
Total Regidn 52.350 539.425.000 37.0%
TOTAL PAIS 140.000 1.456.155.000 100,0%

Tabla 2.4 -1. Distribucién de obras y fondos a nivel nacional Fuente Convenio Marco Programa de Federal de Mejoramiento
de Viviendas Mejor Vivir

En la tabla 2.4-2 se muestra un detalle del avance de los fondos destinados al Programa
y las obras en ejecucion y finalizadas por provincia desde la puesta en marcha del
Programa hasta el dia 31 de mayo de 2008. Al observar ambas tablas surgen diferencias
entre los mejoramientos proyectados y los firmados en algunas provincias, tal es el caso
de Tucuman en la cual se habian proyectado 6.650 mejoramientos habiéndose firmado
al 31/05/08 13.6329. Opuesta es la situacién que se observa en otras provincias en las
cuales los mejoramientos efectivamente firmados distan en mucho de la cantidad
proyectada en el convenio constitutivo del Programa. Esto puede no sélo puede mostrar
errores de planificacion sino también a menudo denotan favoritismos (dados a menudo
por motivos de simpatia politica y acatamiento al Gobierno Nacional) entre las distintas
provincias en la reparticion de fondos para el desarrollo de proyectos.
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JBuenas Aires 0 0
Catamarca 19.154.927 00§ 1.750) 1.084] 558 108
Chaco 193.247.242 80§ 16.275 9.835] 3.095 3.345
Chubut 52.791.671.81 2.861) 'I?'ﬂ 1.421 1.269
Ciudad de Buenos Aires 56.128.363,47] 3.329 128 1.953] 1.248
Cordoba 17.454.346, 73 1.559 43 1.256) 260
Corrientes 4 597 755 99 4a1) 250 0 231
Entra Rics 1.694 000,004 121] o 0 121
Formosa 40.669.230 84] 3.500 3117 383 0

Lujuy 40.341.556 49 3.667] 1.128) 1.630) 909

I_La Pampa 7.618.199 20§ 549 107] 19 523
La Rigja 23.330.086 45 1.840) 1.460) 60 320

Iviendoza 34.519.145,33 26510 825 T28) 1.098

Inisiones 120.301.351.01§ 9.755) 4.454) 3.648 1.493

INeuguén 12.258.818.69 717 (j 701 16
Rio Negro 15.521.407 93 1.040) 9 619 412
Salta 50.808.633.0H 4.795) 1.792 2.094 909
[San Juan 26.412.034 94 2 269 2.049) 72 148
Santa Cruz 11.544.000,008 520 12| 396 112
Santa Fé 2.227 505,85 163 0 0 163
Santiago del Estero 2.553.662.7H 207] 207
Tierra del Fuego 1.455.970,82 11§ 38 50 0
Tucuman 180.845.209,02 13.629 4.577) 5.639 3.413

Tabla 2.4 -1. Programa de Federal de Mejoramiento de Viviendas Mejor Vivir. Mejoramientos terminados, en ejecucion y a
iniciar y fondos destinados al 31/05/08. Fuente SSDUV

2.5 Programa Federal de Construccion de Viviendas Etapas | y 11

El Programa Federal de Construccion de Viviendas tiene como objetivo brindar
solucidn al problema habitacional existente en la Republica Argentina haciendo foco en
los centros urbanos con mayores niveles de déficit. Este Programa incluye los siguientes
Subprogramas: Viviendas con Municipios, Urbanizacion de Villas y Asentamientos
Precarios y Terminacion de Vivienda.

El Programa esté articulado en dos etapas. La primera tuvo su inicio en un convenio
firmado en el afio 2004 entre el Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Pablica
y Servicios y las Provincias mediante el cual el Estado Nacional se comprometia a
otorgar a las provincias financiamiento no reintegrable destinado a la construccion de
120.000 viviendas a lo largo del pais. En la Tabla 2.5-1 se observa la distribucion de las
viviendas proyectadas en el convenio asi como los costos de las viviendas en cada
region del pais oscilando los mismos entre $30.000 y $65.000 (estos costos son al afio
2004 por lo cual es de esperar que se observen diferencias importantes con los costos
actuales). A su vez se observa que la inversion estimada para la primera etapa de este
proyecto es de $3.875 millones de pesos. No obstante, comparando el presupuesto
firmado con el avance de obras expuesto en la Tabla 2.5-2 se observa una diferencia
importante en lo que a la inversion respecta y también en lo que concierne a las
viviendas firmadas en algunas provincias denotando nuevamente los problemas que ya
se habian observado en los anteriores Programas.
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Numero . Costo
Region Provincia de Superﬂc\e por Montq a Porcentaje
viviendas| ™™™ | ivienda financiar
Chubt 4.000 49| 42.000 168.000.000 4 3%
Patagonia Sur S_ama Cruz 3.000 49| 56.000 168.000.000 4 3%
Tierra del Fuego 1.200 49 65.000 78.000.000 20%
Total Region 8.200 414.000.000 10,7%
La Pampa 1.400 49) 33.000 46.200.000 1,2%
Patagonia Norte Neuqguén 1400 49| 42000 58.800.000 1,5%
Rio Negro 3.000 49|  42.000 126.000.000 3,3%
Total Region 5.800 231.000.000 6,0%
La Riogja 2.000 44 30.000 50.000.000 1,5%
Mendoza 4.000 44 30.000 120.000.000 3.1%
Cuyo San Juan 5.000 44 30.000 150.000.000 3,9%
San Luis 1.000 44 30.000 30.000.000 0,8%
Total Region 12.000 360.000.000 9,3%
Catamarca 2.000 44 30.000 50.000.000 1,5%
Jujuy 3.000 44 30.000 90.000.000 2,.3%
Salta 2000 44 30.000 50.000.000 1,5%
NOA Santaiago del
Estero 4000 44 30.000 120.000.000 3,1%
Tucuman 4.000 44 30.000 120.000.000 3,1%
Total Region 16.000 450.000.000 11,6%
Chaco 2.900 44 30.000 87.000.000 22%
Corrientes 2.900 44 30.000 87.000.000 22%
NEA Entre Rios 2900 44 30.000 87.000.000 2 2%
Formosa 1.400 44 30.000 42.000.000 1,1%
Misiones 2.900 44 30.000 87.000.000 22%
Total Region 13.000 390.000.000 10,1%
Cdrdoba 8.000 44 30.000 240.000.000 6,2%
CENTRO Santa Fe 10.000 44 30.000 300.000.000 7.7%
Total Region 18.000 540.000.000 13,9%
Ciudad de Buenos
Aires 5.000 44|  40.000 200.000.000 5,2%
METROPOLITANA | |nterior Bs. As 10.000 44 30.000 300.000.000 7.7%
Partido gran
Buenos Aires 33.000 44 30.000 990.000.000 25 5%
Total Region 48.000 1.490.000.000 38,5%
TOTAL PAIS 120.000 3.875.000.000 100,0%

Tabla 2.5-1. Programa de Federal de Construccion de Viviendas Etapa |I. Fuente SSDUV

Buenos Aires 974.793.723 19.231) 4.242 14.389 600
Catamarca 87.015.947 2.450) 1.810 640 0
Chaco 98.706.689 2.899 2.844 55 0
Chubut 190.407.365 3.650 3.1 459 0
Ciudad de Buenos Air 110.516.770 2.501) 32 1.5185) 651
Cordoba 321.365.000 5.886 2.755 2.993 2138
Corrientes 99.648.435 2.900) 2.900) 0 0
Enfre Rios 110.909.307] 2.921) 2.153 391 377
Formosa 47.941.452 1.400) 1.110, 2a0) 0
Jujuy 114.513.656 3.000 2.305 a5 0
La Pampa 52.786.927 1.400) 1.360) 40 0
La Rigja 143.153.538 2.947] 2.057] a0 0
Mendoza 157.998.117] 4.535 3.639 596 300
Misiones 100.553.797] 2.900) 2.810) 90| 0
MNeuguéan 105.418.6804 1.870) 461 1.149 260
Rio Negro 129.983.100 3.000 2.696 304 0
Salta 73271.921 2.000 1.780) 220 0
San Juan 183.572.178 5.679 4.418 533 428
San Luis 15.944.000 4986 0 0 496
Santa Cruz 195.475.481 3.000 TH 2.214 0
Santa Fé 413.295.303 10.460) 7.439 3.021 0
Santiago del Estaro 136.199.592 3.960 3.850 110 0
Tierra del Fuegoe 110.558.242 1.342 383 959 0
Tucuman 367.221.461 &.904] 1.979) 4875 50
|
Tabla 2.5-2. Estado de avance de obras al 31/05/08 Programa de Federal de Construccién de Viviendas Etapa |. Fuente
SSDuUV
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Por su parte la segunda etapa del Programa tuvo su inicio en un convenio firmado en el
afio 2005 entre el Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios y
las Provincias mediante el cual el Estado Nacional se comprometia a otorgar a las
provincias financiamiento no reintegrable destinado a la construccion de 300.000
viviendas a lo largo del pais con una inversion cercana a los $17.500 millones de pesos.
En las Tabla 2.5-3 y 2.5-4 se observan la distribucion de las viviendas proyectadas en el
convenio y el avance de obras desde el inicio de la segunda etapa hasta el 31/05/08
respectivamente.

Region Provincia Total §u_|). thar:l:.o Moqto Tc:tal a P%ri(;?:;:ije
Programa M""maPor"u’i\r. Financiar Viviendas
Chubut 5.000) 60| 70.000) 560.000.000 2,7%)
Patagonia Sur S_anta Cruz 5.000) 60| 93.300) 746.400.000 2,7%)
ierra del Fuego 5.000) 60[108.000] 540.000.000 1.7%
[Total Regién 21.000 1.846.400.000 7,0%)
La Pampa 3.600) 60| 55.000) 198.000.000 1,2%
. MNeuguén 5.000) 60| 70.000) 350.000.000 1,7%)
Patagonia Norte B, Nearo 5000 60| 70.000[ 350000000  1.7%
[Total Region 13.600 898.000.000 4,5%
La Rioja §.000) 55| 52.500) 420.000.000 2,7%
Mendoza 11.000 55| 52,5001 577.500.000 3,7%)
Cuyo Ban Juan 10.000 55| 562.500) 525.000.000 3,3%
Ban Luis 5.000) 55| 50.000) 250.000.000 1,7%
Total Regién 34.000 1.772.500.000 11,3%
Catamarca §.000) 55| 52.500) 420.000.000 2,7%)
Hujuy 5.000) 55| 52.500| 420.000.000 2,7%)
NOA Balta 12.000 55| 52.500) 630.000.000 4.0%
Bantiago del Estero 10.000 55| 50.000f 500.000.000 3,3%
Tucuman 10.000 55| 50.000) 500.000.000 3,3%
[Total Region 48.000 2.470.000.000 16,0%)|
Chaco 10.000 55| 50.000) 500.000.000 3,3%)
Corrientes 10.000 55| 50.000) 500.000.000 3,3%
NEA Entre Rios 9.900) 55| 50.000] 495.000.000 3,3%)
Formosa §.000) 55| 50.000) 400.000.000 2,7%)
Misiones 10.000 55| 50.000) 500.000.000 3,3%)
[Total Regién 47.900 2.395.000.000 16,0%
Cordoba 16.000 55| 50.000] 800.000.000 5,3%|
CENTRO Banta Fe 21.000 55| 50.000] 1.050.000.000 7.0%
[Total Region 37.000 1.850.000.000 12,3%)|
ICiudad de Buenos
Bires 65.000) 55| 66.600) 399.600.000 2,0%|
T%Lﬁ%%%égﬁ nterior Bs. As 23500| 55 50.000| 1.175.000.0000  7.8%
Partidos Gran
Buenos Aires 65.000 55| 66.600) 4.595.400.000 23,0%
[Total Region 98.500 6.170.000.000 32,8%
TOTAL PAIS 300.000( 17.401.900.000]  100,0%)

Tabla 2.5-3. Programa de Federal de Construccion de Viviendas Etapa Il. Fuente SSDUV
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Chaco 239.268.706 4.103 445 1.820 1.835
Chubut 02.617.723) 1.052 0| 0 1.052
Ciudad de Busnos Aires 22.792.000 224 1] 0 224
Cordoba 110.076.800 1.678 1.678
Correntes 149.755.714 2.900 350 1.950 600
Formosa 155.517.698 3.044 0| 1.483 1.551
Jujuy 48 464 143 830 0| 0 830
La Pampa 139.221.939 2.440 502 1.566 282
La Ricja 122.155.920 1.906 163 1.743 0
Mendoza 187.088.232 3.225 797 2.383 45
Misiones 179.326.240 3.369 180 2.633 556
Meuguen 22 263755 200 200
Fic Negro 54.676.799) 538 0| 0 538
Salta 355.450.224 6.126 219 3140 2 66T
San Juan 205.142.760 2 885 0| 0 2 889
Sgo del Estero 355.151.985 6.162 1.100 1.150 3.912
Tucuman 150.877.880 3.352 0| 0 3.352

Tabla 2.5-4. Estado de avance de obras al 31/05/08 Programa de Federal de Construccién de Viviendas Etapa Il. Fuente
SSDUV

2.6 Consideraciones y conclusiones sobre las politicas habitacionales

Son muchas las variables que deberian estar presentes y conjugarse de tal manera de
poder considerar que la politica de vivienda de un Estado es completa e integral. En
primer lugar es vital destacar que la politica de viviendas debe ser una politica de
Estado que no sepa de variaciones estructurales por cambios de gobiernos, funcionarios
o partidos politicos. Se debe tender a que cada gobierno que asume continte el trabajo
empezado por sus antecesores pues es esta la Unica manera de buscar soluciones
radicales y por ende en el largo plazo (plazo que de seguro excede los afios de
permanencia en el poder de un mismo gobierno)

Otro punto fundamental a considerar es la correcta planeacion del desarrollo
urbanistico. Se deben considerar no sélo las necesidades de vivienda sino también el
efecto que la construccion de dichas viviendas genera. La calidad de las soluciones
habitacionales, la localizacion de las mismas, la disponibilidad de servicios cercanos,
entre otras variables influyen en gran medida en la calidad de vida y la satisfaccion de
los beneficiarios. Una buena planeacion implica también relevar las viviendas ya
existentes pues a menudo y mas cuando es necesario optimizar la utilizacion de los
recursos, la reutilizaciéon o refaccion de las estructuras ya existentes en parque pueden
convertirse en una solucion viable.

Por otra parte es recomendable la participacion activa de la poblacién beneficiaria en
todas las acciones relativas a la politica habitacional. Un claro ejemplo de esto es el
sistema que utiliza el Programa de Emergencia Habitacional involucrando a
Cooperativas de Trabajo en la construccion de las viviendas. Esta tendencia deberia
profundizarse haciendo hincapié y fomentando la autoconstruccion, el cooperativismo,
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la cooperacion mutua, etc. siempre proveyendo un marco de profesionalismo y control
de tal manera de que las soluciones habitacionales obtenidas no so6lo se ajusten a las
normas sino también que satisfagan a los beneficiarios (que, como se propone, podrian
ser los mismos constructores). Para alcanzar estos objetivos es fundamental hacer foco
en la capacitacion de todos los participantes en el proceso de tal manera de que se
detecten las necesidades y se provean soluciones acordes.

Otra responsabilidad ineludible de los Estados es facilitar el acceso al financiamiento
necesario para alcanzar la vivienda para lo cual entre otras acciones se deben disefiar
instrumentos y sistemas de financiamiento estatales e involucrar al sistema financiero
privado mediante la concrecion de acuerdos con entidades financieras que permitan el
flujo de fondos necesarios. Dentro del mismo tema es importante remarcar que para el
caso de soluciones habitacionales para hogares muy carenciados es necesario encarar
una politica fuertemente subsidiada.

A modo de resumen de lo expuesto resulta Gtil citar al Banco Mundial que en su
publicacion del afio 1993 denominada Vivienda. Un entorno propicio para el mercado
habitacional expuso algunas ideas y lineamientos que en la actualidad rigen las politicas
habitacionales de un gran nimero de paises. Estas ideas parten de la base de considerar
que el sector de vivienda esté regido por las fuerzas del mercado y que la interrelacion
entre la oferta y la demanda determina lo que la gente paga por las viviendas. Es por
esto que considera que los gobiernos tienen a su alcance seis instrumentos que le
permiten adoptar politicas que faciliten el funcionamiento del mercado inmobiliario.
Tres de estos instrumentos abordan las limitaciones del lado de la oferta y los otros tres
se ocupan de las limitaciones del lado de la demanda. Los tres instrumentos referentes a
la oferta son:

e El suministro de infraestructura para la urbanizacion residencial: lo que requiere
coordinar las actividades de los organismos responsables del suministro de
infraestructura residencial (caminos, desaglies, agua, alcantarillado vy
electricidad) a fin de que centren la atencion en dotar de servicios a los terrenos
existentes no aprovechados con el objeto de lograr una urbanizacion residencial
eficiente:

e Lareglamentacion de la urbanizacion de terrenos y la construccion de viviendas:
para ello es necesario equilibrar los costos y los beneficios de la reglamentacion
que influye en los mercados de terrenos y viviendas urbanas, especialmente la
referente al uso de la tierra y a la construccion, y eliminar las normas que
obstaculizan innecesariamente la oferta de vivienda

e La organizacion de la industria de construccion: para lo que es necesario crear
mas competencia en dicha industria, eliminar las restricciones a la elaboracion y
el uso de materiales de construccion locales, y reducir las barreras comerciales
aplicables a los insumos de vivienda.
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Por su parte los tres instrumentos que conciernen a la demanda son:

e EI desarrollo del derecho de propiedad: lo que requiere velar por que los
derechos de propiedad de libre disposicion de la vivienda estén establecidos por
la ley y se hagan respetar y administrar programas de registro de terrenos y
viviendas y regularizacion de la tenencia

e La promocion del financiamiento hipotecario: para lo que se requiere establecer
instituciones de préstamo hipotecario solventes y competitivas, y fomentar
sistemas innovadores que permitan a los pobres mayor acceso al financiamiento
de viviendas

e Laracionalizacion de los subsidios: para ello es necesario establecer programas
de subsidios de magnitud adecuada y accesibles que beneficien precisamente a
los destinatarios previstos, que sean mesurables y transparentes y que impidan la
distorsion de los mercados inmobiliarios [Banco Mundial, 1993]

3. METODOS CONSTRUCTIVOS

Dentro del espectro de viviendas existentes entre los sectores mas carenciados de la
poblacion deben diferenciarse las viviendas construidas por los usuarios y aquellas
provistas por el Estado como resultado de algunos de los Programas de Vivienda antes
descriptos. Entre las primeras, las viviendas mas humildes reciben la denominacion de
ranchos (propios de zonas rurales) o casillas (propias de zonas urbanas). Ambos
modelos se construyen con materiales de baja calidad y sin seguir patron alguno de
disefio. Entre estos materiales se pueden contar chapas, latas, lonas, chapas recicladas en
mal estado, paredes de adobe (comin en los ranchos), ramas, maderas, cafias, cartones,
maloja, tortas de barro, entre otros. En ciertos casos en algunos asentamientos urbanos
pueden observarse casillas con materiales de mayor calidad como ladrillos pero a
menudo las terminaciones de estas viviendas distan mucho de ser buenas y a menudo
los hogares que las habitan sufren situaciones de hacinamiento. Este tipo de vivienda a
menudo presenta piso de tierra, ladrillo suelto o en algunos casos de cemento sin
terminacion alguna.

Fig.3-1. Rancho tipico de zonas rurales
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Fig.3-2.Casilla. Vivienda deficitaria comun en zonas

En lo que a la construccion formal respecta, el total de los planes de vivienda
promovidos por el Estado recurre a la utilizacion de sistemas tradicionales de
construccion con variaciones segun el programa, el proyecto y, en algunos casos, la
region del pais en que se desarrollan las obras (pues a menudo se prioriza utilizar
materiales comunes del lugar para reducir los costos de fabricacion). Es importante
resaltar que las soluciones habitacionales se entregan con el sistema de llave en mano,
es decir que deben contar con el total de las instalaciones de agua, eléctrica, sanitaria
cloacales y pluviales. A continuacion se detallan las formas de construccion y
materiales mas cominmente utilizados por el Instituto de la Vivienda de Salta de las
partes constitutivas de las soluciones habitacionales provistas por los planes
gubernamentales con algunos de los estdndares considerados minimos para la
aceptacion de las mismas.

Fig.3-3.Viviendas provistas por el IPV de Salta
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3.1 Fundacion

En primer lugar, previo a realizar la fundacion de la vivienda se debe realizar la
limpieza y emparejamiento del terreno de tal manera de no entorpecer el desarrollo de la
obra. En lo que a la fundacion propiamente dicha respecta, se debe prestar especial
atencion a su disefio pues se ha observado importante influencia de la misma en el costo
de la vivienda social siendo a menudo causal de esto el sobredimensionamiento. En
algunos casos (no en todos) se justificara la realizacion de un estudio de suelo
dependiendo esto de el tamafio de la obra, la cantidad de datos preexistentes, las
probables sobrecargas por factores tales como viento y nieve, la zonificacion sismica
del lugar a emplazar las viviendas, etc.

Los tipos de fundaciones a utilizar dependen sustancialmente del peso de la estructura y
las caracteristicas de los estratos de suelo, utilizdndose para suelos resistentes
fundaciones directas o superficiales (entre las que se cuentan las zapatas y las plateas) y
para suelos de menor resistencia fundaciones indirectas o profundas (pilotes o pilares).
En las viviendas sociales dado que el peso de las estructuras (que comunmente son de
una sola planta) es bajo suelen utilizarse como sistemas de fundacion los siguientes:

e Zapata corrida: Es el tipo de cimiento mas comun para fundar muros y consiste
en una banda continua que soporta al muro de carga a lo largo de su longitud.
Se usa también para cimentar muros de cerca, muros de contencién por
gravedad, para cerramientos de elevado peso, etc.

Fig.3.1-1.Zapata corrida. Fuente Sitio Web Escuela Politécnica del Ejército de Ecuador

e Zapata y vigas de fundacion: La viga de fundacion es un elemento estructural
que permite tomar las cargas de muro y transmitirlas a zapatas aisladas. Las
razones de su uso son su menor costo comparado a la zapata corrida y que en
algunos casos conviene que el peso del muro se transmita a la zapata para que
aumente las cargas horizontales y se compensen momentos descompensados en
el apoyo.
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Fig.3.1-2.Zapata aislada y viga de fundacién. Fuente Sitio Web Escuela Politécnica del ejército de Ecuador

e Plateas de fundacion: Se utilizan en los casos en que la presion admisible del
terreno es reducida y las cargas actuantes son elevadas. Consiste en una placa de
hormigon armado con vigas encasetonadas que le ofrece un gran apoyo contra el
suelo la vivienda. Se comporta como una losa invertida y es de ese modo que se
arman los aceros. Se debe prestar especial cuidado a su célculo y disefio pues de
no ser asi puede resultar antieconémica o deficiente.

Se debe considerar que sobre las fundaciones y antes de empezar las paredes en
elevacion se deben colocar capas de aislacion hidr6fuga que impidan el acceso de
humedad proveniente del suelo a los muros.

3.2 Contrapisos y solados

El contrapiso se compone de una capa de hormigén pobre sobre la cual se fija el
material del solado que, de acuerdo a lo que usualmente utiliza en sus proyectos el IPV
de Salta (es similar en las distintas provincias del NOA), puede ser:

e Mosaico granitico pulido en obra

e Mosaico calcareo (usualmente en rojo, gris o amarillo)
e Ceramico esmaltado

e HO°S° fratazado

3.3 Estructuras de Hormigon armado.

De acuerdo a los Estandares minimos de calidad para viviendas sociales establecidos
por la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda para el proyecto, calculo y
ejecucion de las estructuras de hormigon seran de aplicacion:

e Reglamento CIRSOC 201 “Proyecto Célculo y Ejecucion de Estructuras de
Hormigon Armado y Pretensado”.

e Reglamento CIRSOC 202 “Hormigén Liviano de Estructura Compacta,
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Dimensionamiento, Elaboracion y Control”.
e En zonas sismicas INPRES-CIRSOC 103 - Parte 11 “Construcciones de
Hormig6n Armado y Pretensado”. [SSDUV, 2000]

Dentro de las estructuras de H°A° que forman parte de la estructura de una vivienda
social se encuentran las columnas y vigas resistentes, vigas y columnas de encadenado y
la losa (que a menudo puede alivianarse mediante el uso de viguetas).

3.4 Cerramientos interiores y exteriores

Los muros que conforman los cerramientos interiores y exteriores de las viviendas
sociales provistas por los distintos planes habitacionales se construyen practicamente en
la totalidad de los casos de mamposteria, presentandose las variantes de utilizar ladrillos
comunes, ladrillos cerdmicos o bloques de hormigén. Durante la construccion de muros
de mamposteria se exige sumo cuidado con respecto a la humedad (que puede generar la
erosion y lavado de las juntas de mortero) y el extremo calor (que puede alterar el
proceso de endurecimiento y generar fisuras por retraccion del mortero).

En lo que a la aislacién hidréfuga de muros respecta la SSDUV recomienda en ningin
caso se confie la misma Unicamente a tratamientos impermeabilizantes superficiales del
tipo de las pinturas que se ofrecen en plaza, ya que al ser afectados por impactos o
simplemente por el envejecimiento causado por la accion de la intemperie, finalmente
permiten el ingreso de aguas de lluvia o nieve, provocan condensacion, etc. Tampoco se
admitira la ausencia de un tratamiento hidrofugo con el argumento de que se trata de
zonas donde llueve muy poco durante el afio, sobre todo teniendo en cuenta las
constantes modificaciones climaticas y las alteraciones que se vienen produciendo en
los ltimos afos en el régimen de lluvia de vastas zonas. Debera procurarse en todos los
casos la continuidad entre la aislacion hidréfuga horizontal y la vertical. En el caso de
muros de mamposteria se debera prever la clasica solucion de una doble capa horizontal
con mortero hidréfugo, conformando un “cajén aislante™® que estara unido a la aislacion
hidrofuga vertical de los muros y a la horizontal de los pisos interiores. [SSDUV, 2000].

3.5 Cubiertas

Las variantes de cubierta que suelen utilizar los Institutos Provinciales de la Vivienda
son:

e Losa de techo maciza o bien alivianada con viguetas sobre la cual se apoyan
tejas, chapas de hierro galvanizado o chapas de ferrocemento.

® La capa aisladora tipo cajon consiste en una capa aisladora, dos hiladas de ladrillos y luego se unen
ambas capas con dos verticales
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Estructura de madera (se utilizan tirantes de pino), sobre la cual se apoyan tejas
(coloniales o francesas) o chapas de H°G®,

Estructura de metal sobre la cual se apoyan tejas (coloniales o francesas), chapas
de H°G®, chapas de F°C® o chapas de policarbonato.

Bajo la cubierta se utiliza cominmente un cielorraso que suele ser:

Cielorraso Aplicado: Este tipo de cielorraso no cuenta con estructura propia, se
vale de la estructura del techo. La funcion que cumple es dar una mejor
terminacion, es un revoque interior. Los materiales que utiliza el IPV de Salta
para los cielorrasos aplicados son: cielorraso aplicado fino y grueso a la cal.

Cielorraso Suspendido: Este tipo de cielorraso también se sostiene de la
estructura del techo y se lo utiliza cuando se quiere mejorar las aislaciones
térmicas y acusticas, cuando se quiere modificar dimensiones, ocultar
instalaciones eléctricas o0 sanitarias, dar mejor terminacioén. Son articulados,
porque admiten y absorben el movimiento. Los materiales que utiliza el IPV de
Salta para los cielorrasos suspendidos son: cielorraso suspendido a la cal,
cielorraso suspendido de yeso, cielorraso suspendido de madera machambrada,
cielorraso suspendido termo acustico (el material utilizado es una placa
spanacustic con fibra de vidrio) o cielorraso suspendido de tablero de yeso

4. EL BAMBU

4.1 Introduccion

El Bambld es una hierba gigante que se clasifica botanicamente en la familia
denominada Poaceae o Gramineae. El bambU pertenece a la subfamilia Bambusoideae
y presenta una gran variedad de géneros y especies, habiéndose contabilizado segun los
expertos alrededor de 50 géneros y 700 especies distribuidas por gran parte el mundo.
Las distintas especies de bambu suelen clasificarse en dos grandes grupos (cada uno con
su nombre técnico correspondiente), lo cual genera la distinciéon comun entre bambues
herbaceos y lefiosos:

Olyrodae: Lo constituyen los bambues herbaceos; poseen un sistema simple de
ramificacion, sistema rizomatico simple, floraciones frecuentes; crecen en el
estrato de la selva tropical por debajo de los 1.500 m de altitud y polinizados
generalmente por insectos.

Bambusodae: En este grupo se encuentran los bambues lefiosos; se
caracterizan por tener culmos (se denomina culmo al tallo de las gramineas)
lefiosos sin sistemas complejos de ramificacion, fuertes sistemas rizomaticos,
ciclos de flora prolongados con intervalos de 50 a 120 afios y crecen
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el

preferiblemente en habitats abiertos, entre los 0 y 4.000 m de altitud,
polinizados generalmente por el viento. [Maggiorani,1995]

Esta clasificacion es de vital importancia para el presente estudio pues no todas las
especies de bambu son aptas para ser usadas como material de construccion debidos a
sus caracteristicas de resistencia mecénica.

Las distintas especies de bambu se encuentran distribuidas en el trépico, subtrépico y
regiones templadas de todos los continentes exceptuando Europa, desde zonas al nivel
del mar hasta los 4000 m.s.n.m. Se encuentran en regiones en las cuales la temperatura
puede oscilar entre 0° C y hasta 26° C en las cuales los niveles de precipitaciones
anuales fluctuan entre 1000 y 5000 mm. Como puede observarse las regiones de habitat
de las distintas especies son considerablemente variables lo cual esta dado por el gran
namero que existen de las mismas.

Fig. 4.1-1. Mapa de distribucion de especies de bambu a nivel mundial. Fuente Wikipedia

Son muchas las ventajas y aspectos positivos que el bambu ofrece como planta y que
convierten en interesante el estudio y el analisis de su posible desarrollo. EI primer
aspecto que salta a luz al estudiar la cafia de bambi es que es la planta que mas
rapidamente crece en toda la Naturaleza. Un brote crece un promedio de entre 8-15
centimetros diarios en su ambiente natural. En cultivos experimentales y en condiciones
Optimas puede crecer mas de un metro en un dia. Ninguna otra especie (considerando
inclusive otras hierbas) es capaz de alcanzar estos niveles de crecimiento. Esto lo
convierte en un recurso altamente renovable permitiendo que la tala de los bambusales
se realice en forma selectiva cortando los culmos de las edades deseadas los cuales se
irdn renovando a medida que crecen los culmos que quedan en pie. Por ejemplo la
Guadua angustifolia, especie muy difundida en la construccion (fundamentalmente en
Colombia), alcanza su resistencia maxima entre los 3 y los 6 afios con alturas entre los

El Bambu Julio Fazio Péagina LIX



FeITBA Uso de cafia de bambu en construccién de viviendas sociales

18 y 30 metros y diametros de entre 8 y 18 cm. Por otra parte este rapido crecimiento
permite que el aporte de biomasa al suelo en los bambusales sea realmente importante.
Otro punto a destacar del bambu es que sus plantaciones pueden ser consideradas
perennes, si se les trabaja adecuadamente, ya que los tallos se reproducen repetidas
veces a partir del mismo rizoma durante decenas de afos.

Otro de los aportes valiosos a mencionar es el comportamiento de algunas especies de
bambU como una bomba de almacenamiento de agua, cuyo funcionamiento se debe al
principio de “vasos comunicantes” ya que en épocas humedas absorbe importantes
volimenes de agua que almacena tanto en su sistema rizoméatico como en el tallo. Por
ejemplo se ha determinado, segun estudios realizados en el centro nacional para el
estudio del bambu-guadua de Colombia que una hectarea de guadua puede almacenar
30.375 litros de agua, es decir, agua suficiente para 150 personas por dia (se asume un
consumo promedio de 200 litros/dia/persona). En época de verano cuando se percibe la
necesidad de agua en el suelo, la que se encuentra almacenada en la planta es aportada
de manera paulatina al suelo (esponja que suelta liquido). A su vez los rizomas y hojas
en descomposicion conforman en el suelo similes de esponjas, evitando que el agua
fluya de manera rapida continua, con lo cual se propicia la regulacion de los caudales y
la proteccion del suelo a la erosién. [Salas Delgado, 2006]. Es por esto que el bambd
suele ser utilizado para control de caudales en plantaciones tales como los cafaverales
de azdcar situados en el Norte de la Republica Argentina.

Por otra parte el bamb0 posee un amplio rango de usos y aplicaciones y especificamente
son variados los aspectos positivos que esta planta presenta al ser usada como material
constructivo. Estos dos puntos (los usos y aplicaciones y las caracteristicas como
material constructivo) se analizan en las secciones correspondientes del presente
trabajo de investigacion.

4.2 BambU en el NOA

El ingeniero agronomo saltefio Roberto Neumann perteneciente a la sede Salta del
INTA y especialista en temas relacionados al bamb0 y la agrdnoma colombiana Ximena
Londofio (con titulo en Especializacion en Botanica Taxonomica de los Bambusoideae
del Instituto Smithsoniano de Estados Unidos) realizaron un relevamiento de las
distintas especies de bambi obteniéndose que la Argentina posee 18 especies de
bambues nativos lefiosos y 6 herbaceos, y 24 especies introducidas principalmente en
Tucuman, Salta y Jujuy. (Ver Anexo I).

En lo que al NOA propiamente respecta y segun datos del Proyecto Bambu( de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de Tucuméan se
trabaja con el bambu( desde principios del siglo XX. El desarrollo de la cafia de azUcar,
en los ingenios nortefios, en las primeras décadas del 1900, se nutrié por aquellos afios
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de centros productivos de bambd situados en la India y Hawai. Se importaron semillas
de varias clases de bambues tropicales que en ese momento se instalaron y propagaron
como una defensa contra la erosion en los margenes de rios, arroyos y canales de riego.
Hoy en dia, el Ingenio San Martin del Tabacal en la localidad de Hipdlito Yrigoyen
(pcia. de Salta) cuenta con las existencias de bambu mas importantes de nuestro pais
(muchas decenas de kilometros de cortinas y varios macizos).

En Oran, al norte de la provincia de Salta, hay un bosque compacto con mas de 30
hectéareas, luego hay pequefios bosques macizos en los sitios donde se situaban las
colonias de obreros antes de la mecanizacién los cuales en general son de 1 hasta 4
hectéareas y luego todo es fajas protectoras de canales con un ancho de plantas de entre
35 y 40m cuando la linea es doble. Es dificil aventurar una cifra exacta, pero
seguramente se superan las 200-250 hectareas. Aproximadamente el 95% es de la
especie Bambusa balcoa, siguiendo a continuacién Bambusa arundinacea y tercera B.
vulgaris.

En Tucuman, como en Salta, el uso de la cafia de bambd fue difundido por los pioneros
de la industria azucarera cuya gran expansion tuvo lugar a principios del siglo XX. Se la
introdujo basicamente para la proteccion de riberas, tal como se lo emplea en Oran
aunque en mucho menor escala. Nunca se constituyeron montes compactos, pero si
multiples manchas o pequefios bambusales a lo largo del “eje azucarero”, en las Ilanuras
del Sur y del Este de la provincia y en el pedemonte de la Sierra de San Javier y de los
nevados del Aconquija. [Proyecto Bambu, 2006]

4.3 Usos y aplicaciones del bambu

Los usos y aplicaciones del bambl son sorprendentemente variados y la mayoria de
estos usos pueden observarse en los paises asiaticos en los cuales esta planta abunda
(fundamentalmente en China). Estas aplicaciones hacen de esta planta una interesante
alternativa econdémica sustentada la misma en las grandes ventajas ambientales
anteriormente enumeradas. Una ventaja fundamental que ofrece esta planta es que el
aprovechamiento de la misma es total utilizdndose todas y cada una de sus partes para
distintos usos, incluso utilizdndose también los desperdicios de los procesos. En la
Tabla 4.3-1 se muestran s6lo algunos de estos usos diferenciandose los mismos segun la
parte de la planta que se utiliza.
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Parte del bambu Aplicaciones

= Compostaje
* Forraje

Follaje = Medicina

* Jugos

« Pigmentos

e Escobas
Ramas

= Ropa

e Andamios

Parte superior o
apical

Cafas de pescar

= Palillos (de dientes, para comer, etc.)

e Cortinas, alfombras, esteras

= Articulos tejidos

* Artesanias
Parte intermedia ™ ERYEELES

e Laminados

* Pisos

e Construccion

Parte basal e Carboén

Brotes 0 cogollo | KN gle]gr:1[yL

Raiz o rizoma eArtesanias

« Paneles de Fibra

e Carbon

Residuos de los

procesos = Pulpa para fabricar papel

e Madera

« Fuente de energia
Tabla 4.3-1. Usos y aplicaciones de las distintas partes de la cafia de bambu
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Fig. 4.3-2. Algunas de las aplicaciones de la cafia de bambu
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4.4 Obtencién de madera de bambu apta para construccién
4.4.1 Silvicultura®

Si bien el presente trabajo no tiene como finalidad principal analizar el detalle de los
aspectos necesarios para lograr una plantacion de bambu rentable y sustentable, el
conocimiento de algunos de los aspectos silviculturales caracteristicos de esta planta
permite lograr un entendimiento mas profundo de las ventajas que presenta. Dado que
como se expresO existe una amplia variedad de especies de bambu, se detallan en la
presente seccion algunas caracteristicas comunes a los bambues lefiosos, que son los
mas apropiadas para el uso en la construccion. En primer lugar el establecimiento y
desarrollo puede ser hecho en forma sexual (mediante la germinacion de una semilla) o
asexual (propagando la planta mediante la utilizacién de alguna parte de la misma como
pueden ser los brotes o chusquines, ramas o culmos).

En la actualidad, en Colombia (pais que se encuentra a la vanguardia en materia de uso
y estudio del bambu) el método de propagacion mas utilizado para el desarrollo de la
Guadua Angustifolia es el denominado método de propagacion de chusquines.
Técnicamente se denominan “chusquines” a las plantas delgadas y pequefias que
generan los rizomas (0 raices) en zonas que han sido sobre aprovechadas o afectadas por
incendios, quemas o accion del viento. Un mecanismo de defensa de la planta al no
tener follaje que promueva la fotosintesis, es el de generar este tipo de plantas pequefias.
Este tipo de plantas, genera brotes igual de delgados y pequefios que cumplen el papel
de colonizacion del area donde estd plantado; posteriormente y una vez que han
colonizado el area de sembrado, empiezan a aparecer brotes con el doble del didametro
del que las generd y con altura directamente proporcional al didmetro. De esta manera
empieza el proceso de crecimiento de la planta. Antes que ello ocurra, se procede a
separar todos los brotes delgados generados por el chusquin original (deshije) que se
siembran por separado, para que inicie nuevamente el rebrote y asi continuar el proceso
de reproduccion de chusquines hasta obtener el nimero de plantas deseado.
Normalmente el cultivo de chusquines se hace en un lugar adecuado que se denomina
banco de propagacién y con adecuadas fertilizaciones, manejo de humedad y control de
malezas, se pueden alcanzar 10 brotes en 90 dias promedio. Por ultimo se procede a
separar los brotes obtenidos y resembrarlos. [Botero Cortes, 2005]

Una vez sembrados los brotes se pueden observar distintas etapas de crecimiento que
varian segun la especie pero que en los bambues lefiosos tienen caracteristicas similares
con pequefas variaciones en caracteristicas y tiempos de maduracion. A continuacion se
detallan estas etapas para el caso de la Guadua Angustifolia:

4 Conjunto de técnicas que tratan de la conservacién, mejora, aprovechamiento y regeneracion o, en su caso, restauracion, de la

masas forestales.
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1. Renuevo: Se considera el primer individuo en la fase de desarrollo del bambu y
crece entre 4 y 6 cm. por dia en los primeros 30 dias para estabilizarse en un
crecimiento aproximado de 11 cm. diarios una vez superados los 90 cm. Esta
etapa de renuevo o rebrote (hasta alcanzar su altura méaxima) abarca entre 150 y
19 dias.

2. Guadua Joven: Esta etapa se caracteriza por la aparicion de las primeras ramas
a la vez que presentan entrenudos blandos por la alta cantidad de humedad que
la planta contiene aln (no siendo apta atn con este nivel de desarrollo para ser
usada en la construccion). Esta etapa abarca entre los 6 y 24 meses de
crecimiento de la Guadua.

3. Guadua madura: Esta etapa de crecimiento se caracteriza por la pérdida del
lustre del tallo y por la aparicion de hongos circulares. Una vez alcanzada esta
configuracién se puede considerar la planta apta para el uso en construccion
pues en esta etapa ya alcanzo sus valores de resistencia maximos. Esto ocurre
aproximadamente a los dos (2) afios y medio de crecimiento y se extiende esta
etapa hasta aproximadamente los seis (6) afos.

Fig. 4.4.1-1. Hongos en la Guadua madura

4. Guadua sobremadura: Esta etapa se caracteriza por la desaparicion de los
hongos y liquenes y por la decoloracion del tallo que toma un color amarillento
hasta secarse definitivamente. En este momento la planta puede ser utilizada
Unicamente como carbén o lefia.

Como se observa, la edad méas conveniente para el corte del bambi a ser usado en
construccion es de entre 3 y 6 afios, lo cual demuestra una ventaja comparativa
sumamente importante contra arboles como pino, ciprés, roble, etc. para los cuales se
necesitan muchos mas afios de crecimiento y maduracién previo a la tala. El corte debe
ser realizado al ras del primer o segundo nudo de la cafa de tal manera de evitar que se
acumule humedad dentro de la cafia cortada. Uno de los errores mas frecuentes es cortar
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el culmo (tallo) mas grueso de la cepa creyendo que éste es el mas viejo; es todo lo
contrario, los culmos mas gruesos de la cepa son los mas jovenes, esto es porque el
bambdu, al pertenecer a la familia de las gramineas, su culmo no sufre engrosamiento,
nace y crece con el mismo diametro de por vida y cada vez los brotes son mas gruesos y
mas altos hasta que se estabiliza o alcanza el diametro y la altura méxima de la especie.

Otro aspecto a considerar es que la época ideal para cortar el bambu es en los periodos
mas secos pues en esta época el contenido de humedad de los culmos es menor lo cual
reduce la aparicion de enfermedades y plagas post cosecha y mejoran las propiedades de
la madera de bambu como material constructivo. En Colombia existe la tradicion de
realizar el corte en cuarto menguante y en las horas de la madrugada pues se cree que en
esas condiciones los porcentajes de humedad presentes en la planta son ain menores.
Cabe destacar que no existen por el momento fundamentos cientificos que demuestren
la veracidad de esta creencia. Por otra parte existe la tradicion de cortar el bambd en la
primera etapa de invierno pues es en esta época que se considera que las cafias poseen
un nivel menor de almidon (un nivel alto de almidén hace al material mas susceptible al
ataque de insectos)

4.4.2 Secado o curado del bambu

Las distintas especies de bambu varian en cuanto a la susceptibilidad al ataque de
hongos e insectos pero puede considerarse comun a todas las especies el hecho de que el
mayor porcentaje de humedad y de almidon presente en la cafia genera mayor
susceptibilidad a este tipo de ataques. Ademas si se usan cafias verdes como refuerzo de
concreto (como en este caso para muros de bahareque), al secarse estas cafas se
contraen liberando humedad y perdiendo adherencia con el concreto. Es por esto que
una vez cortada la cafia deber ser sometida a procesos de secado (también denominado
curado) e inmunizacion. En el proceso de secado la cafia se contrae y obtiene color
amarillo, pierde savia y disminuye su propension al ataque de hongos. Existen distintos
métodos que pueden utilizarse para secar el material, entre los cuales se destacan:

e Secado en el bambusal: una vez cortada, la cafia se deja con ramas y hojas
recostada sobre las otras cafias aln presentes en el bambusal por el lapso de un
mes tomando las precauciones necesarias para que la cafia no esté en contacto
con el suelo (se suele aislar mediante la colocacion de piedras). Luego de
transcurrido un mes se cortan las ramas y las hojas y se dejan secar en un lugar
cubierto y bien ventilado.
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CURADD EN LA MATA

Fig. 4.4.2-1. Secado en el bambusal. Fuente Proyecto Bamb(. UNT

e Secado al aire: Este método consiste en apilar las cafias cortadas
horizontalmente al aire libre en un area cubierta colocando una base que separe
las cafias del suelo para evitar el contacto con la humedad propia del mismo.

e Secado al calor: Este metodo suele ser bueno pues se obtienen cafias secas en
menos tiempo que con otros métodos. Consiste en colocar las cafias en posicion
horizontal sobre brasas de madera, a una distancia prudencial de tal manera de
que no se quemen y cuidando de girar las cafas de tal manera de que el calor
recibido sea parejo y no se produzcan grietas. Este método suele ser realizado en
campo abierto mediante una excavacion de unos 30 o 40 cm. realizada en el
terreno. (ver Fig. 4.4.2-2)

CURADO AL CALOR

Fig. 4.4.2-2. Secado al calor. Fuente Proyecto Bambl. UNT
4.4.3 Inmunizacion

Una vez realizado el secado de la cafia debe realizarse un tratamiento preservativo o de
inmunizacion con el fin de reducir ain mas los riesgos de ataques por parte de insectos
y hongos. Debe cuidarse que este tratamiento no afecte las propiedades fisico-mecéanicas
de las cafias y se recomienda que se realice con un quimico en estado liquido de tal
manera que impregne a las cafias en sus partes interiores que es donde més vulnerable
son. Los métodos mas comunes de inmunizacion son los siguientes:
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e Inmunizacion por inmersion: Este método consiste en realizar dos
perforaciones en cada entrenudo de la cafia e introducir la misma en un tanque
conteniendo algun preservativo quimico. La cafia se deja en el tanque por el
lapso de cinco (5) dias de tal manera de que el liquido penetre de manera
correcta en el interior de cada entrenudo. Este método no sélo es util para
prevenir el ataque de insectos sino también como proteccion contra el fuego.

para evitar gue e bambl Note se =
colocan piedras como contrapeso —. "i"

CURADO POR INMERSION

Fig. 4.4.3-1. Inmunizacion por inmersion. Fuente Proyecto Bambl. UNT

Algunos de los quimicos utilizados como preservativos suelen ser cal o algin
compuesto de Boro (a menudo se utiliza una solucion denominada
“Pentaborato” que consiste de un 1 kilogramo de &cido bérico, un kilogramo de
borax diluidos en agua hasta completar 50 Its. de solucion). Segun la experiencia
desarrollada por los miembros del Proyecto Bambu de la UNT el método de
inmunizacion sumergiendo en solucion de &cido boérico da mejores resultados
que la inmersion en una lechada de cal pues no reduce la capacidad resistente de
la cafia como si lo hace este Gltimo método.

e Inmunizacién por bafio caliente: Consiste en sumergir el bambu durante un
tiempo determinado en una solucion preservante caliente y luego en otra a
temperatura ambiente. Al calentar el bambu, el aire contenido en su interior se
expande y sale de él. Luego, durante el enfriamiento, se produce un vacio parcial
que favorece la penetracion e incrementa la absorcion de la solucion preservante.
La duracion de cada bafio depende de la especie del tipo de solucion y de las
dimensiones del bambu a tratar. Lo mas indicado es que la duracion del bafio
frio sea el doble del tiempo empleado para el caliente. Como guia se puede
considerar que por cada centimetro de pared a penetrar se requiere una hora de
calentamiento. [Amarilis Burgos, 2003]
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e Meétodo Boucherie: Este es el método mas utilizado en la actualidad en los
paises con importante industria de bamb0( tales como Colombia, Ecuador y
Costa Rica. Se utiliza con cafias recién cortadas con ramas y follaje y consiste en
conectar la base del bambu recién cortada con una llave que sale de un recipiente
gue contiene algun quimico utilizado como preservativo (como se menciond se
recomienda utilizar soluciones de Boro). Al final del culmo se coloca otro
recipiente destinado a recoger la sustancia preservativa. Dicha sustancia penetra
el culmo por efecto de la gravedad y por la transpiracion de las hojas y
reemplaza la savia en una proporcion que no supera el 12% para lo cual es
necesario realizar el proceso entre dos (2) y cinco (5) dias.

METODO BOUCHERIE (Por gravedad)

—=98CCiON 08 UNE MaNguers
§ o de un Neumdtico

e DBMDU
/."
= P F/T W
- A% = - | :
g
recipiente para ¢l __— !
preservetive —

Fig. 4.4.3-2. Método Boucherie por gravedad. Fuente Proyecto Bambu. UNT

Para acelerar el proceso se puede recurrir al uso de un compresor en lo que se
denomina Método Boucherie Modificado. Con la utilizacion del compresor el
tiempo de proceso necesario se reduce a entre tres (3) y ocho (8) horas
dependiendo de la concentracion de la solucién, naturaleza del quimico usado,
dimensidén del bambu, su edad y contenido de humedad.

METODO BOUCHERIE MODIFICADO

seccion de uns Manguers
© de un neumdtico

Fig. 4.4.3-2. Método Boucherie modificado Fuente Proyecto Bambl. UNT
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4.5 El Bambu como material de construccion
4.5.1 Antecedentes

El bambl es uno de los materiales usados desde la mas remota antigiiedad por el
hombre para aumentar su comodidad y bienestar. En el mundo del plastico y acero de
hoy, el bambi continda aportando su centenaria contribucion y aun crece en
importancia. Gran parte de la humanidad utiliza a diario el bamb0 debido a que se
presenta como una alternativa ante materiales mas costosos y tal vez a un futuro su
utilizacion sea de forma masiva, como fuente de energia y reemplazo de madera de
arboles por tratarse de un material facilmente renovable. Millones de personas habitan
en casas de bambu, alcanzando en algunas regiones del mundo una importancia
gravitante, este es el caso de Bangladesh donde el 73% de sus habitantes habita en este
tipo de viviendas. Otro ejemplo es la ciudad de Guayaquil donde el 50% habita en este
tipo de casas, lo que corresponde a 1 millén de personas. Las propiedades antisismicas,
han contribuido a valorizar este material desde el punto de vista estructural [Rodriguez
Romo, 2005].

Un caso particular y que merece ser tratado como tal es el de Colombia, pais en el cual
existe una cultura y tradicion importante en el uso de la especie Guadua Angustifolia
(fundamentalmente en la region denominada Viejo Caldas que comprende los
departamentos de Caldas, Risaralda y Quindio, cuyas capitales son Manizales, Pereira 'y
Armenia respectivamente) como material constitutivo de las construcciones,
amplidndose su uso de las viviendas rurales a una gran variedad de construcciones en la
actualidad. Para entender el por qué del uso del bambu en construccién resulta atil una
breve resefia historica que devele estas causas. A mediados del siglo XIX los pobladores
de Manizales comenzaron con la construccion de sus viviendas utilizando el sistema
heredado de la colonia conocido como tapia pisada consistente en una cimentacion
ciclopea de piedra, muros gruesos Yy rigidos sin cocer, carentes de refuerzos estructurales
y una cubierta con estructura de madera aserrada y/o guadua con paja o teja de barro.
[Salas Delgado, 2006]. Sin embargo, la alta sismicidad de la zona rapidamente
demostré a sus pobladores que este sistema constructivo de materiales pesados no
resultaria viable para una ciudad sacudida repetidas veces por la fuerza de la Naturaleza.
La solucién lleg6 cuando en el afio 1884 se construyd la primera casa con tapia en
planta baja y bahareque de Guadua, madera aserrada y tierra apisonada en el primer piso
(esta forma de construccion se denomind en ese momento “estilo temblorero”.) En el
afio 1885 un nuevo temblor sacudié Manizales y el hecho de que esta casa construida
con sistema mixto quedara intacta llevé a que se adoptara este sistema para la
construccion no solo de viviendas sino también de edificios publicos y privados no sélo
en Manizales sino también en los demas departamentos del Viejo Caldas. En ese
momento se utilizaban dos tipos distintos de bahareque; podia ser macizo con barro en
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mitad de las cafas y se apisonaba manualmente para compactarlo. También se construia
hueco, es decir, sin introducir barro en su interior, lo cual daba como resultado una
estructura mas liviana.

MADERA -1 MADERA CEPA
MSERRADA BE GUADLML ASERRATA DE GUATIA
. = |
\ \\1 T
T L7
LATAS DE  EWBUTIDO CINTA DE
QAmA  DE TIFRAL REVDGUE §N TVERRA Y CAGAION GUARUA
L—— 5 WALLA PE HIERRC EMCEMEN-
TRDA O sAETALICO O EW TABLA
PLANTA PLANTA

Fig. 4.5.1-1. Vista en planta Bahareque hueco y Bahareque macizo

Mas adelante en el tiempo en esta region del eje cafetero colombiano se comenzaron a
adoptar las técnicas constructivas convencionales modernas tales como el hormigon
armado, el acero o retomando el uso del ladrillo. Sin embargo en la actualidad en
Colombia se esta observando un resurgimiento de las construcciones utilizando bambu
y esto se funda en la experiencia vivida con el devastador terremoto que afecté la ciudad
de Armenia en el afio 1999 tras el cual se observo que gran parte de las estructuras
coloniales construidas en bahareque de Guadua sufrieron menores dafios que las
estructuras mas pesadas y, dado la abundancia de Guadua existente en la zona, este
material fue utilizado para apuntalar edificios en peligro de derrumbe y mas adelante
para la reconstruccion de la ciudad.

Fig. 4.5.1-2. Edificaciones apuntaladas con Guadua tras el terremoto de Armenia en 1999
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Fig. 4.5.1-3 Viviendas en Bahareque de Guadua. Armenia. Colombia

Mas all& de este uso social, en Colombia existen arquitectos tales como Oscar Hidalgo
Lopez (precursor del uso de la Guadua), Simén Hosie Samper y Simén Vélez que han
disefiado grandes estructuras utilizando la Guadua Angustifolia como material principal
(tal cual se observa en las figuras 4.5.1-4/5/6/7)

P

Fig. 4.5.1-4 Casa del Pueblo Biblioteca Publica Guanacas. Obra del Arg. Simén Hosie Samper
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Fig. 4.5.1-7 Puente Jenny Garzon. Bogota Colombia. Obra del Arg. Simén Vélez
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Otro pais que adopt6 la idea de utilizar el bamb0 de tal manera de aprovechar las
ventajas que su rapido crecimiento y renovabilidad proveen fue Costa Rica con el
Proyecto Nacional de Bambu (P.N.B) que comenzo en 1986 para ayudar a prevenir la
deforestacion. La idea consistia en sustituir el empleo de la madera por otro material de
construccion alternativo, econémico y adecuado para una zona sismica. De acuerdo a la
experiencia recogida en este pais, se calculd que 70 ha. de bambu son suficientes para
construir 1000 viviendas en un afio mientras que si estas casas fueran construidas con
madera aproximadamente 600 ha. de bosque deberian ser taladas en el mismo periodo
de tiempo. [INBAR,2002] Este proyecto se realizé en tres fases. La fase preparatoria fue
un proyecto piloto que recogid experiencias transmitidas desde Colombia y Ecuador. En
las dos fases siguientes se desarroll6 un programa intensivo de construccion de areas
rurales, incluyendo capacitacion técnica, cultivos masivos de bambu, organizacion de la
comunidad y de los trabajos, y asesoria ambiental en tecnologia y produccion de
muebles y artesania para la exportacion. El proyecto perseguia la utilizacion sostenible
del bambu como material de base para la realizacion de un programa de vivienda
indigena y para la industrializacion y comercializacion de los productos
complementarios. En julio de 1995 se establecié una fundacion (FUNBAMBU) para
asesorar y eventualmente hacerse cargo del programa en su conjunto, asegurando su
viabilidad. Algunos de los logros obtenidos fueron buenos. Entre ellos se cuentan:

e Desarrollo de una tecnologia de construccion de viviendas que permite atender
a los sectores mas necesitados del pais,

e Desarrollo de una tecnologia para la elaboracién de reglilla de bambu, que se
utiliza en la construccion de viviendas y paneles

e Instalacion de una fabrica de paneles de bambl que permite agilizar y abaratar
el proceso de construccion

e Instalacion de una fabrica de prototipos de muebles de bambu. [Rodriguez
Gutiérrez, Martin Dill,2005]

Sin embargo y a pesar de los logros enumerados se cometié un error dramético en lo
que al uso de esta graminea en construccion concierne. EI bambu utilizado no recibid
los tratamientos preservativos necesarios previo a su uso generandose un deterioro
importante de las viviendas construidas con la consiguiente pérdida de credibilidad en
el bambu como material de construccion.

Por su parte en la Republica Argentina la experiencia con bambi como material de
construccion es ain sumamente escasa. Gran parte de esta experiencia y estos estudios
fueron y contintan siendo llevados adelante por el Proyecto Bambu de la Cétedra de
Estructuras de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de
Tucuman. Tanto el Proyecto como la Cétedra son dirigidas por el Arqg. Horacio Saleme
que cuenta con una experiencia de alrededor de 30 afios de trabajo con el bambu. En el
marco de este Proyecto se construyd en el predio de la Facultad un prototipo
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experimental de vivienda utilizando muros de bahareque de bambu encementado (Ver
Fig. 4.5.1-8).

Fig. 4.5.1-8. Vivienda en bahareque de bambu encementado. Fuente Proyecto Bambi- UNT.

Por su parte en la localidad de San Ramdn de la Nueva Oran pcia. de Salta est4 basada
la empresa La Bambu dedicada a realizar construcciones en cafia de bambu. La Empresa
esta dirigida por el Ing. Jorge Dragone y obtiene su materia prima de los bambusales
pertenecientes al Ingenio San Martin de Tabacal. Algunas de las obras realizadas por la
empresa se muestran en la Fig. 4.5.1-9
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Fig. 4.5.1-9. Obras de la empresa La Bambu
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4.5.2 Propiedades fisicas y mecéanicas

Previo a analizar las propiedades fisicas y mecanicas del bambu se debe acentuar el
hecho de que las mismas varian de especie a especie, de cafia a cafia (incluso de la
misma especie) y, dado que no es un material homogéneo, estas variaciones se
presentan incluso en una misma cafia. Un claro ejemplo de esto es que la resistencia que
presenta la cafia en los nudos varia de la que el material presenta en los entrenudos. Por
la esbeltez que lo caracteriza, durante su crecimiento el bambu es sometido a fuertes
cargas de viento. Los tabiques de los nudos producen rigidez y elasticidad y evitan su
ruptura al curvarse (caracteristica apropiada para construcciones sismo resistentes). Su
crecimiento conico constituye una desventaja, ya que se obtienen secciones de
didmetros variables, pero a través de un proceso de cultivo de invernadero es posible
obtener grosores que aumenten secuencialmente y que permitan facilitar la resolucion
de uniones.

Esta falta de uniformidad dada por el hecho de que el bamblU no es un producto
industrializado y estandarizado puede considerarse una de las desventajas de este
material. Sin embargo esta desventaja puede ser salvada mediante detalles de disefio,
considerando factores de seguridad mayores que los que se suelen utilizar para
materiales estandarizados.

En lo que a las especies propiamente respecta, para el presente anélisis se tendran en
cuenta los estudios realizados a cafas de las especies Guadua Angustifolia (al ser su uso
comun en la construccion en Colombia, es la especie mas estudiada en términos
técnicos), Bambusa Vulgaris y Bambusa Balcoa. Esta seleccidén de especies tienen su
sustento en que las tres pueden desarrollarse en las condiciones climéticas del Norte
Argentino ya que de hecho la gran mayoria de los bambusales presentes pertenecen a la
especie Bambusa Balcoa (de la cual no son muchos aun los datos técnicos con los que
se cuenta) y a la vez ya existen ejemplares de las otras dos especies ( fundamentalmente
en la zona del Ingenio Ledesma en la provincia de Jujuy y en viveros en la zonas
vecinas al Ingenio San Martin de Tabacal en la provincia de Salta). Vale destacar que en
todos los casos se analizaran las propiedades fisicas y mecénicas de cafias ya secas y, en
los casos que se especificare, de cafias secas ya tratadas (Aunque lo ideal seria que los
tratamientos de inmunizacién no modificaran sustancialmente las propiedades fisicas y
mecéanicas naturales de las cafias secas).

45.2.1 Densidad

El bambi en sus distintas especies es considerado un material sumamente liviano lo
cual esta dado por el hecho de que gran parte de su volumen estd ocupado por aire. Una
de las grandes ventajas que esta graminea ofrece (y que se desprenderd del presente
trabajo) es su alta relacion resistencia-peso comparable con la del acero (de alli la
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denominacion de “acero vegetal” que algunos estudiosos le otorgaron). La densidad
disminuye a medida que subimos por la cafia de la parte basal a la parte mas alta (parte
apical) de la misma pues los espesores de las paredes de la cafia se reducen. En la Tabla
4.5.2.1 se observan los valores de densidad calculados para la especie Bambusa
Vulgaris en cada seccion segun estudios del Laboratorio Nacional de Productos
Forestales. Universidad de Los Andes. Mérida, Venezuela.

Seccion Densidad (Kg./dm3)

Basal 0,654
Media 0,649
Apical 0,604

Tabla 4.5.2.1. Densidad Bambusa Vulgaris por seccién

4.5.2.2 Resistencia al fuego

Entre los tecndlogos europeos que mas detenidamente estudiaron el bambu cabe
destacar el arquitecto aleman Frei Otto, catedratico en la universidad politécnica de
Stuttgart. Sus investigaciones de los afios ‘80 han demostrado que en general esta
graminea es un material combustible pero que retrasa la Ilama (Segin la Norma
alemana DIN 4102 de Reaccién al fuego de los materiales para la construccion el
bambu se considera inflamable pero dificilmente combustible). La corteza puede resistir
muy bien gracias a su elevado contenido de &cido silicico que funciona como si fuera
una proteccion ignifuga. En el SE asidtico las indigenas siguen utilizando troncos de
bambl como ollas, de hecho aguanta, increiblemente, hasta los 400° C y llegaria a
carbonizarse totalmente solamente después de que el agua se haya evaporado. Otro dato
curioso deducido de la cultura indigena es que a pesar de la inflamabilidad del techo de
las viviendas, generalmente de hojas secas, cuando éste se incendia puede quemarse
completamente pero sin llegar a afectar la estructura en bambu, lo que en cambio
ocurriria al cabo de unos minutos con una estructura de madera de la misma seccion.
[Barbaro, 2007]

A su vez es importante recordar que uno de los beneficios que trae aparejado el proceso
de inmunizacién con sales de boro es que le confieren a la cafia un mayor retardo en la
combustion. Por otra parte la susceptibilidad a la ignicion depende particularmente de la
posicion del componente de bambu ya que elementos horizontales son menos
susceptibles que elementos diagonales y verticales ya que en los primeros la llama se
esparce axialmente al siguiente entrenudo donde el fuego muere pues no puede superar
con facilidad la barrera que significa el poco combustible nudo. A pesar de estas
caracteristicas aun se podria construir, de considerarse necesario, muros cortafuegos en
caso de disefiar por ejemplo un conglomerado de viviendas.
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45.2.3 Traccién

La prueba de traccion es uno de los ensayos de materiales mas comunes para determinar
propiedades mecanicas. Sin embargo, para el bambu no ha resultado tan comdn, pues
quienes se habian interesado por estudiarlo siempre indagaron acerca del
comportamiento del tallo completo, y se encontraban con cierta dificultad al tratar de
sujetarlo para tirar de €l sin que los efectos locales del mecanismo de sujecion lo
dafaran. En ensayos a traccion de Guadua, no se puede hablar de esfuerzo normal
uniforme, no solamente por la exactitud en la aplicacién de las cargas sobre los
centroides de las secciones, que es un efecto que podria despreciarse, sino porque no se
esta tratando con un material homogéneo; lo que si se puede asegurar es que al calcular
o = P /A se esta hallando el esfuerzo normal medio en una pieza prismatica. La Guadua
se comporta elasticamente, hecho que se pone en evidencia al deformarla levemente y
luego liberarla, enseguida recupera su posicion inicial. [Silva, Lépez; 2000]

Como se menciond previamente la falta de uniformidad del bambu lleva a que sea
necesario testear un numero importante de muestras de tal manera de que el estudio
tenga sustento estadistico. En el caso de la especie Guadua Angustifolia en las pruebas
de laboratorio realizadas en el laboratorio de recursos forestales de la Universidad
Nacional sede Medellin, para el trabajo de grado Comportamiento Sismo-Resistente De
Estructuras en Bahareque realizado por Mario Felipe Silva V. y Luis Felipe Lopez M.
se obtuvo sobre una muestra de 30 probetas un esfuerzo ultimo de 359,44 Kg./cm2 (se
considerd como esfuerzo ultimo el menor esfuerzo de rotura de todas las muestras, la
media obtenida fue de 545,5 Kg./cm2 con una desviacion de 118,3 Kg./cm2). Con la
aplicacion de un factor de servicio y seguridad de 1,2 (mediante el cual se busca exigir
el material por debajo del limite de proporcionalidad) y una factor de duracién de carga
de 1,11 se obtuvo un esfuerzo admisible de 269,2 Kg./cm2.

Para el caso de la especie Bambusa Balcoa (que como se menciond es la mas abundante
en el NOA) segun datos proporcionados por el Ing. Jorge Dragone se utiliza como
esfuerzo admisible de traccion 250 Kg./cm2, que como se observa no dista mucho del
valor obtenido para la Guadua. Cabe destacar que el estudio para obtener este valor fue
Ilevado a cabo por la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UNT y se utilizaron
probetas tratadas por medio de inmersion en solucion de Boro. Por Gltimo para la
especie Bambusa Vulgaris en ensayos realizados en el Laboratorio Nacional de
Productos Forestales de la Universidad de Los Andes en Mérida, Venezuela el esfuerzo
ultimo de traccion para esta especie fue de 419,47 Kg./cm2

4.5.2.4 Compresion

Fueron muchos los autores que ensayaron distintas especies de bambd
(fundamentalmente Guadua Angustifolia) durante muchos afios pero dado que no existia
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una estandarizacion de los procedimientos de ensayo estos resultados no podian ser
comparados entre si. Gracias al impulso dado por el Internacional Network on Bamboo
and Rattan (INBAR) a los procedimientos de ensayo para la determinacion de las
propiedades mecanicas del bambu se formuld la norma técnica actualmente utilizada
ISO 22157 (Internacional Estandar, 2004) que se ha convertido en el protocolo del
ensayo a compresion paralela a la fibra desde entonces. [Takeuchi Tam, Gonzalez,
2007]

De acuerdo al procedimiento descripto en la Norma se realiz6 en la Universidad
Nacional de Colombia un estudio con un nimero importante de muestras de Guadua
Angustifolia provenientes de cuatro (4) fincas s ubicadas en dos regiones diferentes del
pais.

Finca Namero de probetas
Bambusal 222
Napeles 225
Los Angeles 160
Playa Rica 202
Total 809

Tabla 4.5.2.3-1 Numero de probetas por finca. Fuente UNC

Los valores obtenidos en el estudio de la UNC se muestran en la Tabla 4.5.2.3-2

Para SJuge
El Bambusal | Napoles|Los Angeles| Playa Rica TOTAL
Nro. de muestras 222,00 225,00 160,00 202,00 809,00
ocMinimo 300,31 346,70 307,04 345,28 300,31
cMaximo 838,51 940,89 833,52 1211,32 1211,32
cPromedio 596,74 606,02 574,00 525,87 573,18
Desviacion Estandar 111,05 88,00 106,05 88,00 103,60
ok 385,04 452,96 399,12 406,46 412,17
cAdm. (Carga muerta) 85,55 100,65 88,72 90,35 91,57
cAdm. (Carga muerta +
. 106,97 125,83 110,84 112,88 114,51
carga viva)
cAdm. (Carga muerta +
) . 128,38 151,02 133,07 135,52 137,36
carga viva + viento)

Tabla 4.5.2.3-1 Resistencia a la compresion paralela (Kg./cm?) a la fibra de Guadua Angustifolia. Elaboracion propia. Fuente
UNC

Como se observa en la Tabla precedente, los autores incluyen valores de esfuerzos
admisibles para el caso de la inclusion en el calculo estructural de cargas gravitacionales
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(carga muerta + carga viva) y para el caso de la inclusion tanto de cargas
gravitacionales como de viento (carga muerta + carga viva + viento).

En lo que a la Bambusa Vulgaris respecta el esfuerzo promedio ultimo obtenido en los
ensayos realizados en los laboratorios de la Universidad de Los Andes en Mérida,
Venezuela fue de 538,08 Kg./cm?. Por su parte segun la informacion provista por el Ing.
Jorge Dragone para el calculo estructural con cafias de Bambusa Balcoa suele utilizarse
un valor de disefio admisible de 100 Kg./cm? (valor obtenido en los ensayos realizados
en el marco del Proyecto Bambl de la UNT y verificado por el Ing. Dragone en su
experiencia).

4.5.2.5 Flexién

En el uso de las distintitas especies de bambu en construccion la resistencia a la flexion
es la propiedad mas importante que este material presenta y esto se da no s6lo por los
altos esfuerzos altimos de flexion sino también por el hecho de que a igual area de la
seccion transversal, la seccion anular del bambd tiene mayor modulo resistente a la
flexion que una seccidn rectangular o cuadrada maciza (vale recordar que el esfuerzo de
flexion se calcula como el cociente entre el momento maximo y el modulo resistente).

En lo que a los esfuerzos ultimos de flexién propiamente respecta, los valores
calculados por distintitos estudios para la Guadua Angustifolia y Bambusa Vulgaris
fueron de 740 Kg./cm® y 873,46 Kg./cm? respectivamente. A su vez para la especie
Bambusa Balcoa en el marco del Proyecto Bambu de la UNT se estimd un esfuerzo
admisible de disefio de 125 Kg./cm?*

4.5.2.6 Corte

La resistencia al corte es el punto méas débil que el bambu presenta como material de
construccion. Ya en 1922 Meyer y Ejkelund realizaron un anélisis de las propiedades
mecénicas del bambu y otras maderas tales como el roble, la haya, el abeto y el pino'y
demostraron que el bambu es tan fuerte como las otras maderas en lo que a resistencia a
la compresion y a la flexion respecta, pero es mucho menor en lo que concierne a la
resistencia al corte. En su opinidn la resistencia al corte de estas maderas es entre el 20 y
el 30 % de la resistencia a la compresion, mientras que para el bambu la resistencia al
corte se ve reducida a aproximadamente el 8% de la resistencia a la compresion.
[Janssen, 1981]

De acuerdo a los estudios realizados en el laboratorio de recursos forestales de la
Universidad Nacional sede Medellin, Mario Felipe Silva V. y Luis Felipe L6pez M en el
trabajo Comportamiento Sismo-Resistente De Estructuras en Bahareque recomiendan
utilizar un valor de esfuerzo admisible de 11,2 Kg./cm?para el calculo de estructuras en
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las cuales se utiliza la especie Guadua Angustifolia. Este valor se acerca a los 10
Kg./cm? que utiliza la empresa La Bambu para el disefio de estructuras en Bambusa
Balcoa. En lo que a la especie Bambusa Vulgaris respecta no se han hallado estudios en
los que se abarque la resistencia al corte de la misma. Si bien es esta una desventaja que
el bambu presenta como material constructivo, la misma puede ser subsanada mediante
un disefio estructural que minimice los esfuerzos de corte a los cuales se hallan
solicitadas las cafas.

4.5.2.7 El bambu con respecto a otros materiales de construccion

En repetidas oportunidades se afirma que algunas especies de bamb0 cuentan con
ventajas en cuanto a sus propiedades fisicas y/o mecanicas con respecto a otras maderas
para el uso como material de construccion. Asi a menudo se afirma que la relacion
resistencia-peso del bambu es similar a la del acero y de alli la denominacién de “acero
vegetal” que algunos estudiosos e interesados en el tema le otorgan. La intencion en esta
seccion indagar las ventajas que realmente presenta esta planta buscando cuantificar las
mismas.

El Arquitecto Eduardo Salas Delgado en su tesis de doctorado “Actualidad y futuro de
la arquitectura de bambl en Colombia” compara los modulos de elasticidad y los
valores de resistencia de compresion, traccion y flexién de la Guadua Angustifolia con
otro tipo de maderas caracteristicas de Colombia (tales como el mangle, el aliso y el
arboloco) y que el Arg. Simén Vélez utilizé en la cosntruccién del Pabellon Zeri (V.
Seccion 4.5.1)

Material

Modulo de elasticidad
a la traccion Kg. /em2

Modulo de elasticidad
Compresion Kg. /em2

Modulo de elasticidad
a flexion Kg. /cmz2

Guadua

190.000

184.000

179.000

Otras maderas

Entre 90.000 y 180.00

Entre 96.000 v
169.000

Entre 108.000 y
128.000

Tabla 4.5.2.7-1 Mddulos de elasticidad de bambu y otras maderas. Fuente Actualidad y futuro de la arquitectura de bambu

en Colombia
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Resistencia a Resistencia a Resistencia a Resistencia Flexion
Traccion compresion compresion
Material
Kg./em2 Kg./em. 2 ( perp. a | KgJ/em2 (paralela k.g.fem2
la fibra) la fibra)
Guadua 430 560 650 740
Aliso 108 68 357 340
Entre 500 y 1500 132 405 390
Arboloco
Otras Maderas 1000 Entre 50 y 144 400 Entre 500 v 720

Tabla 4.5.2.7-2 Valores de resistencias de bambu y otras maderas. Fuente Actualidad y futuro de la arquitectura de bambu
en Colombia

Como puede observarse y tal cual se expuso en las secciones correspondientes, el
bambu presenta un muy buen trabajo a la flexion y a la compresion mientras que
presenta su punto mas débil (a pesar de que en la tabla 4.5.2.7-2 no se muestra) en la
resistencia al corte.

Por su parte el Doctor en Ciencias Técnicas Jules Janssen en su tesis de doctorado
“Bamboo in Building Structures” compara algunas propiedades mecénicas del bambd
con las del acero, el concreto y la madera (tomando valores promedio de las maderas
mas comunes en construccion). Las propiedades comparadas pueden resumirse en:

e Energia de deformacion: Este es un concepto fundamental en la mecénica
aplicada. Es una medida del aumento de energia interna acumulado en el
interior de un sélido deformable como resultado del trabajo realizado por las
fuerzas que provocan la deformacion. La energia de deformacion almacenada
por un material se calcula como la superficie por debajo de la curva del
diagrama esfuerzo-deformacion. A mayor energia de deformacion almacenada,
mayor resistencia y por ende mayor seguridad.
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Energia de deformacion
almacenada

Esfuerzo de . Deformacion
. i Mdodulo )
Material trabajo (Kg./7cm2) de trabajo Joules/m3| Joules/Kg.
o(Kg./cm2) g 10-6
Concreto 80 250.000 300 1200 0,5
Acero 160 2.100.000 800 64000 8,2
Madera 75 110.000 700 2600 4,3
Bambu 100 200.000 500 2500 4,2

Tabla 4.5.2.7-2 Energia de deformacién almacenada. Fuente “Bamboo in Building Structures”

Como se observa el bambd tiene aproximadamente tanta energia almacenada por
metro cubico y por kilogramo como la madera y ambas se encuentran entre el
acero y el concreto [Janssen, 1981]

e Dos pardmetros que a menudo se utilizan para comparar materiales son la
resistencia especifica y el modulo especifico. La resistencia especifica es la
relacion de la resistencia a la tension de un material sobre su peso especifico.
Por su parte el modulo especifico es el cociente del médulo de elasticidad de un

material sobre el peso especifico del mismo.

medida de la eficiencia que provee cada material

. Resistencia Moédulo
Material e e
especifica | especifico
Concreto 0,003 10
Acero 0,02 27
Madera 0,013 18
Bambu 0,017 33

Ambos indicadores son una

Tabla 4.5.2.7-3 Resistencia especifica y mddulo especifico. Fuente“Bamboo in Building Structures”

De la tabla 4.5.2.7-2 se desprende que la eficiencia del bambu es del orden de la

que muestra el acero siendo considerablemente mas eficiente que el concreto y

la madera siendo estas caracteristicas las que le valieron al bambi la

denominacion de “acero vegetal”.
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5. METODO CONSTRUCTIVO PROPUESTO

El método constructivo propuesto en el presente trabajo consiste en el reemplazo en la
construccion de las viviendas sociales de los muros de mamposteria por muros de
bahareque de cafia de bambu encementado y la utilizacion de la madera de bambu para
la construccion de la estructura de la cubierta de la vivienda. Las ventajas que se espera
alcanzar con este sistema es la reduccion de costo de la vivienda y el mejoramiento de
las propiedades sismo resistentes de la misma pues al ser la masa de los muros de
bahareque y de la cubierta en cafia considerablemente menor que la las estructuras
propias de los métodos constructivos tradicionales las fuerzas dinamicas generadas por
un movimiento sismico se reducen proporcionalmente. A su vez se busca generar un
impacto social en las localidades de Salta y Tucuman que poseen plantaciones de
bambu pues con este método constructivo se estaria fomentando la economia del lugar
pues gran parte de los materiales utilizados implican mano de obra local (en lo que es
plantacién, cuidado, corte y tratamientos a realizar a la cafia). Asimismo mediante una
correcta capacitacion del personal se puede recurrir a mano de obra local para la
construccion de las viviendas pudiéndose incluso emplear a los beneficiarios de las
viviendas buscando reducir el precio de compra de la vivienda por parte del usuario y
los costos de mano de obra para las empresas constructoras. De esta manera gran parte
de la inversion y de los frutos de la misma estarian beneficiando a la region en cuestion.

Para la descripcion de las formas de construccion de las distintas partes constitutivas de
una vivienda social se optdé por recurrir a las recomendaciones realizadas por la
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS) en su “Manual para la
construccion Sismo Resistente de Viviendas de uno y dos pisos de Bahareque
Encementado™ aprovechando la experiencia que existe en Colombia en materia de
construccion con la especie Guadua Angustifolia. En las secciones siguientes se
describiran las distintas partes constitutivas de la vivienda asi como sus métodos de
construccion y unién

5.1 Muros

Si bien la logica llevaria a describir las partes de una vivienda social comenzando por
los cimientos, la importancia que los muros tienen en una vivienda en la cual se utiliza
cafia de bambu como material constructivo es tan grande que es recomendable entender
sus caracteristicas previo al disefio de las demas partes de la vivienda pues las mismas
deberan ser contempladas para lograr un correcto desempefio estructural de la vivienda.

Como se menciond se propone el reemplazo de los muros de mamposteria tipicos de las
viviendas sociales por muros de bahareque de bambi( encementado los cuales suelen
conformarse con paneles. Dichos paneles variardn su conformacion segin la funcion
que deban cumplir en la estructura, pudiéndose diferenciar tres (3) tipos distintos:
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e Paneles estructurales arriostrados: Son aquellos que ademéas de recibir
fuerzas verticales soportan las fuerzas horizontales del viento o en caso de ser
necesario de sismos. Las esquinas de las casas y los extremos de cada muro
deben estar constituidos por este tipo de paneles. Estos paneles se recomienda
que estén conformados por elementos horizontales denominados solera o
carrera (tanto en el extremo superior como en el inferior), elementos verticales
denominados pie derecho y elementos arriostradores inclinados

Fig. 5.1-1 Panel estructural arriostrado. Fuente AIS

Las soleras tendran un ancho minimo igual al didmetro de las cafias usadas como
pie derecho. Se recomienda construir las soleras, inferior y superior de cada
muro en madera aserrada, ya que sus uniones permiten mayor rigidez y son
menos susceptibles al aplastamiento que los elementos de bambu.

e Muros estructurales no arriostrados: Tienen como finalidad recibir cargas
verticales y se los suele utilizar para colocar puerta y ventanas. Se diferencian
de los muros arriostrados por no contar con elementos diagonales de
arriostramiento.
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Fig. 5.1-2 Panel estructural no arriostrado. Fuente AIS

e Muros no estructurales: Son aquellos que Unicamente soportan su propio peso
y son identicos en su conformacion a los muros estructurales no arriostrados.
Suelen ser utilizados para separar los distintos ambientes de la vivienda.

Una vez emplazados los paneles se clavan sobre ellos planchas de poliestireno
expandido de 250 Kg./m® de densidad sobre la cual se coloca una malla de alambre
delgado (puede ser tanto malla electrosoldada como metal desplegado liviano incluso
alambre de gallinero para abaratar costos) y se recubre con mortero. El panel puede ser
recubierto Unicamente en la cara exterior pero se recomienda recubrir el panel en ambas
caras para evitar el contacto con la humedad y los insectos.

5.2 Cimentacién

Previo a la cimentacion es de vital importancia en una construccion en que se utiliza
cafia de bambu realizar todos los drenajes y la limpieza del terreno necesaria para evitar
filtraciones de humedad que puedan originar problemas con el bambid. La AIS
recomienda utilizar como fundacidn un sistema compuesto por una malla de vigas o
zapatas corridas que configuren anillos aproximadamente rectangulares en planta, y que
aseguren la transicion de las cargas de la estructura en forma integral y equilibrada. Las
intersecciones de las vigas de cimentacion deben ser monoliticas y continuas. Las vigas
de cimentacion deben tener refuerzo longitudinal positivo y negativo y estribos de
confinamiento en toda su longitud. Entre la cimentacion y el panel que conformara el
muro se puede colocar un sobrecimiento de mamposteria o concreto de considerarse
necesario. [AIS, 2001]
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Fig. 5.2-1 Detalle cimentacién. Fuente AIS

Fig. 5.2-2 Detalle cimentacién. Fuente Bambuver

En caso de utilizarse losa pesada como cubierta o de construir sobre suelo de baja
calidad conviene utilizar armadura triangular, con tres varillas longitudinales de acero
No. 3y estribos en varilla No. 2, colocados cada 25 cm., con escuadras de 30 cm. en
varilla No. 3 colocadas cada 60 cm. que luego serviran como puntos de anclajes de los
paneles.

Una vez finalizada la cimentacion, la losa de piso puede construirse entre las vigas o
sobre éstas. Vale destacar que los muros estructurales, tanto arriostrados como no
arriostrados deben construirse sobre las vigas de la malla de cimentacion.
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Fig. 5.2-3 Detalle losa de piso. Fuente AIS

5.3 Cubiertas

Los elementos portantes de la cubierta deben conformar un conjunto estable para cargas
laterales, para lo cual tendran los anclajes y arriostramientos requeridos. Las correas o
los elementos que transmitan las cargas de cubierta a los muros estructurales de carga,
deben disefiarse para que puedan transferir las cargas tanto verticales como horizontales
y deben anclarse en la solera superior que sirve de amarre de los muros estructurales.
Cuando las correas se construyen en cafia, los entrenudos en contacto directo con el
muro deben rellenarse de mortero de cemento fluido (este tipo de unidn se estudia con
mayor profundidad en la seccion 5.4). Cuando se utilicen cubiertas de teja de barro,
debe evitarse su contacto directo con la cafia, mediante un aislamiento impermeable,
pues estas trasmiten la humedad por capilaridad provocando pudricion de las correas.
[AIS, 2001] Cabe destacar que en las provincias de Salta y Tucuman la gran mayoria de
las viviendas sociales cuentan con cubiertas de teja de barro por la gran tradicion en la
construccion con este material que existe en ambas provincias. Igualmente a los fines de
la resistencia antisismica es preferible la utilizacion de cubiertas mas livianas como
pueden ser chapas de hierro galvanizado o policarbonato.

TEJAS,
CUBIERTA
LIVIANA

CORRKEAS —

ATRAGUES —

Fig. 5.3-1 Detalle cubierta. Fuente AIS
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Fig. 5.3-2 Detalle cubierta. Fuente AIS

5.4 Uniones

Las uniones de los elementos de bambd son probablemente el punto mas relevante a
considerar en las construcciones con este material. En las construcciones mas
tradicionales (especialmente en Colombia), las uniones de elementos de bambul se
hacian primero realizando los respectivos cortes a la cafia complementados éstos con
amarres, pasadores y clavos, siendo su trabajo de resistencia muy modesto. Gran
influencia en este punto tuvo la labor del arquitecto colombiano Simén Vélez quien
disefid un sistema de union en el cual se rellena con mortero de cemento el entrenudo a
través del cual se hace pasar un perno. El propio Vélez (especialista en trabajo con la
especie Guadua Angustifolia) relata su experiencia en el tema: “Hace unos veinte afios
me interesé por hacer una pequefia estructura en guadua. La experiencia que tenia
trabajando con la madera no me servia para un material tan diferente. Queria hacer un
voladizo que exige esfuerzos a traccion, pero no encontraba cOmo hacer una conexion
para un material hueco como la guadua. De repente se me ocurrid que llenando de
cemento la camara del entrenudo donde ocurria dicha conexion, que a su vez tenia
tornillos de hierro, podria funcionar y funciond. Ese fue un descubrimiento que partié
en dos mi oficio como disefiador y constructor ya que con un sistema de construccién de
estructuras de guadua en que estan resueltas las uniones para traccién y compresion, se
puede entrar a competir en igualdad de condiciones frente a materiales como la madera
aserrada, el hierro o el concreto. Demostrar que la guadua en la zona donde se da
silvestre es un material estructural tan confiable como éstos, llegard a tener
repercusiones insospechadas en la produccion y el consumo y con seguridad favorables
desde todo punto de vista™

5 Villegas Marcelo, Bambusa Guadua, coleccion La cultura del café, Villegas Editores, Abril de 1996, p.42.
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A su vez es importante resaltar que la experiencia y el disefio de uniones del Arg. Simon
Vélez tenia como finalidad la construccion de estructuras importantes, en las cuales los
esfuerzos a los cuales estaban solicitados sus elementos constitutivos eran grandes.
Dado que arquitectonicamente hablando una vivienda social no reviste mayor
complejidad en lo que al disefio y célculo estructural respecta, la utilizacion de este
sistema de uniones asegura un buen comportamiento estructural de la vivienda. Algunos
de los distintos tipos de uniones que pueden utilizarse al construir con cafia de bambu

son.

e Uniones clavadas: Las uniones clavadas se reservan para esfuerzos muy bajos
entre elementos de madera aserrada y cafia, como por ejemplo de pie derecho a
solera en muro. No se recomiendan, expresamente, para la unién de dos 0 mas
elementos de cafia ya que la penetracion y el impacto de los clavos producen

fisura del bambu debido a la preponderancia de fibras longitudinales.

e Uniones pernadas: Para este tipo de uniones se recomienda utilizar el concepto
de relleno del entrenudo con mortero ideado por el Arg. Vélez. Cuando sea
necesario perforar la guadua para introducirle pernos, debe usarse taladro de
alta velocidad y evitar impactos de tal manera de que no se generen fisuras en la
cafia. EI mortero, a su vez, debe ser lo suficientemente fluido como para

penetrar en la totalidad del entrenudo.

e Uniones zunchadas: Pueden utilizarse para fabricar conexiones articuladas.
Para conexiones que deban resistir traccion, el zuncho debe ser calculado de tal
manera que no sea el elemento mas débil de la union.

Fig. 5.4-1 Unioén pernada. Fuente AlS
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| CANUTD CON MORTERD
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Fig. 5.4-2 Unio6n zunchada. Fuente AIS

En lo que concierne especificamente a las uniones de los distintos elementos
estructurales entre si es importante considerar algunos aspectos. En primer lugar, una
vez construido el bahareque de bambu, la resistencia del material compuesto no
depende de las uniones entre las cafias entre si y las soleras sino de su rigidez. Es por
esto que estas uniones entre los elementos constituyentes de los paneles pueden ser
consideradas secundarias para el comportamiento estructural de los muros y por ende
pueden ser simplemente clavadas entre si. Por otra parte, muy distinta es la relevancia
de las uniones entre los elementos de bahareque y la cimentacion o la cubierta, pues
estas uniones deben cumplir funciones estructurales tanto de rigidez como de
resistencia. Esta importancia estructural justifica la necesidad de analizar las uniones
entre cada uno de los elementos estructurales por separado:

e Union cimiento-muro: Al analizar la conformacion de los paneles de los muros
se hizo hincapié en que conviene fabricar las soleras superior e inferior de los
mismos de madera aserrada de tal manera de evitar los aplastamientos que
pudiesen generarse si se utilizaran elementos de cafia. La conexién con los
cimientos o los sobrecimientos conviene realizarla con barras roscadas que
atraviesan las soleras y se anclan con tuercas y arandelas. Es importante aislar la
madera debe separarse del concreto de la fundacion con alguna membrana
impermeable que evite las filtraciones de humedad que son sumamente dafiinas
para la madera.

= o
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Fig. 5.4-3 Unioén cimiento-muro. Fuente AIS

e Unidén entre muros: Pueden darse dos casos diferentes, que los muros (o0
paneles) a unir estén en el mismo plano o que los mismos sean perpendiculares.
Para el primer caso se debe hacer una unidn pernada rellenando, como se
menciond previamente, los entrenudos involucrados con mortero. Es
recomendable que hallan por lo menos dos conexiones por union.

Fig. 5.4-4 Union entre paneles en el mismo plano. Fuente AIS

Para el caso en que los muros sean perpendiculares entre si deben utilizarse
pernos en ambas direcciones existiendo la posibilidad de que las uniones sean en
esquina, en forma de T o en cruz.

Fig. 5.4-5 Unién entre paneles en planos perpendiculares. Fuente AIS

e Union muro-cubierta: Para la union de los muros con la cubierta se utiliza un
sistema muy similar al utilizado para unir la cimentacion con los muros. Se
colocan pernos que atraviesan las soleras de los paneles que conforman el muro
y las cafias que sirven de correas. A su vez las tejas deben amarrarse a las soleras
para formar un conjunto.
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Fig. 5.4-6 Union muro-cubierta. Fuente AIS

6. EL BAMBU COMO MATERIAL SISMO RESISTENTE
6.1 Introduccién

Un sismo o temblor es un movimiento vibratorio que se origina en el interior de la
Tierra y se propaga por ella en todas direcciones en forma de ondas. La energia liberada
por un sismo es disipada principalmente en forma de calor y una menor parte se propaga
desde la zona de ruptura mediante ondas de diversos tipos que hacen vibrar la corteza
terrestre. Estas ondas se desplazan desde el foco a traves del medio solido de la tierra 'y
se denominan ondas de cuerpo, que al alcanzar la superficie de la corteza terrestre
originan ondas de superficie, las cuales viajan por esta zona y su amplitud tiende a cero
conforme aumenta la profundidad. Durante un sismo toda edificacion se ve expuesta a
fuerzas de inercia generadas por el movimiento del suelo que se transmite a los edificios
apoyados sobre el terreno debido a que la base del edificio tiende a seguir el
movimiento del suelo y la masa del edificio por inercia se opone a ser desplazada
dindmicamente y seguir el movimiento de su base. Estas fuerzas son producto de la
segunda ley de Newton (Fuerza = Masa x Aceleracion) donde la aceleracion esta dada
por la aceleracion propia del sismo siendo la masa del edificio una variable a controlar
para disminuir estas fuerzas de inercia.
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Fuerza de
Inercia

b

Fig. 6.1-1. Fuerzas de inercia generadas por un movimiento teldrico

En la Replblica Argentina el tema sismico es tratado por el Instituto Nacional de
Prevencion Sismica (INPRES) con sede en la ciudad de San Juan y que depende del
Ministerio de Obras y Servicios Publicos. El objetivo del INPRES es realizar estudios e
investigaciones basicas y aplicadas de sismologia e ingenieria sismo resistente,
destinados a la prevencion del riesgo sismico mediante el dictado de reglamentos que
permitan la optimizacion de seguridad de las construcciones realizadas en las zonas de
mayor riesgo sismico (en la actualidad rige el Reglamento INPRES-CIRSOC 103 en el
cual se dan lineamientos para estructuras en general y de hormigon en particular). El
INPRES divide al pais en cinco (5) zonas de acuerdo al grado de peligrosidad sismica,
siguiendo el criterio de la Tabla 6.1-1

Zona Peligrosidad Sismica

‘G “ Muy reducida |
1 || Reducida |
‘2 H Moderada |
‘3 “ Elevada |
‘4 H Muy elevada |

Tabla 6.1-1 Zonificacion de la Republica Argentina en funcién del grado de peligrosidad sismica. Fuente INPRES
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Fig. 6.1-2 Zonificacion sismica de la Republica Argentina. Fuente INPRES

La mayor parte de la actividad sismica se concentra en la regién Centro-oeste y
Noroeste de nuestro pais. En el caso particular del NOA si bien ha soportado terremotos
destructivos en los ultimos 400 afios, éstos no han afectado mayormente a las zonas mas
densamente pobladas y, en consecuencia, no se le ha dado al problema sismico la
importancia que realmente tiene en funcién del elevado nivel de peligro sismico
potencial. En lo que a las provincias de Salta y Tucuman puntualmente concierne, la
primera tiene zonas de riesgo dos (2) y tres (3) mientras que Tucuman esta integramente
ubicada en la zona de peligrosidad grado dos (2). Esto genera que sea obligatoria para la
realizacion de cualquier tipo de obra publica en ambas provincias la presentacion del
certificado de aptitud técnica y sismo resistente de los materiales otorgados por la
Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda y el INPRES respectivamente. Vale
destacar que ésta es aun una cuenta pendiente que la cafia de bambd tiene en la
Republica Argentina ya que la misma adn no cuenta con las certificaciones pertinentes.
Esta situacion no se repite en paises en los cuales el bambu tiene importancia como
material en la construccion. De hecho la Organizacion Internacional de Normalizacion
(1S0O), tiene publicadas a la fecha tres (3) normas tendientes a estandarizar (en la medida
de lo posible) el uso de este material. Estas normas son:

= |SO 22156: 2004: Disefio estructural con bambu.

= |SO 22157-1:2004 Ensayos para determinar caracteristicas mecénicas del
bambu.

= |SO/TR 22157-2: 2004 Elementos de laboratorio para ensayos de bambd.
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Como puede observarse Argentina se encuentra retrasada con respecto a paises como
Colombia (que anexd a la Norma de Disefio y Construcciéon Sismo Resistente NSR-98
el mencionado Manual para la construccion Sismo Resistente de Viviendas de uno y dos
pisos de Bahareque Encementado) o Ecuador (que adhiere a las normas ISO
previamente mencionadas) que cuentan con las normas y certificaciones necesarias.
Esta cuenta pendiente es sin duda una desventaja que el bambu presenta en nuestro pais
pues sin esta certificacion es practicamente imposible pensar en una difusion del mismo
en la construccion de viviendas sociales y mas aun si estas viviendas son construidas en
plan de obra publica (en la zona del Ingenio Tabacal en la provincia de Salta se
construyeron unas pocas viviendas para gente de bajos recursos pero sin participacion
estatal)

6.2 Conceptos de Sismo resistencia

Se dice que una edificacion es sismo resistente cuando se disefia y construye con una
adecuada configuracion estructural, con componentes de dimensiones apropiadas y
materiales con una proporcion y resistencia suficientes para soportar la accion de
fuerzas causadas por sismos frecuentes. Aln cuando se disefie y construya una
edificacién cumpliendo con todos los requisitos que indican las normas de disefio y
construccion sismo resistente, siempre existe la posibilidad de que se presente un
terremoto alin mas fuerte que los que han sido previstos y que deben ser resistidos por la
edificacién sin que ocurran dafios. Por esta razon, no existen edificios totalmente sismo
resistentes. Sin embargo, la sismo resistencia es una propiedad o capacidad que se le
provee a la edificacion con el fin de proteger la vida y los bienes de las personas que la
ocupan. Aunque se presenten dafos, en el caso de un sismo muy fuerte, una edificacion
sismo resistente no deberia colapsar y deberia contribuir a que no haya pérdida de vidas
y pérdida total de la propiedad. Una edificacién no sismo resistente es vulnerable, es
decir susceptible o predispuesta a dafiarse en forma grave o a colapsar facilmente en
caso de terremoto. El sobre costo que significa la sismo resistencia es minimo si la
construccion se realiza correctamente y es totalmente justificado, dado que significa la
seguridad de las personas en caso de terremoto y la proteccién su patrimonio, que en la
mayoria de los casos es la misma edificacion. [AIS, 2001]

De esta definicion de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica se desprende que
una edificacion no puede ser considerada sismo resistente inicamente por los materiales
utilizados sino que deben considerarse variados conceptos y aspectos que minimicen las
potenciales consecuencias de un evento sismico en la edificacion. Estos aspectos
pueden estar relacionados tanto al material usado en la construccion como al disefio de
la edificacion y entre los mas importantes se cuentan:

e Peso: Como se menciond anteriormente durante un evento sismico una estructura
se ve sometida a fuerzas inerciales que dependen directamente de la masa de la
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misma. Es en este punto en el cual el bambu con su mencionada alta relacion
resistencia-peso muestra un importante factor positivo que lo llevé a ser
considerado un material de excelentes caracteristicas para estructuras sismo
resistentes.

Periodo y resonancia: Toda edificacion posee un periodo (tiempo en que un
objeto cumple un ciclo en un movimiento vibratorio) dependiente de la masa y
la rigidez de la misma. A su vez el suelo sobre el cual se edifica posee un periodo
de vibracion propio. En caso de que la relacion entre ambos periodos sea cercana a
uno (1) se genera el fendmeno de resonancia que debe ser evitado ya que genera
que la edificacion vibre con un movimiento cuya amplitud aumenta en forma
progresiva poniendo en serio riesgo la estabilidad estructural.

Capacidad de disipar energia: Una estructura debe ser capaz de soportar
deformaciones en sus componentes sin que se dafien gravemente o se degrade su
resistencia. Cuando una estructura no es ductil y tenaz se rompe facilmente al
iniciarse su deformacion por la accion sismica. Al degradarse su rigidez y
resistencia pierde su estabilidad y puede colapsar subitamente.

Regularidad en planta: Debe tratar de evitarse la irregularidad en planta, tanto
geométrica como de rigidez. Las formas irregulares pueden convertirse, por
descomposicion en varias formas regulares. Esta distribucion pareja busca evitar
excentricidades en la aplicacion de las fuerzas cortantes con respecto al centro de
rigidez® que generen un momento torsor importante que haga que la estructura
ademés de tender a trasladarse, tienda a girar alrededor del mencionado punto.
Otro punto a considerar es que cuando muros paralelos tienen diferente
configuracién, ya sea por su longitud, o porque que unos contengan aberturas que
otros no tienen, la planta también resulta asimétrica y puede ocurrir torsion
excesiva, aun cuando la geometria de la estructura, en planta, sea regular. Las
ventanas colocadas en una sola esquina proveen dicha asimetria, ademas de
constituirse en una zona débil para cargas verticales. [AlS, 2001]
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Fig. 6.2-1 Concepto de regularidad en planta. Fuente AIS
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El centro de rigidez representa el centro geométrico de las rigideces de los elementos estructurales

de un nivel
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el

e Elementos no estructurales: Los efectos de los elementos no estructurales
suelen ser menospreciados en un analisis ordinario de estructuras y a menudo
son la causa de los dafios y la falla. La experiencia ha demostrado que la
presencia de elementos no estructurales puede cambiar el comportamiento
dindmico de una estructura, ya que las fuerzas sismicas son atraidas por las areas
de mayor rigidez y si estas no estan disefiadas para resistir las fuerzas,
posiblemente fallen teniendo efectos desfavorables en la edificacion. [Medina,
2005]

Fig. 6.2-2 Disposicion incorrecta de elementos no estructurales

6.3 Antecedentes y estudios sobre la sismo resistencia del bambu

Si bien como se menciono en la seccion anterior no existe un material que sea resistente
a sismos por si solo sin el agregado de conceptos de disefio que favorezcan sus
propiedades, el bambu por su alta relacion resistencia-peso suele ser considerado
apropiado para su uso en zonas de alto riesgo sismico. Sin embargo no son muchos los
estudios cientificos referentes a la sismo resistencia de este material. Mas bien se puede
analizar la respuesta de construcciones en las que se utiliza cafia de bambu a distintos
sismos ocurridos en distintos lugares del mundo.

Sin lugar a dudas el caso mas emblematico es el del sismo ocurrido en la ciudad de
Armenia, Colombia en el afio 1999. Como bien se relaté con anterioridad tanto en esta
ciudad como en el resto de las ciudades del Eje Cafetero Colombiano existia y existe un
gran namero de construcciones coloniales utilizando la especie Guadua Angustifolia.
Este material comenzé a ser dejado de lado a medida que crecia el uso del acero y la
mamposteria. Pero el terremoto del 25 de enero de 1999 (de 6,2 grados en la escala de
Richter que destruyd gran parte de la ciudad) demostrd que el bajo peso de las
construcciones en bambu gener6 que muchas de ellas sufrieran dafos
considerablemente menores que construcciones con métodos tradicionales (que en
muchos casos ni siquiera consideraron el tema sismico en su disefio). La Ing. Alexandra
Colorado en su articulo “La Guadua: Una Maravilla Natural de Grandes Bondades y
Promisorio Futuro™ afirma que el terremoto del Quindio el 25 de enero de 1999 dejo al
descubierto la necesidad de volver a los materiales sismo resistentes como la guadua,
por que su poco peso, importante para reducir la fuerza sismica, la lenta deformacion de
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las estructuras, flexibilidad, estabilidad, ductilidad, forma regular, masa simétrica,
techos livianos y un desplome que produce un menor nidmero de victimas mortales,
ofrece mayor seguridad en actividad teltrica, lo que no sucede con otros sistemas
constructivos como la mamposteria, que goza de gran tradicion y confiabilidad en
Colombia. Por eso, desde hace mas de dos afios la guadua es la base para la fabricacion
de varios proyectos de vivienda de interés social que buscan la rapida reconstruccion
del Eje. Tal es el caso del Proyecto Timagua uno de los proyectos que desarrolla hoy el
Fondo para la Reconstruccion del Eje Cafetero (FOREC), en Montenegro Quindio. En
él solo se utiliza tierra, guadua y agua para la fabricar 74 m2 de una vivienda, los
materiales tienen un costo de cercano a los $6 millones de pesos colombianos (3258
USD) y el valor total no superan los $11 millones de pesos (5973 USD). La
construccion resulta, entonces mucho mas econdmica que una con materiales
tradicionales, sin contar que ofrecen seguridad total y funcionan como una caja térmica
[Colorado, 2001].

A su vez en el trabajo ““Refuerzo sismico de construcciones residenciales de bambu y
mamposteria en Colombia” (Seismic Strengthening for Low-rise Bamboo- and
Masonry-wall Residential Buildings in Colombia) se afirma que la mayoria de los
dafos estructurales sufridos por viviendas con muro de bahareque durante el terremoto
que afecté al Eje Cafetero colombiano fueron causados porque las uniones en las
distintas intersecciones de elementos estructurales no se hallaban conectadas de forma
adecuada. Ademas no existian vigas continuas 0 monoliticamente construidas sobre los
extremos superiores de cada pared generandose que las paredes actden
independientemente una de las otras durante el terremoto y no como un solo
conjunto.[Yoshimura; Liu; Croston; Ma; 2001]. De esta afirmacion se desprende la
necesidad de que las estructuras funcionen monoliticamente evitando movimientos
relativos entre sus distintas partes estructurales que puedan dar origen a tensiones que
puedan dafar la vivienda incluso causando su colapso.

Similar a la experiencia vivida en la zona cafetera colombiana fue el sismo de 5,7 en la
escala de Richter que tuvo lugar en Sikkim, un estado de la India ubicado en la
cordillera Himalaya, el dia 14 de Febrero de 2006. En esta region es tradicion construir
viviendas denominadas “Ikra” en la lengua local y que consisten de estructuras de una
planta con un muro de mamposteria de ladrillos o piedras de alrededor de 1 metro que
soporta paredes con bahareque de bambu local con cemento o tierra compactada. Las
cubiertas suelen ser estructuras de bamb0 con cubierta de chapa galvanizada. En el
articulo “Desempefio de estructuras durante el terremoto de Sikkim del 14 de Febrero de
2006” se consigna gue en la ausencia de disefio y métodos constructivos apropiados y
de control de calidad las construcciones de mamposteria y de hormigon armado tuvieron
una respuesta considerablemente pobre. A su vez las estructuras de bambu tradicionales
(Ikra) mostraron una respuesta aceptable durante este terremoto. [Kaushik; Dasgupta;
Sahoo; Kharel; 2006]
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Otra experiencia que vale la pena citar es la vivida en Bhuj, ciudad del Noroeste de
India que fue sacudida el 26 de Enero de 2001 por un terremoto de 6,9 grados en la
escala de Richter. En esta zona de la India se suele utilizar bambi como material
constructivo para la cubierta de las viviendas tradicionales denominadas Bhonga. El
bajo peso de la cubierta y la geometria circular en planta (que provee excelente
resistencia a fuerzas laterales) favorecieron el buen desempefio estructural de muchas de
estas viviendas durante el movimiento teldrico.

En lo que respecta a trabajos de investigacion referidos a la sismo resistencia del bambd
resulta de insoslayable importancia citar el trabajo “Pruebas sismicas de un sistema
constructivo basado en el uso de bambd™ (Seismic testing of a bamboo based building
system) realizado por Lionel Jayanetti en el marco de un proyecto del Departamento
para el Desarrollo Internacional del Reino Unido (DFID) patrocinado por la
multinacional del rubro logistico TRADA internacional. En el citado proyecto se
realizaron pruebas sobre un modelo de vivienda con muros en bahareque encementado
de bambu. Estas pruebas fueron llevadas a cabo con el método de tabla vibratoria que
consiste en plataformas cuadradas o rectangulares movidas por un actuador servo-
hidraulico de tal manera de simular el efecto de un sismo. Los especimenes a testear son
montados sobre la tabla permitiendo reproducir el comportamiento de la estructura y su
patrén de dafio ante el efecto de un sismo. Este tipo de pruebas suele ser desarrollada en
variados institutos académicos y de investigacion para estudiar la resistencia sismica de
estructuras de ingenieria civil como pueden ser puentes, represas u otras construcciones.
Las pruebas fueron llevadas a cabo en las instalaciones del CPRI (Central Power
Research Institute) en Bangalore, India. El espécimen testeado consistio en un modelo
de vivienda de 2,7 x 2,7 metros (es el mayor tamafio que permitia la tabla vibratoria)
construida con culmos de bambd de entre 8 y 10 cm. de diametro espaciados entre si
1,35 metros con esterilla de bamb0 sobre ellos y 50 mm. de mortero de cemento
recubriendo la esterilla (tanto en la parte interna como externa de la pared).[Jayanetti,
2003]
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Fig. 6.3-2 Vivienda de bambu montada sobre tabla vibratoria para prueba sismica

Las conclusiones de esta prueba fueron que, luego de someter al modelo a movimientos
comparables a los que puede generar un sismo grado 7,8 en la escala de Richter, la
estructura no sufrio rajadura alguna en ningun sector. La unién del mortero y los culmos
de bambd que conformaban la pared resultaron intactas al igual que la estructura del
techo.

Como puede concluirse a partir del estudio llevado adelante por el DFID y de las
distintas experiencias con sismos en distintos lugares del mundo, la alta resistencia en
relacion al peso que ofrecen ciertas especies de bambu lo convierten en un material que,
acompafado por los conceptos de disefio antes mencionados, resulta atil en materia de
construcciones sismo resistentes. A su vez, si bien es esperable que la vivienda se
mantenga en pie durante un evento sismico, en caso de ceder, el hecho de que el sistema
constructivo con muros en bahareque sea considerablemente mas liviano que la
mamposteria (\Véase secciones siguientes), disminuye radicalmente el peligro para los
habitantes de la vivienda.

7. COMPARATIVA ENTRE SISTEMA TRADICIONAL Y SISTEMA
PROPUESTO

Para cotejar el sistema tradicional de construccion y el sistema constructivo de
estructura de cafia de bambi y madera para casas con fines sociales se realizé la
comparacién de una vivienda tipo FONAVI de 42 m? de superficie cubierta de acuerdo
a los planos provistos por el Instituto Provincial de la Vivienda de la provincia de Salta
(véase planos en Anexo Il) y una vivienda con muros en bahareque encementado de
bambu con estructura de techo conformada por cerchas y correas de cafia sobre las
cuales se apoya chapa ondulada galvanizada prepintada. Se tom6 como criterio respetar
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la distribucion en planta de los ambientes y tabiques de acuerdo a los planos provistos
por el IPV modificando en algunos casos las posiciones de las ventanas y las puertas de
tal manera de alejar los vanos de las esquinas para evitar esquinas débiles y de respetar
la simetria de la edificacion siempre apuntando a adoptar los criterios de disefio sismo
resistente antes mencionados. En el Anexo 111 se pueden observar tres vistas en corte de
la estructura de cafia y madera propuesta. Los criterios de comparacion adoptados
fueron el peso de las estructuras y el costo de fabricacion no perdiendo de vista factores
tales como la vida util de las viviendas y el mantenimiento a realizarles.

Las dos viviendas comparadas poseen las siguientes caracteristicas constructivas:

¢ Vivienda tradicional: Vivienda con fundacién del tipo zapata corrida y muros
interiores y exteriores de ladrillo revocado (muros exteriores de ladrillo comin
de 0,2 m. y muros interiores de ladrillo cerdmico de 12x18x30) que cuenta con
una estructura de HCA° consistente en columnas resistentes y vigas de
encadenado superior. La cubierta a su vez consta de loza maciza de H°A° con
aislacion hidréfuga sobre la cual apoya teja ceramica (en la actualidad se esta
tendiendo a alivianar la loza de techo con viguetas lo cual tiene como finalidad
reducir el peso de la estructura. El costo de este tipo de loza alivianada no es
sustancialmente diferente al de la loza maciza). Bajo la loza se aplica un
cielorraso de mortero a la cal. Por su parte el piso se conforma con mosaico
20x20 sobre una carpeta de hormigon pobre.

¢ Vivienda con estructura de cafia y madera: En este caso la fundacion es del
mismo tipo pero usando menor volumen de H°A° (Véase Anexo VII). También
se mantiene igual estructura de pisos de mosaico. Por su parte los muros se
construyen con estructuras de paneles de cafia y madera tal cual se describieron
en la seccién 5. A su vez se arman paneles como los mostrados en la Fig.7-1 con
las estructuras necesarias para ubicar los vanos de ventanas y puerta.
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Fig. 7-1. Paneles de cafia y madera para ventanas y puerta

Los paneles que conforman los muros son luego cubiertos con poliestireno
expandido de 10 mm. sobre el cual se clava alambre romboidal para luego
revocar. EI mortero que se agrega en las uniones permite que los muros
adquieran la resistencia suficiente y no solamente cumplan la funcién de
cerramiento sino también cumplen funciones estructurales soportando ademas
del peso propio el peso de la cubierta y permitiendo reducir costos al no tener
que construir columnas resistentes ni vigas de encadenado superior. Vale
remarcar que en el disefio de la vivienda con estructura de cafia y madera se
considerd una columna de H°A° encargada de resistir la carga generada por el
tanque de agua de 500 (quinientos) litros funcionando independiente del resto de
la estructura.

Por su parte la cubierta se conforma con una estructura de 4 (cuatro) cerchas o
cabriadas de cafia con correas también en bambu que cubren una luz de 6 (seis)
metros (véase Anexo Ill). Sobre esta estructura se apoya chapa prepintada
reemplazando la teja en cubierta para alivianar la estructura. A su vez se coloca
un cielorraso suspendido de tablero de yeso. El cielorraso podria ser realizado
en esterilla de bambu (similar al mostrado en la Fig. 7-2) ubicada entre las
correas y la chapa lo cual reduciria aproximadamente en un 60% el costo de
este item. La eleccion del cielorraso suspendido esta basada en el hecho de que
en la vivienda planteada el bambu no seria visible en ningn elemento sélo
cumpliendo funciones estructurales y no estéticas (a pesar de que suele ser
considerado un material estéticamente atractivo). Esta eleccion de no dejar la
cafia a la vista esta fundada en superar en alguna manera (la casa a la vista luce
practicamente igual a una casa construida tradicionalmente) los perjuicios con
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que este material suele ser visto en otros paises al ser considerado “material de
pobres” por haber sido utilizado tradicionalmente en viviendas sin disefio
estructural alguno en areas rurales a menudo inhospitas.

Fig. 7-2. Cielorraso en esterilla de bamb

7.1 Comparativa de costos

Para realizar la comparacion de los costos de fabricacion de ambas viviendas se
consideraron los costos unitarios con los cuales trabaja el IPV de Salta al mes de abril
de 2008 (véase anexos V). A su vez para el costeo de la vivienda con el sistema
propuesto se utilizd el costo del metro de cafia de bambd de 12 cm. de didmetro (ya
tratado con soluciones de Boro) de la especie Bambusa Balcoa suministrado por el Ing.
Jorge Dragone (V. Tabla 7.1-1). Este es el costo que implica la compra de la cafia al
Ingenio San Martin de Tabacal a agosto de 2008 para luego realizar el tratamiento con
Boro (como se dijo el costo utilizado ya incluye el costo de tratamiento). Si bien existe
una diferencia de 3 (tres) meses entre el costo de materiales y estructuras tradicionales y
el costo de la cafia, el hecho de que este Ultimo material no posea gran demanda en la
actualidad hace que su precio se mantenga relativamente estable. Vale destacar que en
la presente tesis de grado no se estudid el costo que implicaria el establecimiento de un
bambusal propio y el costo de la cafia tratada una vez que se contase con la plantacién
(el cual es de esperar que sea menor al costo de comprar la cafia). Los costos de cafia de
bambu tratada se muestran en la Tabla 7.1-1.
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Diametro de Cana (cm.) Precio por metro

6 $ 3,00
8 $ 3,50
10 $ 4,00
12 $ 4,50

Tabla. 7.1-1. Costos del metro lineal de cafia segiin diametro. Fuente Ing. Jorge Dragone

En lo que respecta a la mano de obra para la construccion con cafia se tomaron los
siguientes criterios en base a las sugerencias del Ing. Dragone. En primer lugar para los
muros en bahareque encementado se considerd un 15% méas de mano de obra que para
la construccion de un muro de mampuesto con el revoque incluido. Por su parte para lo
que es la estructura de la cubierta, incluyendo la fijacion de la chapa a la cafia,
nuevamente de acuerdo a la experiencia del Ing. Dragone se considerd un 15% mas de
mano de obra para la cubierta con estructura de cafia comparada a una cubierta de chapa
pero soportada por estructura metalica. Esta diferencia esta dada por el hecho de que la
cercha metalica es prefabricada mientras que para el presente proyecto se considera la
fabricacién in situ del total de la estructura (aunque para una futura linea de
investigacion resultaria sumamente interesante la posibilidad de analizar la
prefabricacion de paneles tal cual se realiza en Colombia). Los costos unitarios de las
estructuras de cafia y madera de los muros exteriores e interiores y de la cubierta se
consignan en el Anexo V. A continuacion en las Tablas 7.1-2 y 7.1-3 se muestran los
costos detallados de ambas viviendas.
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COSTEO VIVIENDA TIPO FO.NA.VI SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL
PRECIO COSTO COSTO L
SRR IR |CANTIDAD| UNITARIO| PARCIAL | TOTAL INCID
LIMPIEZA, MIVELACION ¥ REPLANTED
a) Limpieza terreno [ wiv | 1,00]  $236,63] 236,63
$ 236,63 | 0,38%
MOVIMIENTO DE SUELOS |
a) Excavacion de zanjas p/vigas fund. m3 32,92 % 56,64 t 222,03
b) Terraplenamiento interior vivienda m3 11,12 % 62,76 + 692,07
C) Excavacion p/zapatas m3 15,00 % 56,64 + 549,59
$ 1.763,69 2,82010
FUNDACIONES |
a) Material de limp. b/fundaciones mz2 3,91 % 15,39 % 127,10
b) Base aislada m3 6,24 % 615,85 & 2.842,94
c) Wigas de fundacidn m3 3,41 + 856,62 & 292322
$ 6.903,27 |11,05%
ESTRUCTURA DE H°A® |
a) Columnas resistentes m3 1,06 $1.259,62| §1.330,1¢
b) Columnas v vigas de encadenado superior | m3 1,00 $1.275,77| § 127577
c) Wigas resistentes m3 2,300 $1.197,13| $3.951,1Z2
d) Losa maciza p/tangue m3 0,24 + 940,08 % 221,10
&) Losa maciza m2 56,37 4 92,22| $5.198,76
$11,976,91 [19,16%
CAPA ATSLADORA |
a) Capa aisladora horizontal y vertical | m2 | 26,8El| % 20,02| + 538,01
$ 538,01 0,8600
MAMPOSTERIA |
a) Ladrillo ceramico 12x18x30 mz2 32,91 $ 52,46 ¢ 2.093,31
b) Ladrillo macizo adobon 0,20 m. mz2 71,50 % 68,09 § 4.868,27
C) Revestimiento tangue 12X18X30 mz2 4,29 4 52,46 + 225,04
$ 7.186,62 |11,5000
—_—
——
CUBIERTA DE TECHO |
a) Aislacién hidréfuga en cubierta mz 52,91 F 26,44 $1.399,17
b) Teja ceramica mz2 56,81 $ 52,14 $ 296201
$ 4.361,17 | 6,98%
CIELORRASOS |
a) Cielorraso mandilado bajo losa | mz | 51,00| k] 25,24| $ 1.287,36
$ 1.287,36 | 2,060
REVOQUES |
a) Revogue exterior completo m2 71,50 $ 25,44 $1.819,22
b3 Revogue interior grueso y fino mz 151,31 $ 22,79 ¢ 32.447,89
¢) Reyvogue bajo revestimiento ma 15,32 22,79 + 348,98
$ 5.616,09 | 8,99%
CONTRAPISOS |
a) Contrapiso de H® pobre [ mz | 42,00] $ 22,08 $ 927,22
4 927,22 1,48%0
PISOS, ZOCALOS ¥ UMBRALES |
a) Carpeta mez 42,00 % 9,39 % 294,24
by Zdcalo interior ceramico il 49,40 $ 7,71 % 380,70
c) Cerdmico 20 ¥ 20 m2 42,00 $40,10| $1.684,18
by Zdcalo exterior cemento ml 26,00 $ 9,11 $ 236,77
d) Umnbrales de cemento alisado + perfil il 1,70 % 11,09 % 18,586
$ 2,.714,75 | 4,34%%
ANTEPECHOS |
a) Antepecho de baldosa 20x20 [ ml | 1,60] 5 13,05] $ 20,58
$ 20,88 | 0,0300
REVESTIMIENTOS I
a) Azulejos 15x15 | mz | 15,32] § 44,96] $ 668,53
$ 688,53 | 1,1004
CARPINTERTA |
a) Carpinteria metélica Wi, 1,00 % 3.824,52| % 3.824,52
by Carpinteria de madera Wi, 1,00 § 996,62 $ 996,62
$ 4.821,14 | 7,71%
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INSTALACION SANITARIA |

a) Agua fria y caliente Wiv, 1,00 % 1.214,02| $1.214,02
by Artefactos vy griferia Wiv, 1,00 $1.412,09] $1.412,09
C) Conexidn y tangue Wiv, 1,00 $ 536,12 $ 535,12
d) Base sanitaria Wiv, 1,00 % 1.232,30| $1.232,30

$ 4.394,52 | 7,03%0

INSTALACION ELECTRICA

a) Cafios, cajas y tableros Wiv, 1,00| % 1.080,81| % 1.080,81
by Cables v llaves Wiv, 1,00 % 1.225,28| $1.225,28
<) Filar de luz Wiv, 1,00 $ 289,20 $ 289,20

$ 2.595,30 | 4,1500

INSTALACION DE GAS

a) Cafios y ventilacidn Wiv, 1,00 490,92 % 490,92
b Gabinete p/garrafa icluida Wiv, 1,00 $ 238,49 % 238,49
$ 729,41 1,179%0
VARIOS
a) Widrios dobles mz g,28 40,64 § 214,49
b) Ladrillo ceramico 12x18x30 mez 306,14 4 7,400 % 2.264,35
) Fintura carpinteria metalica ¥ madera mez 34,46 + 17,61 4 606,94

$ 3.085,79 | 4,94%

DOCUMENTACION DE OBRA | 7

| a | 1,00 §2.174,10] $2.174,10

$ 2.174,10 | 3,48%

TRABAJUS EXTERICORES |

a) Forestacidn Wi, 1,00 + 23,91 % 33,91
b Divisoria de lotes (mojones) Wi, 1,00 + 39,39 4 39,39
c) Weredas lavadero y perimetrales mz 11,85 $ 34,25 405,91

$ 479,21 0,77%0

| TOTAL VIVIENDA $ 62.500,60

Tabla. 7.1-2 Costos detallados sistema constructivo tradicional a abril de 2008
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COSTEO VIVIENDA TIPO FO.NA.VI CON ESTRUCTURA EN CANA DE BAMBU Y MADERA

DESCRIPCION UN |canTIpap| PRECIO | COSTO S e
UNITARICO | PARCIAL TOTAL INCIDENCIA.

LIMPIEZA, NIVELACION Y REPLANTED
a) Limpieza terreno [ wiv. | 1,000 $236,63] 236,63

$ 236,63 0,47%
MOVIMIENTO DE SUELOS |
a3 Excavacidn de zanjas p/fvigas fund. m3 3,92 4 56,64 § 222,02
b Terraplenamiento interior vivienda m3 11,12 % 62,26 § 692,07
b Excavacion p/zapatas m3 15,00 4 56,64 § 849,59

$1.763,69 3,52%0
FUNDACIONES
a3 Material de limp. b/fundaciones m2 3,91 % 15,29 $ 137,10
b Base aislada m3 4,28 615,86 § 2.632,79
) Wigas de fundacidn m3 2,34 § 856,62 $ 2.004,50

$ 4.774,38 9,53%
ESTRUCTURA DE HA®
43 Columnas resistentes m3 0,16 % 1.259,62 § 201,54
by Losa maciza p/tangue m3 0,24 § 940,08 § 221,10

$ 422,64 0,84%
CAPA ATSLADORA |
3% Capa aisladora horizontal v vertical | mz2 | 26,88\ % 20,02\ % 538,01

$ 538,01 1,07%
MUROS |
a) Estructura de muros exteriores m2 2,40 4 72,67 $ 453454
b) Estructura de muros interiores m2 31,20 463,14 $ 1.970,07
c) Revestimiento tangue ladrillo 12X18X30 m2 4,29 4 52,46 § 225,04

$ 6.729,66 13,43%

CUBIERTA DE TECHO |

a) Estructura de cerchas y correas m2 47,60 % 48,88| % 2.328,75
bl Chapa galvanizada mz SE, 64 $ 52,14 % 2.953,04
$ 5,279,79 10,53%
CIELORRASOS |
a) Cielorraso suspendido tablero de yeso | mz2 | 42,00| $ 60J09| % 2.523,87
$2.523,87 |  5,04%
REVOQUES |
a) Revodgue exterior completo ma 71,50 $ 2544 $1.819,22
b) Revogue interior grueso y fino mz 133,90 $ 22,79 $3.051,17
¢} Revoqgue bajo revestimiento mz 15,32 $ 22,79 4 348,98
$ 5.219,37 10,41%0
CONTRAPISOS
a) Contrapiso de H® pobre mz | 42,000  $zz08] 492722
$927,22 | 1,850
PIS0OS, ZOCALOS Y UMBRALES |
a) Carpeta mz 42,00 % 9,39 % 394,24
b) Zécalo interior cerdmico ml 49,40 $ 7,71 % 380,70
¢ Cerdmico 20 X 20 mz 42,00 t 40,10 $1.684,18
d) Zdcalo exterior cemento il 26,00 % 9,11 § 236,77
&) Umbrales de cemento alisado + perfil ml 1,70 % 11,09 $ 18,86
$2.714,75 |  5,42%
ANTEPECHOS |
4) Antepecho de baldosa 20x20 [ m | 1,60  $13,05]  $20,88
$20,88 |  0,04%
REVESTIMIENTGS |
4) Azulejos 15x15 [ m2 | 1532]  $4496] $688,53
$ 688,53 1,37%
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CARPINTERIA
a) Carpinteria metélica Vi, 1,00| ¢ 3.824,52| % 3.824,52
b Carpinteria de madera Wi, 1,00 996,62 § 998,62
$ 4.821,14 9,62040
INSTALACION SANITARIA |
a) Agua fria y calients Wi, 1,00 1.214,02| $1.214,02
b) Artefactos y griferia Viv, 1,00 $1.412,09] $1.412,09
C) Conexion y tangue Wi, 1,00 536,12 § 536,12
d) Base sanitaria Vi, 1,00 $1.232,30| $1.232,30
$ 4.394,52 | 8,77%
INSTALACION ELECTRICA
a) Caflos, cajas y tableros Wi, 1,000 $1.080,81] % 1.080,81
b) Cables y llaves WiV, 1,00| &1.225,28| $1.225,28
c) Pilar de luz Vi, 1,00 $ 289,20 $ 289,20
% 2.595,30 Sr18%0
INSTALACION DE GAS
a) Cafios y ventilacion Wi, 1,00 § 490,92 § 490,92
b) Gabinete p/garrafa incluida Wi, 1,00 $ 238,49 % 238,49
$ 729,41 | 1,46%0
VARIOS
a) widrios dobles mz 5,28 40,64 § 214,49
B3 Ladrillo ceramico 12x18x30 mz 306,14 ¢ 7,40 § 2.284,35
c) Pintura carpinteria metélica y madera m2 34,46 $ 17,61 F E06,94
$ 3.085,79 | 6,16%
DOCUMENTAGION DE OBRA |
[ ar ] 1.00] §2.174,10] $2.174,10
$2.174,10 | 4,34%
TRABAJOS EXTERIORES |
a) Forestacion Vi, 1,00 $ 33,91 $ 33,91
b) Divisoria de lotes (mojones) Wi, 1,00 + 29,39 + 29,39
C) Weredas lavadero y perimetrales mz 11,85 t 24,25 & 405,91
% 479,21 0,96%0
TOTAL VIVIENDA $ 50.118,88

Tabla. 7.1-3 Costos detallados construccion estructura de cafia a abril de 2008

Como se desprende del presente analisis de costos la construccion de la vivienda en
cafia de bambu implica un ahorro del 24,7%. Como se describid en secciones anteriores
son variadas las opciones constructivas que pueden y suelen utilizarse para la
construccion de viviendas sociales en la Argentina. El costeo llevado a cabo incluye los
métodos mas comunes utilizados por el IPV de Salta. Sin embargo podria ser de utilidad
analizar el costo de una vivienda con cubierta en estructura de madera de pino pues en
cierta manera podria considerarse una estructura con mas puntos en comun con la
propuesta en cafia de bambu que la estructura de losa maciza

. En este caso se reemplazaria la estructura de losa resistente de techo y la cubierta de
teja por cabriadas de pino con tirantes en madera de pino cepillada sobre la cual se
apoyaria la chapa prepintada. Por su parte el resto de la estructura se mantendria igual.
A continuacion se muestran los costos unitarios de este tipo de estructura al mes de abril
de 2008.
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CUBIERTA INCLINADA CHAPA PREPINTADA SIEST. DE MADERA M2,
MATERIALES

LN Cantidad fecio Unitar| Costo

Tirante de ping 2"x3" m 110 $5.05 $ 556

Chapa prepintada n® 24 acanal ada-trapezoidal me 135 $ 30,58 $ 41,28

Gancho "J" plchapa galvanizada de 080 u 1.00 $0,22 $0,22
Fadera Tra pino nacional cepillada me .70 $ 31,96 § 22,37
TOTAL MATERIALES $ 69.42

MANDO DE OBBA

Cuadrilla tipa LIOCRA | h EE Y $ 47.34

TOTAL MANO DE OERA $47.34
TOTAL M2 CUBIERTA INCLINADA CHAPA PREFPINTADA S'EST. DE MADERA $ 116.76

Tabla. 7.1-4 Costo unitario Cubierta inclinada estructura de madera con chapa prepintada

Este tipo de cubierta es un 25,64% mas cara que la cubierta con estructura de bambu por
la diferencia de costo existente entre el pino y la cafia. En el costeo global la diferencia
de costo entre la vivienda con estructura de cafa y aquella construida con muros de
mamposteria y la cubierta con estructura de pino y chapa prepintada es de 21,33% (en
el Anexo VI se incluye el costeo de esta vivienda). Como puede observarse son muchas
las variantes constructivas que pueden plantearse pero de este analisis se desprende que
la construccion con cafia (incluyendo todos los aspectos de disefio necesarios para
construir una casa estructuralmente resistente y visualmente similar a la tipica casa
FO.NA.VI.) es mas barata que el sistema tradicional a la vez que ofrece en ciertas
localidades con dificultad de acceso a materiales una alternativa viable que implica un
gran porcentaje de mano de obra local, desde la plantacion, cuidado, corte y tratamiento
de la cafa hasta la construccion propiamente dicha.

Vale la pena recalcar que estas comparaciones no serian validas en caso de comparar
viviendas con distinta vida atil pero en base a la experiencia recogida en el desarrollo
del presente trabajo a partir de la lectura de variadas experiencias en paises como
Colombia y Costa Rica y de las entrevistas con el Arquitecto Horacio Saleme y el Ing.
Jorge Dragone se concluyé que el sistema constructivo con estructura en cafia de
bambu no deberia presentar problemas de deterioro de las estructuras siempre y cuando
se hayan tomado los recaudos de tratamiento y secado de la cafia y de aplicacion de los
conceptos de disefio que permitan preservar la cafia fundamentalmente de la humedad,
el principal agente de deterioro de la misma. Entre estos conceptos de disefio se
encuentran los aleros pronunciados, la impermeabilizacion de las fundaciones y el uso
de pintura impermeabilizante en cubierta, entre otros. Cuando el techo de la vivienda es
de lamina como en este caso, se recomienda aplicarle una capa de pintura especial para
este fin. Esto ayudara a que la lamina no se corroa y por lo tanto tendra una vida util
mas larga. En este tipo de techos debe ponerse atencion en los clavos que las sujetan, si
llegara a aflojarse alguno, se debe proceder a apretarlo o colocarle algun producto tapa
goteras para evitar la entrada de humedad a otras partes de la vivienda.

En el caso de las paredes el mantenerlas bien pintadas, aparte de la belleza que le
proporciona a la vivienda, le ayuda a la proteccion contra la humedad. Antes de pintar la
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vivienda, es conveniente rellenar cualquier grieta o fisura que se manifieste, bien sea
provocada por un fendmeno natural como un temblor o por cambio brusco de
temperatura. Lo anterior puede hacerse con algunas de las pastas que se consiguen en el
mercado para este fin, lo mas recomendable es utilizar las pastas de cualidades
expansivas.

7.2 Comparativa de peso

Se menciond previamente al analizar los conceptos de sismo resistencia que durante un
movimiento telrico se generan fuerzas dindmicas sobre las estructuras que estan dadas
por la Ecuaciéon de Newton (Fuerza = Masa x Aceleracion). Se expreso también que la
aceleracion esta dada por la aceleracion propia del suelo generada por el sismo. Es por
esto que una estructura de menor peso (y que sea obviamente resistente) necesariamente
tiene que presentar un comportamiento mejor ante un evento sismico que una estructura
mas pesada. Es por esto que en el presente trabajo de tesis de grado se busca comparar
el peso de las dos viviendas comparadas previamente en sus costos de fabricacion. Para
el célculo del peso de las estructuras se tuvo en cuenta el concepto de carga permanente
propuesto en el Reglamento Argentino de cargas permanentes y sobrecargas minimas
CIRSOC 101 segun el cual cargas permanentes son cargas en las cuales las variaciones
a lo largo del tiempo son raras o de pequefia magnitud y tienen un tiempo de aplicacion
prolongado. En general, consisten en el peso de todos los materiales de construccién
incorporados en el edificio, incluyendo pero no limitado a paredes, pisos, techos,
cielorrasos, escaleras, elementos divisorios, terminaciones, revestimientos y otros items
arquitectonicos y estructurales incorporados de manera similar, y equipamiento de
servicios con peso determinado. [Cirsoc 101, 2002]. Para el presente calculo se adopto
la simplificacion de no considerar el peso del equipamiento de las viviendas pues es
idéntico para ambas.

Para el célculo de las estructuras tradicionales se utilizaron los pesos nominales
propuestos por el Reglamento Cirsoc 101 mientras que para calcular el peso de las
estructuras en cafia se utilizé la tabla 7.2-1 provista por el Ing. Jorge Dragone y que
permite calcular el peso de cafias de la especie Bambusa Balcoa seguin su diametro y el
espesor de la pared (se utiliz6 el peso de cafia de 12 cm. de didmetro y 14 mm. de
espesor de pared).
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Peso de la cafia de bambu (kg/m) segtin el diametro exterior y el
espesor de la pared

Diametro Espesor de pared (mm)
exterior 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16
(cm)

6 0,80| 0,95| 1,08| 1,22| 1,34| 1,46| 1,57| 1,68| 1,79 1,88| 1,97| 2,06

1,10] 1,30| 1,49| 1,68] 1,87] 2,05 2,22] 2,38] 2,54 2,70| 2,85] 2,99
10 1,39] 1,65] 1,90] 2,15] 2,39| 2,63] 2,86 3,09 3,30{ 3,52 3,73] 3,93
12 1,68] 2,001 2,31| 2,62| 2,92] 3,21| 3,50] 3,79] 4,06 4,34| 4,60| 4,86

Tabla 7.2-1 Peso de la cafia de bambu segtn el diametro exterior y el espesor de pared

En la Tabla 7.2-2 y 7.2-3 se puede observar el total del peso de la estructura de la
vivienda tradicionalmente construida y la vivienda con estructura en cafia y madera
respectivamente

PESO ESTRUCTURA VIVIENDA TIPO FO.NA.VI SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL

PESGC PESC PESO TOTAL 049
DESCRIPCION UN |CANTIDAD
UNITARIO PARCIAL (Kg.) INCID.
FUNDACTONES
a) Base aislada ma2 &,24| 2.446,48 10.458,72
a3} wigas de fundacidn ma2 3,41 2.446,48 2.923,22
13.381,94 |15,12%%

ESTRUCTURA DE H®A® |

a) Columnas resistentes ma2 1,06 2.446,48 2.583,49
b) Columnas y vigas de encadenado superior | m3 1,00 2.446,48 2.446,48
C) Wigas resistentes ms3 3,30 2.446,48 8.074,62
d) Losa macdiza pftangue ma2 0,24 2.446,48 575,41
&) Losa maciza (incuye cielorraso bflosa) m3 5,20 2.446,48 15,171,12
28.851,12 [32,61%

MAMPOSTERIA |

a) Ladrillo ceramico 12x18x30 {c/revogue) ma2 5,29 1.070,34 &, 406,77
by Ladrillo macizo adobon 0,20 m. {gfrevogue] m3 14,30 1.834,86 26.238,53
) Revestimiento fangue 12X18X30 (grevoguyg m3 0,64 1.070,34 &88,76

33.334,06 |37,67%

CUBIERTA DE TECHO |

a) Teja cerdmica estilo francés | mz | 56,51 | 50,97 2.895,62

2.895,62 | 3,27%
CONTRAPISOS
a) Contrapiso de H° pobre mz | 1,26] 1.834,86] 2.311,93

6.165,14 | 6,97%

PISOS, ZOCALOS Y UMBRALES I

a) Cerdmico 20 X 20 mz 42,00 42,81 1.798,17
b) Carpeta mz 1,26 1.630,39 2.055,05
3.853,21 4,35%0
TOTAL VIVIENDA §8.481,08

Tabla 7.2-2. Peso de la estructura de vivienda con sistema tradicional
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PESO ESTRUCTURA VIVIENDA TIPO FO.NA.VI CON ESTRUCTURA EN CANA DE BAMBU Y MADERA

PESOQ PESO %
DESCRIPCION UN |CANTIDAD| UNITARIG PARGIAL PESO TOTAL (Kg.) TR
FUNDACIONES
a) Base aislada | mz | 4,28] 244848 | 10.458,72
b Wigas de fundacion [ m3 ] 2,34 244845 | 200450
12.463,21 _ |32,70%
ESTRUGTURA DE HeA® |
a) Colurnnas resistentes [ m3 ] 0,16]  2.448.48 | 391,44
b} Losa maciza p/tangue | m3 ] 0,24]  2.448,.45 | 575,41
966,85 2,540
MURQS |
a)Muros exteriores
Cafia m 165,30 4,34 717,40
MMadera de pino m3 0,46 611,62 278,43
Martero m3 0,49  1.732,93 546,24
Alambre rombeidal mz2 118,08 1,50 177,09
b)Muros interiores
Cafia m £7,20 4,34 291,65
Madera de pino m3 0,22 611,62 134,95
Martero m3 0,41  1.732,93 705,20
Alambre rombeidal mz2 52,40 1,50 93,60

¢) Revestimiento tangque ladrillo 12x18X30 e 0,64 1.070,34 688,76
3.933,33 10,32%

CUBIERTA DE TECHO

a) Estructura de cerchas y correas m2 47,60 48,88
Caria m 200,00 4,34 865,00
Mortero m3 0,70 1.732,93 1,206,658
b) Chapa prepintada mZ 56,64 5,18
2.368,08 65,2100
CIELORRASDS |
a) Cielorraso suspendido tablero de yesao | me \ 42,00 20,39 | 556,27 |
| 856,27 2,25%0
REVOQUES |
a)] Revogue exterior completo m3 2,15 1.936,B0 4.154,43
b) Rewvogue interior grueso y fino m3 4,02 1.732,93 £.961,16
<) Revogue bajo revestimiento m3 0,15 1.630,99 249,79
11.365,38 29,8200
CONTRAPISOS
a) Contrapiso de H® pobre mZz | 1,26 1.634,686]  2.311,93 |
| 2.311,93 6,07%
PISOS, ZOCALOS ¥ UMBRALES |
a) Carpeta [ m2 | 1,26 1.630,99]  2.055,05
) Cerdmico 20 ¥ 20 | mz ] 42,00] 42,81  1.798,17
3.853,21 |10,11%
TOTAL VIVIENDA 38.118,25

Tabla 7.2-3. Peso de la estructura de vivienda con estructura de cafia y madera

Como se observa del analisis de ambas tablas la vivienda construida con muros en
bahareque encementado de bambu vy la cubierta en estructura de cabriadas es un 132%
mas liviana que la vivienda con el sistema tradicional lo cual implica mayor seguridad y
mejor respuesta en caso de un sismo. Al analizar item por item se observa que la
diferencia entre el peso del muro en bahareque encementado y la mamposteria es del
orden del 160%. A su vez la diferencia observada con respecto a la estructura de
cubierta es sustancialmente mayor pues la cubierta de losa maciza y teja ceramica es
alrededor de un 460% mas pesada que la estructura de cubierta de la vivienda en cafia y
chapa prepintada. Del célculo se desprende que las diferencias de peso entre las
estructuras son sustanciales lo cual asegura un mejor comportamiento de la vivienda de
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bambu ante un evento sismico, siempre teniendo en cuenta los detalles de disefio sismo
resistentes anteriormente expresados y tomando los recaudos necesarios para que la
vivienda reaccione como una estructura monolitica evitando movimientos relativos
entre sus distintas estructuras que puedan causar dafios importantes en las mismas. A su
vez es importante tener en cuenta que el menor peso de las estructuras no solo es
beneficioso en caso de sismos por la menor fuerza de inercia que la vivienda debe
soportar sino también, en caso de derrumbe de la vivienda, es de esperar que los dafios
producidos a sus habitantes sean menores.
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8. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Una vez recorrido el complejo camino de la investigacién son muchas las cosas que
qguedan claras y muchas otras las que quedan como piedras basales para futuras
investigaciones que permitan ahondar en ciertas cuestiones relacionadas a la cafia de
bambd, sus usos y aplicaciones.

En primer lugar, sin lugar a dudas el primer punto que indefectiblemente salta a la luz es
que la problematica habitacional de la Republica Argentina no puede bajo ningln
concepto ser soslayada por gobiernos y entidades de bien publico. Los ndmeros son
alarmantes y los indices que reflejan la situacion habitacional del pais y puntualmente
de Salta y Tucuman dan la pauta de que es necesario redoblar los esfuerzos en la
busqueda de soluciones Yy alternativas que permitan reducir estos niveles deficitarios en
materia habitacional. Es en este contexto en el cual la cafia de bambu, con sus
antecedentes como material de construccion en paises tales como Colombia, Ecuador,
Costa Rica o India, se convierte en una opcion véalida, fundamentalmente en regiones
cuyo clima es favorable para su crecimiento y en las cuales a menudo la disponibilidad
de materiales tradicionales no es importante. Se debe considerar que, si bien no se
realizd un analisis en profundidad, es de esperar que por la alta relacion volumen-peso
parte de la ventaja de costo se pierda en caso de tener que transportar la cafia distancias
importantes por los costos de flete involucrados.

Son variados los factores que se desprenden de la presente investigacion y que permiten
analizar la viabilidad y factibilidad del uso de la cafia de bamb( como material
constructivo en las provincias de Salta y Tucuman. En primer lugar ambas provincias
cuentan con regiones de clima subtropical aptas para el desarrollo de algunas especies
de bambues lefiosos tales como la Bambusa Balcoa (que conforma gran parte de los
actuales bambusales del NOA). En la actualidad es poco el conocimiento y el desarrollo
que este tipo de planta posee en nuestro pais. De hecho, la gran mayoria de los
bambusales existentes tienen como finalidad aprovechar las cualidades con que esta
planta cuenta para cumplir funciones de regulacién de caudales, siendo utilizada en la
mayor parte de las oportunidades para proteger los cultivos de cafia de azucar tan
comunes en ambas provincias (sin ir mas lejos, la mayor plantacion de bambi del NOA
pertenece al Ingenio San Martin de Tabacal en la localidad de Hipdlito Irigoyen, pcia.
de Salta).

La funcion de regulador de caudal es tan s6lo una entre las innumerables ventajas que el
bambu ofrece desde el punto de vista ambiental. Sus tasas de crecimiento insuperadas
dentro de la Naturaleza le confieren una ventaja comparativa importante frente a otras
maderas a las vez que le permiten aportar niveles de biomasa realmente importantes al
medio ambiente convirtiéndose los bambusales en verdaderos pulmones lo cual es de
vital importancia en las provincias de Tucuman y Salta que vieron gran parte de sus
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bosques autoctonos arrasados en los ultimos afios para el uso de las tierras para
agricultura.

Otra ventaja importante que presenta esta planta es su renovabilidad y sustentabilidad ya
que mediante el manejo correcto desde el punto de vista silvicultural se puede lograr
bambusales perennes ya que al realizar el corte de la cafia se talan Unicamente los
culmos con la edad requerida para el uso al que se los destinara (en el caso del bambu
para construccion el corte se realiza entre los 3 (tres) y 4 (cuatro) afios) dejando en pie
los tallos mas jovenes a la vez que nacen nuevos tallos del mismo rizoma. Esta ventaja
indefectiblemente redundaria en una ventaja de costo frente a otras maderas cuyos
bosques no son renovables.

Por otra parte, en lo que concierne a los usos que puede recibir la cafia de bambu, puede
encontrarse otra ventaja. El total de la cafia puede ser aprovechado (desde el follaje
hasta el sistema rizomatico) para los mas variados usos pudiendo incluso dar utilidad a
los residuos generados en los procesos de industrializacion. Sin embargo hay que tener
en cuenta que en la actualidad en la Republica Argentina, dado el escaso conocimiento
que existe sobre la materia, son muy pocas las utilidades que se le da a esta planta mas
alla de su funcion de proteccion de cultivos y algunos proyectos aislados en materia de
construccion y fabricacion de muebles. Existe, sin lugar a dudas, un camino abierto para
el andlisis de proyectos que permitan la industrializacion del bambd, convirtiéndose en
un desafio el analisis de la optimizacion de los usos dados de tal manera de maximizar
los beneficios obtenidos.

En lo que puntualmente concierne a la construccion con cafia de bambd son muchas las
ventajas existentes a la vez que existen también ciertas desventajas que, de no ser
tenidas en cuenta, conducirian al fracaso del sistema constructivo propuesto. En primer
lugar, en lo que respecta a los aspectos positivos, quedd demostrado que el uso de
estructuras de cafia y madera en muros de bahareque y de cubiertas con estructura de
cafia implica en la actualidad ahorros importantes con respecto al sistema tradicional de
construccion. Sin embargo, no hay que perder de vista que aln no existen en Argentina
plantaciones de bambu destinadas Unicamente a proveer material para construccién lo
cual hace que los costos de la cafia sean mayores que los esperados en el caso de
desarrollar bambusales con este fin. De hecho en los paises con experiencia en materia
de construccién con bambd, los ahorros son considerablemente mas importantes, no
solo por la abundancia de cafia, sino también por la prefabricacion de los paneles
utilizados para las viviendas lo cual permite reducir considerablemente los tiempos de
ejecucion y por consiguiente los costos de la mano de obra.

Sin dudas la alta relacién resistencia-peso que este material posee es lo que hace
atractivo su uso en la construccion y lo que le valid la denominacion de “acero vegetal”.
El bajo peso de las estructuras de la vivienda con el sistema propuesto resulta una
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ventaja en materia de resistencia sismica a la vez que permite ahorros en estructuras
resistentes. Esto quedd demostrado con el buen comportamiento mostrado por las
estructuras de cafia en distintos sismos en variados paises. El bajo peso acompariado de
conceptos de disefio sismo resistente permiten obtener viviendas seguras lo cual se
convierte en una ventaja importante en zonas de riesgo sismico como lo son Salta y
Tucuman.

Otra ventaja que provee el sistema de muros de bahareque es su alto nivel de aislacién
térmica dada tanto por el poliestireno expandido como por la importante capa de aire
existente dentro del muro. Esto representa una sustancial ventaja que permite encuadrar
este tipo de construcciones en lo que se denomina arquitectura sustentable ya que entre
otras cosas genera un importante ahorro de energia. Ademas vale recordar que, segun
las ultimas Auditorias, es en este punto en el cual las viviendas de FO.NA.VI. presentan
las mayores deficiencias dado que se construyen muros con materiales inadecuados y
con espesores inferiores a los necesarios para proveer buena aislacion térmica.

En lo que respecta a las desventajas con que este material cuenta, la mas importante de
ellas es que en la actualidad ain no posee las certificaciones de aptitud técnica (que
entrega la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda) y de sismo resistencia (que
entrega el Instituto Nacional de Prevencién Sismica). Esto coarta la posibilidad de que
el bambl sea utilizado en obras publicas para las cuales estas certificaciones son
obligatorias. La razon por la cual el bamb0 no cuenta con estas certificaciones a nivel
nacional es simplemente el desconocimiento reinante en torno al material y el hecho de
gue nadie se haya encargado de encarar los procesos de certificacion. Igualmente existe
en la actualidad voluntad por parte de la gente de la empresa La Bambu de iniciar los
tramites por lo cual ésta dejaria de ser una desventaja para el material.

Otro aspecto negativo de utilizar los culmos cortados en construccion es que resulta
imposible estandarizar el material por el hecho de que es un material natural y no
industrial. Las caracteristicas fisicas y de resistencia variardn de una cafia a otra e
inclusive en la misma cafia. Sin embargo a partir de estudios probabilisticos se pueden
estudiar las distribuciones de las distintas propiedades pudiendo, mediante la utilizacion
de coeficientes de seguridad importantes, subsanar esta falta de estandares. Por otra
parte existen algunos recaudos a tener en cuenta para el uso del bambua. En primer lugar
debe considerarse el tratamiento de inmunizacién del mismo pues en caso de no
realizarse la cafia de bambu permaneceria proclive al ataque de los insectos xiléfagos
generandose niveles de deterioro importantes. El otro agente de deterioro importante es
la humedad por lo cual en todo proyecto en el cual se utiliza cafia de bambu debe
evitarse el contacto con la misma'y, en la medida de lo posible, deberia tenderse a que la
cafia no quede bajo ningun punto de vista sin recubrimiento.
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Como puede observarse son muchas las ventajas que esta planta ofrece desde variados
puntos de vista y las desventajas que presenta fundamentalmente en su uso en la
construccion puede ser subsanadas mediante conceptos de disefio. Esto convierte al
bambd en una opcidn constructiva y econdmicamente viable convirtiéndose en una
opcion mas que valida en zonas de climas aptos para su desarrollo. Es por esto que seria
recomendable ahondar en el estudio de esta planta pues como se desprende de la
presente investigacion su desarrollo actualmente esta limitado en nuestro pais por el
desconocimiento reinante y la falta de proyectos que busquen alternativas viables que
permitan generar inclusion social y reducir los niveles de déficit habitacional.
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ANEXO I: Especies de bambu en la Republica Argentina

A - BAMBUES INTRODUCIDOS A JUJUY, SALTAy TUCUMAN (inventario
expeditivo del 19/25-10-2006)

© oo N WD R

e Y o
W N PR O

15.
16.
17.

18.
19.

20.

21.

22.
23.

24.

v9)

a b~

Arundinaria japonica — Salta y Tucuman.

Arundinaria simonii var. variegatus — Salta y Tucuman.

Arundinaria variegata — Salta y Tucuman.

Bambusa balcooa - Ingenio Ledesma, Ingenio San Martin del Tabacal (Salta).
Bambusa bambos — Ingenio Ledesma (Jujuy).

Bambusa blumeana — Ingenio Ledesma.

Bambusa multiplex — Ingenio Ledesma, EEA Obispo Colombres (Tucuman).
Bambusa multiplex var. Golden Goddess — Ingenio Ledesma.

Bambusa sp. — Ingenio Ledesma...

. Bambusa sp. - Tafi Viejo (Tucuman).

. Bambusa textilis — Ingenio Ledesma, Oran, Salta y Tucuman.

. Bambusa tuldoides — Ingenio Ledesma, Oran (Salta) y Tucuman.

. Bambusa ventricosa — Salta.

. Bambusa vulgaris cv. Wamin — Vivero Ing. Carlos Suarez (Oran), Ingenio

Ledesma y Salta.

Bambusa vulgaris var. vittata — Ingenio Ledesma, Salta, Tucuman.
Bambusa vulgaris var. vulgaris — Ingenio Ledesma, Salta, Tucuman.
Dendrocalamus asper — Parque Nacional Iguazu y San Ignacio (Misiones),
Facultad de Arquitectura (Tucuman).

Dendrocalamus latiflorus — Tafi Viejo (Tucuman).

Guadua angustifolia — Vivero Ing. Carlos Suarez (Oran), INTA-Famailla y
Facultad de Arquitectura (Tucuman).

Guadua chacoensis — Ingenio Ledesma, Oran, y Facultad de Arquitectura
(Tucuman).

Phyllostachys aurea — Ingenio Ledesma, Ingenio San Martin del Tabacal, Jujuy,
Salta, Tucuman.

Phyllostachys bambusoides — Salta.

Phyllostachys heterocycla var pubescens — Ingenio Ledesma, Villa Nougues
(Tucuman), y Rio Cuarto (Cérdoba).

Phyllostachys nigra — Salta y Tucuman.

BAMBUES NATIVOS LENOSOS

Chusquea andina R.A. Philippi — Chubut, Neuquén y Rio Negro.
Chusquea culeou E. Desvaux — Chubut, Neuquén y Rio Negro.
Chusquea deficiens Parodi — Salta (endémica).

Chusquea lorentziana Griseb. — Catamarca, Jujuy, Salta y Tucuman.
Chusquea montana Phil. — Neuquén y Rio Negro.
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14.

15.
16.
17.
18.

Chusquea ramosissima Lindm. — Misiones.
Chusquea sp. — Jujuy y Salta.

Chusquea tenella Nees — Misiones.

Chusquea valdiviensis Desv. — Neuquen y Rio Negro.

. Colanthelia rhizantha (Hackel) McClure — Misiones.

. Guadua chacoensis (Rojas Acosta) Londofio & P. Peterson — Chaco, Corrientes,
y Misiones.

. Guadua paniculata Munro — Misiones.

. Guadua paraguayana Doll — Chaco, Corrientes, Entre Rios, Formosa y Santa
Fe.
Guadua trinii (Nees) Nees & Rupr. — Buenos Aires, Corrientes, Entre Rios y

Misiones.

Merostachys clausenii Munro — Misiones.

Merostachys multiramea Hack. — Misiones.

Rhipidocladum neumannii Sulekic, Rugolo & Clark — Jujuy, Salta y Tucuman.
Rhipidocladum racemiflorum (Steudel) McClure — Salta y Tucuman.

C - BAMBUES NATIVOS HERBACEOS

1.

o gk wN

Lithachne pauciflora (Sw.) F. Beauv. — Chaco, Corrientes, Formosa, Jujuy,
Misiones, Salta y Santa Fe.

Olyra ciliatifolia Raddi — Corrientes y Misiones.

Olyra fasciculata Trin. — Salta y Tucuman. Ornamental.

Olyra humilis Nees — Corrientes y Misiones.

Olyra latifolia L. — Corrientes y Misiones. Ornamental.

Olyra micrantha H.B.K. — Misiones.
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ANEXO II11: Estructura de cafia y madera
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Uso de cafa de bambu en construccion de viviendas sociales

ANEXO IV: Costos unitarios por item sistema tradicional

LIMPIEZA, NIVELACION ¥ REPLANTEDO [Wiv.]
MANO DE OBRA
LN Cantidad | Precio Unitario Costo
OFicial Hs. 7,68 $16.23 § 125,03
Auudante Hs. 8.00 $ 13.85 3 1160
TOTAL MANO DE OBRA $ 236.63
TOTAL LIMPIEZA. NIVELACION ¥ REPLANTEDO $ 236,63
EXCAVACION DE ZANJAS  [M3)
MANDO DE OBRA
LN Cantidad | Precio Unitario Costo
OFicial Ha. 0.48 $ 16,28 §7.81
Auudantes Hs. 3,50 $13.95 $48.83
TOTAL MANO DE OBRA % b6.64
TOTAL M3 EXCAVACION DE ZANJAS $ b6.64
TERRAPLENAMIENTO [M3]
MATERIALES
LN Cantidad | Precio Unitario Costo
Bipio pf nivelacion ma3 150 $27.00 $ 4050
TOTAL MATERIALES $ 40.50
MANMO DE OBRA
OFicial Hs. 0.48 $16.28 £
Auudante Hs. 1,00 $13.95 $ 13,95
TOTAL MAND DE DERA $ 2176
TOTAL M2 TERRAPLENAMIENTO $ 6226
HORMIGON DE LIMPIEZA BIFUNDACION M2,
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cerneta =1 10,00 $0,37 43,70
Ripia lavada s 0.04 4 27.00 40,95
Arena gruesa rind. 0,03 $ 27,00 40,81
TOTAL MATERIALES $5.45
MANO DE OBRA
Ficial H=. 0.24 $ 1628 $3.91
Ayudante Hs. 0,43 $ 13,95 $6.02
TOTAL MANDO DE DBRA $9.93
TOTAL M2 HOBMIGON DE LIMPIEZA BIFUNDACION $15.39
BASE AISLADA [M3)
MATERIALES
LN Cantidad | Precio Linitario Costo
Hierro mejorado de 10 mm. kg 59,00 $3.10 $ 182,87
Cemento Portland kg 250,00 $0.37 $92.48
Ripin zarandeadn 13 i 0,70 $27.00 $18.90
Arena gruesa 3 0,60 4 27,00 $ 16,20
TOTAL MATERIALES $ 310,45
MANDO DE DBRA
CFicial Hs. 13.82 $16.28 § 225,05
Auudante Hs. 5,76 $ 13,95 48035
TOTAL MANO DE OBRA $ 305.41
TOTAL M3 BASE AISLADA $ 615 86
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VIGAS DE FUMDACION M3
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cemento kg 300,00 $037 $ 110,97
Hierro kg 80,00 $3.10 § 247 97
Arena aruesa ma. 0,60 F 27,00 $6.20
Ripio lavada 3. 0,70 $27.00 418,90
Madera plencaofrar me. 1.50 $30,03 F 45,05
Alarmbre v clavos K. 1,50 $ 452 678
TOTAL MATERIALES $ 445 86
MANDO DE OBBA
CFicial Hs. 15,36 $16.28 $ 250,06
Aundanite Hs. 11.52 413,95 $ 160,70
TOTAL MANO DE OERA $ 41076
TOTAL M3 VIGAS DE FUNDACION $ 856.62
COLUMNAS RESISTENTES M3
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cemento kg 35,00 $037 $ 1E.52
Hierro kg 149,00 $3.10 $ 461,54
Arena aruesa ma. 0,60 F 27,00 $6.20
Ripio lavada 3. 0,70 $27.00 418,90
Madera plencaofrar me 260 $30,03 $ 78,08
Alarmbre v clavos K. 2.80 $ 452 $ 1265
TOTAL MATERIALES $ 704,18
MANDO DE OBBA
CFicial Hs. 24.00 $16.28 $ 390,72
Aundanite Hs. 1.81 413,95 3 164,72
TOTAL MANO DE OERA $ 555 44
TOTAL M3 COLUMNAS RESISTENTES $ 1.259.62
COLUMNAS ¥ VIGAS DE ENCADENADDO M3
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cermento Kg. 300,00 $037 $ 110,97
Hierro Kg. 134,00 $ 3,10 § 415,34
Arena gruesza m3. (1,50 $27.00 $ 16,20
Ripio lavada m3. 0,70 $27.00 $ 18,30
tadera plencofrar ma 300 $ 30,03 $ 90,09
Alambre v clavos g, 1,50 $ 452 $E.78
TOTAL MATERIALES % 658.28
MAND DE OBRA
Oficial Hs. 24.77 $ 1628 § 403,22
Auudante Hs. 15,36 $ 13,95 § 214,27
TOTAL MANO DE OBBA $ 617.50
TOTAL M2 COLLUMNAS ¥ VIGAS DE ENCADENADD $ 1.275.77
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YIGAS BESISTENTES M3

MATERIALES

LN Cantidad | Precio Unitario Costo

Cemento Kg. 310,00 $0.37 $ 1467

Hierra Ka. 132,00 F310 440914

Arena gruesa 3. 0,60 3 27.00 $16.20

Fipio lavado ma3. 0,70 $27.00 $13.90

tadera plencafrar ma 200 § 30,03 § B0.06

Alambre v clavos Kg. 3,00 $ 452 $ 1355
TOTAL MATERIALES $ 632.53

MAND DE OBRA

COficial Hs. 25,63 $16.28 $417.29

Anudante Hz. 10,56 $13.95 $ 147,31
TOTAL MANO DE OBRA % 564,60
TOTAL M3 ¥YIGAS RESISTENTES $ 119713

LOSA MACIZA plTANQUE DE AGUA M3

MATERIALES

LIN Cantidad [ Precio Unitario Costo

Cemento Kg. 300,00 $0.37 $ 110,97

Hierro Kg. 79.00 $310 $ 24487

Aremna gruesa . .50 § 2700 3 16.20

Ripiolavado 3. 0,70 $27.00 $13,30
tadera plencafrar m2 340 $ 3003 $ 102,10

Alambre v clavos g, 2,00 3452 39,04
TOTAL MATERIALES $ 502.07

MAND DE OBRBA

OFficial Hs. 14,40 $1E.28 §234.43
Auudante Hs. 14,59 $13.95 $ 203 56
TOTAL MANO DE OBRA $437.99
TOTAL M3 LOSA MACIZA plTANQUE DE AEI-EUA $ 940.06

LOSA MACIZA e: 10 cm M2

MATERIALES

LIN Cantidad | Precio Linitario Costo

Cernenta kg 30.00 $0.37 $ 1110

Hierro Ko 4,50 $310 $13.95

Arema gruesa m3 0.08 § 27.00 § 162

Fipio lavado m3 0.07 $27.00 4183

Madera plencofrar-fenolica 18 mim ma 0.22 $ 36 $6.85

Tirantes v soleras Jx3 il 160 $ 5,65 $ 9,03
TOTAL MATERIALES $ 44,44

MAND DE OBRBA

OFicial Hs. 21 $16.28 3438

Ayudante Hs. 0,36 $13,95 $13.39
TOTAL MANO DE OBRA $ 47,78
TOTAL M2 LOSA MACIZA e: 10 cm $ 9222
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CAPA AISLADORA M2

MATERIALES
1],] Cantidad | Precio Unitario Costo
Cementa Kg 8.00 $ 037 $ 296
Arena gruesa md 0,03 $ 27,00 $0.81
Hidrofugo It 0,25 $1.32 $0.33
Plastico 100 mic m2 105 $ 106 311
Pintura asfaltica It 0,40 $5.21 $2.08
TOTAL MATERIALES $729
MANCO DE OBRA
OFicial Hs. 0,23 $ 16,28 % 463
Avudante Hs. 0,58 $13.95 3 8.04
TOTAL MAND DE OERA $ 12,72
TOTAL M2 CAPA AISLADOBA $ 20.02
MAMPOSTERIA D12 m M2
MATERIALES
LN Cantidad | Precio Unitario Costo
Ladrillo ceramico 12x18:30 hro 17.00 110 $18.70
Cermenta g 4,50 $0.37 $ 166
Cal viva m3 0,0080 $ 330,00 $3.12
Arena m3 0,02 4 27.00 40,54
TOTAL MATERIALES $ 24,02
MANO DE OBBA
Cficial Hs. 0,96 $ 1628 $ 1563
Aunidarte Hs. .58 313,95 $8.04
TOTAL MAND DE OBRA $ 23.66
SUBTOTAL M2 MAMPOSTERIA 0,12 m $ 47.69
GASTOS ADICIONALES
GS.GRALES Y FLETE s 1032 $ 477
TOTAL GASTOS ADICIONALES $4.77
TOTAL M2 MAMPOSTERIA 0,12 m $ 52 46
MAMPOSTERIA LADRILLO COMUN ADODBON M2
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Ladrillo cormiin Mro 44.00 $0.55 $24.20
Cernento [i8=] 5,50 $0.37 $203
Cal wiva ma3 00030 $ 330,00 $ 351
Arena 3 0,03 $ 27,00 $ 062
TOTAL MATERIALES $ 30,42
MANDO DE OBBA
CFicial Hs. 144 $ 16,28 §23.44
Aundante Hs. .58 313,95 $8.04
TOTAL MANDO DE OBBA $ 31.48
SUBTOTAL M2 MAMPOSTERIA LADRILLO COMUN ADOBON M2 $ 61,90
GASTOS ADICIONALES
GS.GRALES W FLETE = 032 $6.13
TOTAL GASTOS ADICIONALES $6.19
TOTAL M2 MAMPOSTERIA LADRBILLO COMUN ADOBON M2 $ 68.09
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AISLACION HIDRBOFUGA EN CUBIEBTA M2

MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Azfalta It 2.00 $521 31041
Telgopar 20rnim. me 1.05 $ 446 $469
Mernbrana asfaltica 2 1.05 35,49 $5.76
TOTAL MATERIALES $ 20.86
MANO DE DOBBA
Oficial Hs. 0.0 $ 16,28 $156
Auudante Hs. 0,29 313,95 3402
TOTAL MANDO DE OERA $ 5.58
TOTAL M2 AISLACION HIDBOFUGA EN CUBIERTA $ 26.44
TEJA CEBAMICA EN CUBIERTA M2
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Teja francesa Mro 15,00 3115 $17.25
Cernenta Ka 4,00 037 %148
Cal m3 0,02 $ 390,00 $5.85
Arena gruesa rd 0,05 $ 27.00 3122
TOTAL MATERIALES $ 25,79
MANDO DE OBBA
Oficial Hs. 0,96 $ 16,28 $ 15,63
Auudante Hs. 077 313,95 310,71
TOTAL MANDO DE OERA $ 26.34
TOTAL M2  TEJA CERAMICA EN CUEBIERTA $52.14
CIELORBASO BAJO LOSA M2
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cernenta ka 3.00 037 F1.1
Cal kg 0.0 $ 390,00 4340
Arena gruesa rd 0,03 $ 27.00 % 0,81
TOTAL MATERIALES $5.82
MANDO DE OBBA
Oficial Hs. 0,86 $ 16,28 $14.07
Ayudante Hs. 0,38 F 1295 $5.36
TOTAL MANO DE OERA $19.42
TOTAL M2 CIELOBRASO BA.JO LOSA $ 2624
REVOQUE EXTERIOR M2
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cementa kg 3,00 $0,37 1.1
Arena m3 0,03 §27.00 $0.81
Cal m3 0. $ 330,00 $3.12
Hidrofuga |t 0,13 $1.32 $ 0,17
TOTAL MATERIALES $5.21
MANDO DE OBBA
Oficial Hs. 0,90 $ 16,28 $ 1465
Auudante Hs. 0.40 313,95 $5.58
TOTAL MANDO DE OERA $ 20,23
TOTAL M2 BEVOQUE EXTERIOR $ 25,44
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REVYOQUE INTERIOR M2

MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cernenta Ka 1.70 037 $ 063
Arena m3 0,03 $27.00 $ 058
Cal ma3 0.0 $ 390,00 3273
TOTAL MATERIALES %403
MANDO DE OBBA
Oficial Hs. 0,86 $ 16,28 $14.07
Auudante Hs. 1,34 313,95 } 463
TOTAL MANDO DE OERA $18.75
TOTAL M2 REYOGQUE INTERIOR $ 22,79
CONTHAPISO siITERBENO MATURAL M2
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cernenta kg 4.00 §0.37 $1.48
Arena m3 0,07 $27.00 $1.89
Cal m3 0,02 $ 390,00 $5.85
Bipin lavadao 3 0,08 4 27.00 3216
TOTAL MATERIALES $ 11.38
MANDO DE OBBA
Oficial Hs. 0,40 $ 16,28 $6.51
Auudante Hs. 0,30 313,95 $4.19
TOTAL MANDO DE OERA $ 10,70
TOTAL M2 CONTHAFPISO siTERRENO NATURAL $ 22,08
CABPETA DE CEMENTO M2
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cernenta kg 4.00 §0.37 $1.48
Arena ma3 0,02 4 27.00 3054
TOTAL MATERIALES $2.02
MANDO DE OBBA
Oficial Hs. 0,23 $ 16,28 %463
Auudante Hs. .19 313,95 } 268
TOTAL MANDO DE OERA $ 737
TOTAL M2 CAHBPETA DE CEMENTO $9.39
PISO DE CERAMICO M2
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cerarnico esmaltado 20x20 m2 1.05 § 20,17 32108
Pegarnento kg 3,50 3054 $1.90
Pasztina kg 0,20 $ 250 4050
TOTAL MATERIALES $ 23.58
MANDO DE OBBA
Oficial Hs. 077 $ 16,28 $ 1250
Auudante Hs. 0,29 313,95 3402
TOTAL MANDO DE OERA $ 16.52
TOTAL M2 PISO DE CERAMICO $ 40,10
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Z0OCALO EXTERIOR DE CEMENTO ML
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cementa kg 310 $0,37 118
Arena m3 0.02 $27.00 $0.54
Hidrofugo i8] .04 $1.32 $0.05
TOTAL MATERIALES $1.74
MAND DE OBRA
Oficial Hs. 0.29 $16.28 $ 469
Auudante Hs. 0,19 $13.95 $ 268
TOTAL MAND DE OBRA $7.37
TOTAL ML Z20CALD EXTERIOR DE CEMENTO $49.1
Z0CALOD INTERIOR CERAMICO ML
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Zocalo ceramico esmaltado 10220 il o0 $ 2007 $212
Pegamenta kg 035 $ 0,54 $0.19
Paztina kg Q.02 § 2,50 $ 0,05
TOTAL MATERIALES $ 236
MAND DE OBRA
Oficial Hs. 0.20 $16.28 $3.26
Auudante Hs. 0,15 $13.95 $2.09
TOTAL MAND DE OBRA $5.35
TOTAL ML ZOCALO INTERIOR CERAMICO $7.71
UMBBALES DE CEMENTO ALISADO ML
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Perfil L il 105 § 286 $3.00
Cernenta Ka 0,40 037 $0.15
Arena il 1.0 $ 2700 027
TOTAL MATERIALES $ 342
MANO DE OBRA
Cficial Hs. 0,30 3 16.28 34388
Auudante Hs. 0,20 313,95 $2.79
TOTAL MANO DE OBRA $ 767
TOTAL ML UMBRALES DE CEMENTO ALISADO $ 11.09
ANTEPECHOS de BALDOSA WL
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cernenta Ka 3.00 037 F1.1
Baldaza LK 0.20 § 20,07 $4.03
Arena il 0.0 $ 2700 $ 054
TOTAL MATERIALES $ 5.68
MANO DE OBRA
Cficial Hs. 0,29 3 16.28 $ 453
Auudante Hs. .19 313,95 } 268
TOTAL MANO DE OBRA $ 737
TOTAL ML ANTEPECHOS de BALDOSA $ 13.05
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REVESTIMIENTO AZULE.JO BLANCO M2
MATERIALES

LIN Cantidad | Precio Linitario Costo

Azulgjo 1815 blanca ma 105 $18.70 $ 1964
cemento blanco kg 0,01 $ E5.00 $ 0,65
pegarnerito [if=] 3.50 3 0.54 $1.90
TOTAL MATERIALES $ 22,19

MAND DE OBRBA

OFficial Hs. 115 $1E.28 $18.75
AyLidante Hs. 0.23 $13.95 $4.02
TOTAL MANO DE OBRA $ 2277
TOTAL M2 BEVESTIMIENTO AZULE JO BLANCO $ 44,96

CARPINTERIA METALICA x VIV.

MATERIALES
UN Cantidad | Precio Unitario Costo
karco P1Y hoja [ 100 $ 283,12 $ 28312
barco P2 v hoja [ 2,00 $ 106,17 § 212,34
Iarco F3 v hoja I 1.00 $ 34,05 § 84,05
Puerta vidriera cocina P4 LIk 1.00 4 258.05 $ 258.05
Yentana 41 I 3.00 $E73,90 § 202170
Yentana V3 LIk 1.00 $ 129,76 $129.76
Yentana V4 LIN 2,00 § 83.47 $ 176,95
TOTAL MATERIALES $ 3.165.96
MAND DE OBRBA
COficial Hs. 24.00 $16.28 $ 330,72
Anudante Hz. 139,20 $13.95 $ 26784
TOTAL MANDO DE OBRA $ 658.56
TOTAL Yiv. CARPINTERIA METALICA $ 3.824 52

CARFPINTERIA DE MADERA ! ¥IY.

MATERIALES

N Cantidad | Precio Unitario Costo

Hoja P1 LK 1.00 $ 926 $ 926
Hoja placs P2 LIk 2,00 $ 7373 $ 147 46
Haoja placa P3 Lk 1.00 $73.73 $7373
Herrajes puertas u ventanas 5. 1,00 $ 270,00 $ 210,00
TOTAL MATERIALES $ 523,34

MAND DE OBBA

OFficial Hs. 13.20 § 1628 $ 31258
Auudante Hs. 11.52 § 13,95 $ 160,70
TOTAL MANO DE OBBA $ 47328
TOTAL ¥iv. CARPINTERIA DE MADERA $ 996.62

INSTALACION DE AGUA FRIA ¥ CALIENTE! VIV.

MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cafioz de polip. 19mim. il 2500 § 342 $ 8546
Cafios de polip. 13 mim. il 35,00 $5.28 $ 184,86
Termotanque a lefis HBF? A0 lts Lt 1,00 $ 314.50 $ 314,50
Fiezas variaz 5. 1.00 3 3760 $ 3760
TOTAL MATERIALES $ 622,42
MAND DE OBRA
Cficial Hs. 24.00 $16.28 $ 390,72
Ayudante Hs. 14.40 $ 13,95 $ 200,88
TOTAL MAND DE OBRA $ 591.60
TOTAL Viv. NSTALACION DE AGUA FRIA Y CALIENTE $1.214.02
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ARTEFACTOS ¥ GRIFERIA VIV,

MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Griferia cocina u 1.00 $77.4 $77.41
Griferia Lavadero u 1.00 $ 26.27 § 26.27
Griferia ducha, bidet v lavatorio gl. 1.00 4 306,00 4 306,00
Artef. inod. dep. moch, bid. v lav. gl 1.00 $277.40 $277.40
Accesorios gl 1.00 4381 3351
Pileta de lavar v patas de h? I 1.00 $ 2212 $ 22,12
arios ol 1,00 $ 65,00 4 65,00
TOTAL MATERIALES $ 809.31
MANDO DE OBRA
Oficial Hs. 28,80 $16.28 $ 468,86
Auudante Hs. 3,60 $13.95 $ 133,92
TOTAL MANDO DE OBRA $ 602,78
TOTAL Viv. ARTEFACTOS ¥ GRIFERIA $ 1.412.09

CONEXION Y TANQLIE VIV.

MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Tangue de 500Its. [ 1,00 $ 214,73 $ 214,73
Piezas plconexion [E1R 1.00 $ 35,02 § 35,02
Micho agua 1N 1.00 $ 35,94 $ 35,94
tedidor de agua completa I 1,00 $7.08 $7.03
TOTAL MATERIALES $ 292,77
MANDO DE OBRA
Oficial Hs. 152 $16.28 $ 18755
Auudante Hs. 4,00 $13.95 $ 55,80
TOTAL MANDO DE OBRA $ 243,35
TOTAL Viv. CONEXION ¥ TANQUE $ 536,12

BASE SANITARIA ¥ DESAGUES  VIV.
MATERIALES

LIN Cantidad [ Precio Unitario Costo

Cafios PYC 110 L 35.00 $ 10,50 % 36750

Cafios PWE.E3 kL 8.00 $7.23 $57.84

Cafios PWE 40 kL 5.00 $4.84 $24.13
Carnara [EIR 1.00 $85.00 $85.00

Fiezas varias 1. 1.00 £ 106,17 £ 106,17
TOTAL MATERIALES $ 640,70

MANDO DE OBRA

Cficial Hs. 24.00 316,28 $ 390,72

Ayudante Hs. 14,40 $ 13,95 4 200,83
TOTAL MANDO DE OBRA $ 591.60

TOTAL Viv. BASE SANITARIA ¥ DESAGUES $ 1.232.30
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CARERIA. CAJAS Y TABLEROS VIV.

MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cajaz octog. rectang. (] 21.00 %128 $ 26,90
Cafios de acero semipesado (] 45,00 1147 $ 516,33
Bajada de redidor (1 1,00 44150 $ 4150
Tableras (1 2,00 $32.26 $ 64,51
Y arios E]] 1.00 $ 90,00 $ 90,00
TOTAL MATERIALES $ 739.24
MAND DE OBBA
CFicial Hs. 14,40 $16.28 § 23443
Ayudante Hs. 758 $13.95 $ 107,14
TOTAL MANO DE OBBA $ 341.57
TOTAL Viv. CANERIA, CAJAS ¥ TABLEROS $ 1.080.81

CABLEADO ¥ LLAVES VIV.

MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Llaves termicas [ 4,00 $EER $ 26,73
Dizyuntor 2:25 30 m amp 1N 1.00 $ 25,00 $ 25,00
Cables varios il 450,00 $1.50 $ 67500
Llaves, tomnas, ete. [ 24.00 $5.42 $ 130,20
TOTAL MATERIALES $ 856.93
MANO DE OBHA
Cficial Hs. 14,40 $16.28 $ 234,43
Aundanite Hs. 9,60 413,95 $ 133,92
TOTAL MANO DE OBRA $ 368.35
TOTAL Viv. CABLEADO ¥ LLAVES $1.225.28

PILAR DE LUZ VIV.

MATERIALES

LIN Cantidad | Precio Unitario Costo

Pilar completa hJ? 1.00 $ 161,28 $ 161,28
Hormigon simple s 0,10 $ 169,50 $ 16,31
TOTAL MATERIALES $ 177.59

MANO DE OBRA

Cficial Hs. 1.32 $16.28 $31.26

Aundanite Hs. 5,76 413,95 $ 80,35

TOTAL MANO DE OBRA $ 111,61
TOTAL Viv. PILAR DE LUS $ 289.20

CARERIA ¥ VENTILACION DE GAS VIV.
MATERIALES

LIN Cantidad | Precio Unitario Costo

Cafiode ¥2"gas ml. 2.0 $7.23 $ 18,80

Cafio de 34 " gas ml. 850 $9.10 $ 7734

Piezas varias [E1R 1,00 $ 20,00 $ 20,00

TOTAL MATERIALES $ 176,13

MAND DE OBRA

Oicial Hs=. 14.40 $16.28 $ 23443

Aundanite Hs. 5,76 413,95 $ 80,35

TOTAL MANO DE OBRA $ 31478
TOTAL Viv. CANERIA ¥ VENTILACION DE GAS $ 490,92
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NICHO PABA GAS

MATERIALES

LIN Cantidad | Precio Unitario Costo

hicha para garrafa dpuerta chapa Gl 100 $ 8755 $87.55
Garrafa de 15 kg un 1.00 $45,00 $ 45,00
Regulador plgaz envazado LN 1.00 F 22,00 F 22,00
TOTAL MATERIALES $ 154 55

MANDO DE OBBA

Oficial Hs. 3.84 $ 16,28 § 6252

Auudante Hs. 154 313,95 421,43
TOTAL MANO DE OBRA $ 8394
TOTAL Viv.NICHDO PABA GAS $238.49

PINTURA MURDOS  M2.

MATERIALES

LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Pintura al agua It 0,20 $3.23 $0ES
Warios Iro 1,00 } 1.62 3 1.62
TOTAL MATERIALES $ 0.00

MANDO DE OBRA
Oficial Hs. 014 $16.28 $3.13
Auudante Hs. .14 313,95 32,01
TOTAL MAND DE OBBA $5.13
TOTAL M2 PINTURA MUROS $5.13

PINTURA CARBPINTERIA METALICA Y MADERA M2

MATERIALES

LIN Cantidad | Precio Unitario Costo

Pintura It 0.20 $ 18.06 $ 381
Yarios Iro 1,00 3270 3270
TOTAL MATERIALES $ 6.31

MAND DE OBBA

CFicial Hs. 048 $16.28 378
Aundanite Hs. .25 413,95 3 3.49
TOTAL MANO DE OBBA $ 11.30

TOTAL M2 CAHBPINTERIA METALICA ¥ MADERA $ 17,61

YIDRIOS DOELES b2
MATERIALES

LIN Cantidad | Precio Unitario Costo

Yidrios dobles me. 1,00 $ 3194 $31.94
TOTAL MATERIALES $ 31.94

MAND DE OBBA

CFicial Hs. 0.23 $16.28 § 463
Aundanite Hs. 0.29 413,95 34,02
TOTAL MANO DE OBBA $8.71
TOTAL M2 ¥VIDRIOS DOBLES $ 40.64
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FOBESTACION

MATERIALES

LIN Cantidad | Precio Unitario Costo

Arboles de la zona Mro 1.00 $18.50 $18.50
PAantillo bolzas 0,30 3 3.00 30,90
TOTAL MATERIALES % 19.40

MANO DE DBBA

Oficial Hs. 0.48 $ 1628 $7.81
Auudante Hs. 0,42 $13.95 $6.70
TOTAL MANO DE OERA $ 14.51

TOTAL FORBESTACION $33.9

CERCO DIVISORIO ¥IY.

MATERIALES

LIN Cantidad | Precio Unitario Costo

Postes de hormigan fro 1,50 $ 16,59 $ 24,88
TOTAL MATERIALES $ 24 88

MAND DE OBRA

Oficial Hs. 0.48 $16.28 § 7.8
Ayudante Hs. 0,48 4 13.95 $E6.70
TOTAL MANO DE OBRA $ 14.51
TOTAL V1V CERCO DIVISORIO $ 39.39

VEREDAS EXTERIORES FRATAZADAS e=10cm_ M2

MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Cementa Kg 24,00 $0,37 § 8,88
Arena m3 0,08 §27.00 $1.62
Cal m3 0. £ 390,00 $3.26
Fipio lavado m3 0,07 4 27.00 $1.83
TOTAL MATERIALES $ 15.65
MANO DE OBRA
Cficial Hs. 0,80 3 16.28 $13.02
Auudante Hs. 0.40 313,95 $5.58
TOTAL MANO DE OBRA $ 18.60
TOTAL M2 YEBEDAS EXTERIOBES FRATAZADAS $ 34.25

DOCUMENTACION FINAL DE OBRA

MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Plano de arquitectura un 1,00 $ 400,00 4 400,00
Plano de mensura al 1,00 $ 700,00 4 700,00
Plano de estructura al 1,00 $ 100,00 $ 100,00
Derechoz de aprobacién C. Profes. un 1.91 $ 120,00 $229.20
Copia xerox de planos me 27.00 $9.50 4 256,50
TOTAL MATERIALES $ 1.685.70
MANO DE OBRA
Dibujante, copiaz, etc. | h 30,00 % 16,28 $ 488,40
TOTAL MANO DE OBRA $ 488.40
TOTAL DOCUMENTACION FINAL DE OBRA $ 2.174.10
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ANEXO V: Costos unitarios por item sistema propuesto

MLURO EXTERIOR BAHAREQUE ENCEMENTADO [M2]

MATERIALES

UM Cantidad Precio Unitario Coszsto
Cafia 12 crn tratada fd 265 3 4.50 11,92
Firo 2x4,5" Pl 1.26 3572 1719
Paliestiereno expandido 10 mm kA2 1.89 $1.90 359
Alambre romboidal 1505014 kA2 189 $ E.48 $12.26
kartero en uniones T4 P13 00078 113250 1151
TOTAL MATERIALES $ 36 47
MANDO DE OBHA
CFicial Hs=. 1.E6 $16.28 2696
Ayudante Hs. 0,55 13,95 9,24
TOTAL MANDO DE OBRA $ 36.20
TOTAL M2 MURDO EXTERIOR BAHAREQUE ENCEMENTADDO $ 72 67
MURBRDO INTERIOR BAHAREQUE ENCEMENTADDO [M2)
MATERIALES
LI Cantidad Precio Lnitario Cozsto
Cafia 12 crn tratada i) 215 3 4.50 + 969
Fino 2x4,5" P 122 3572 $ 697
Faliestiereno expandido 10 rmm [ 2.00 $1.90 $3.80
Alarnbre rornboidal 150:x50:x14 b2 2.00 } E.48 $12.96
kartero en uniones T4 P13 0,0130 113250 1251
TOTAL MATERIALES $ 35.93
MANO DE OBRA
CFficial Hs. 110 $16.28 $17.97
Ayudante Hs. 0,55 13,95 9,24
TOTAL MANDO DE OBRA $ 2721
TOTAL M2 MURDO INTERIOR BAHAREQUE ENCEMENTADDO $ 63.14
ESTRBUCTURA DE CUBIERTA EN CAR A [M2]
MATERIALES
LIM Cantidad | Precio Unitario Costo
Cafia 12 cm tratada [l 2.54 $4.50 3 11.44
Mortero en uniones A3 0.01 $ 132,50 3282
TOTAL MATERIALES $ 14.26
MANDO DE DOBRA
Oficial Hs. 1.58 % 16,28 $25.79
Avudante Hs. 0,53 113,95 $8.04
TOTAL MANDO DE OBRA $ 34.63
TOTAL M2 ESTRUCTURA DE CUBIERTA EN CAHA $ 48, 88
CHAFPA PREFPINTADA EN CUBIEBTA M2
MATERIALES
LIN Cantidad | Precio Unitario Costo
Chapa prepintada n® 24 acanalada-trapezoidal me 1.35 3058 41,28
gancho "J" pichapa galvanizada de 0,60 U 100 $0.22 $0.22
TOTAL MATERIALES $ 41.50
MANDO DE DERA
OfFicial Hs. 0,239 $ 16.28 % 4.69
Anudante Hs. 0,23 313,95 $ 35,21
TOTAL MANO DE OBRA $ 790
TOTAL M2 CHAPA PREPIMNTADA EM CUBIERTA % 49.40
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ANEXO VI: Costo vivienda sist. tradiconal cubierta estructura de madera
COSTEO VIVIENDA TIPO FO.NA.VI SIST. CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CUBIERTA MADERA

PRECIO COSTO COSTO 00 INCID.
DIEBERMAGION U || ST UNITARIO | PARCIAL TOTAL INCID

LIMPIEZA. NIVELACION ¥ REPLANTEO
a) Limpieza terreno [ wiv | 1,00]  $23563] ¢ 23663

$ 236,63 | 0,39%
MOVIMIENTO DE SUELOS |
a3y Excavacion de zanjas p/vigas fund. m3 3,92 § 56,64 4 222,03
b) Terraplenamiento interior vivienda m3 11,12 } E2,26 4 692,07
) Excavacion p/zapatas m3 15,00 § 56,64 4+ 849,59

$ 1.763,69 | 2,90%
FUNDACIONES |
a3 Material de limp. b/fundaciones mz 3,91 § 15,329 4 137,10
b) Base aislada m3 &,24 4 615,686 $ 3.842,94
) wigas de fundacidn m3 3,41 4 B56,62| $2.923,22

$ 6.903,27 | 11,35%

ESTRUCTURA DE H°A® I

a1 Columnas resistentes m3 1,06 $1.259,62| $1.330,16
by Columnas y vigas de encadenado superior m3 1,000 $1.275,77| $1.275,77
C) Wigas resistentes m3 3,30 $1.197,13| % 3.951,12
d) Losa maciza p/tangue m3 0,24 $ 940,06 % 221,10

$ 6.778,16 11,15%0

CAPA AISLADORA I

a) Capa aisladora horizontal y vertical | me | 26,88\ $ 20,02| $ 538,01
$ 538,01 0,88%0
MAMPOSTERIA |
a) Ladrillo cerdmico 12x18x30 m2 39,91 $52,45| % 2.093,31
by Ladrillo macizo adobon 0,20 m. mz 71,50 $ 68,09 $ 4.868,27
c) Revestimiento tangue 12X158X30 mz 4,29 $ 52,46 $ 225,04

$ 7.186,62 11,82%0

CUBIERTA DE TECHO I

a)Chapa prepintada sobre estructura de madera | m2 | 56,51 | § 116,76 $6.633,45

$ 6.633,45 | 10,91%
CIELORRASOS |
a) Cielorraso suspendido tablero de yeso | mz | 42,00| % 60,09| $ 2.523,87

$ 2.523,87 4,15%0
REVOQUES |
a) Revoque exterior completo mz2 71,50 $ 25,44 §1.819,22
b} Revogue interior grueso y fino m2 151,31 t 22,79 % 3.447.89
c) Revogue bajo revestimiento mz 15,32 $ 22,79 + 348,98

$ 5.616,09 | 9,24%
CONTRAPISOS |
a) Contrapiso de H° pobre [ mz | 42,00] $2z,08] ¢ 927,22

$ 927,22 1,52%

PISOS, ZOCALOS Y UMBRALES I

a) Carpeta ma 42,00 + 9,39 4 294,24
by Zdcalo interior ceramico ml 49,40 % 7,71 4+ 280,70
C) Ceramico 20 X 20 m2 42,00 % 40,10 $1.684,18
b) Zdcalo exterior cemento ml 26,00 $ 2,11 $ 236,77
d) Umnbrales de cemento alizado + perfil il 1,70 % 11,09 % 18,86
$ 2.714,75 | 4,46%
ANTEPECHOS |
a) Antepecho de baldosa 20x20 [ ml | 1,60] % 13,05] & 20,68
$20,88 | 0,03%
REVESTIMIENTOS |
a) Azulejos 15x15 | mz | 15,32] $ 44,96]  $ 688,53
$ 688,53 | 1,13%
CARPINTERIA |
a) Carpinteria metélica ils 1,000 % 32.824,52| % 2.824,52
by Carpinteria de madera Wi, 1,00 $ 996,62 + 996,62

$ 4.821,14 | 7,93%
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INSTALACION SANITARIA I

a) Agua fria v caliente Wi, 1,000 $1.214,02| $1.214,02
b} Artefactos y griferia ile 1,00 $1.412,09| %1.412,09
c) Conexidn y tangue Wiv, 1,00 $ 536,12 4 536,12
d) Base sanitaria Wiv, 1,00 $1.232,30| $1.232,20

$ 4.394,52 | 7,23%

INSTALACION ELECTRICA I

a) Cafios, cajas y tableros Wiv, 1,00 $1.080,81| % 1.080,81
b) Cables y llaves Wi, 1,00 $1.225,28| % 1.225,28
c) Pilar de luz Wi, 1,00 $ 289,20 $ 289,20

$ 2.595,30 4,27%0

INSTALACION DE GAS

a) Cafios y ventilacidn Wi, 1,00 $ 490,92 + 490,92
b} Gabinete p/garrafa iduida Wiv, 1,00 § 228,49 + 238,49
$ 729,41 1,20%
VARIOS |
a) widrios dobles ma £,28 4 40,64 4 214,49
by Ladrillo ceramico 12x18x30 me 306,14 ¢ 7, 40| §2.264,35
C) Pintura carpinteria metalica ¥ madera m2 34,46 $ 17,61 $ 606,94

$ 3.085,79 | 5,07%
DOCUMENTACION DE OBRA | ,

| a | 1,00 $2.174,10] $2.174,10

$ 2.174,10 | 3,58%

TRABAJOS EXTERIORES |

a) Forestacidn Wi, 1,00 $ 33,91 $ 33,91
b} Divisoria de lotes {mojones) Wi, 1,00 $ 39,39 $ 39,39
c) Weredas lavadero y perimetrales me 11,85 4 24,25 4 405,21

$ 479,21 0,79%0

| TOTAL VIVIENDA $ 60.810,63

Tabla A.VI-1 Costos vivienda tradicional con cubierta en estructura de mader ay chapa a abril de 2008
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ANEXO VII: Calculo estructural simplificado de la vivienda propuesta

Para el disefio del sistema de fundacion de la vivienda con estructura de cafia y madera
Se Supuso en una primera instancia un sistema de zapata corrida con las dimensiones
mostradas en la fig. AVII-1 dado que en la vivienda tradicional se suele utilizar un
sistema de fundacion del mismo tipo aunque el volumen de hormigdn armado empleado
es mayor por la necesidad de soportar cargas considerablemente mas importantes que en
el caso de esta vivienda con estructura de cafia de bambu.

0.3

a,2

0,35

0,15

0,6

Fig A.VII-1 Dimensiones Zapata corrida para vivienda con estructura de cafia y madera

A partir de esta suposicion se calculo el esfuerzo transmitido al terreno generado por la
fuerza resultante del peso de la cubierta con la correspondiente sobrecarga y el peso de
los muros en bahareque encementado de bambd teniendo en cuenta que dicho esfuerzo
no debe exceder la resistencia del suelo que para la ciudad de Salta Capital es de 1,5
Kg./cm? (se optd por utilizar este valor como indicativo a pesar de que la capacidad
portante del suelo suele modificarse de un lugar a otro incluso existiendo poca distancia
entre estos lugares).

P cubierta + schrecarga

P mure bahdreque

= <=
=

Fig A.VII-2 Cargas sobre zapata corrida para vivienda con estructura de cafia y madera
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En la Tabla A.VII-1 se muestran los calculos realizados a partir de los cuales se puede
concluir que con la fundacion propuesta se verifica holgadamente la exigencia de no
superar la capacidad portante del suelo.

CALCULO ESFUERZO SOBRE ZAPATA

Q) Muro Bahareque 0,016]|Kg/cm?2
P Muro Bahareque 3,804|Kg/cm
() Cubierta cana y chapa 0,006]|Kg/cm?2
Sobrecarga 0,005|Kg/cm?2
() Total Cubierta + Sobrecarga 0,011]|Kg/cm?2
P Cubierta + Sobrecarga 3,191|Kg/cm
P muro + cub + sobrecarga 6,996|Kg/cm
Ancho de base 60|cm

a Total 0,117|Kg/cm?2
Capacidad Portante del terreno 1,5|Kgfcm?2

VERIFICA

Tabla A.VII-1 Calculo esfuerzo transmitido al suelo

Para verificar que las cafias no estén solicitadas a esfuerzos superiores a los
recomendables se utilizaron los esfuerzos admisibles fueron los provistos por el Ing.
Dragone y que suelen ser utilizados para calcular estructuras con cafias de la especie
Bambusa Balcoa debidamente maduradas en la planta (entre 3 y 4 afios de maduraciéon)
tratadas y secadas tras el corte.

En lo que respecta a las cerchas se calculo el esfuerzo de compresion al que estan
solicitados los montantes y el de flexion para la viga inferior. Para ambos casos se
tomaron simplificaciones de calculo. Para el caso de los montantes se considerd que los
mismos soportan el total de la carga vertical del peso de la cubierta sin considerar las
reacciones de las diagonales. De esta manera se estd sobredimensionando al montante
de cafia de 12 cm. de diametro (cabe considerar que en la actualidad la diferencia de
costo entre cafias de distintos espesor y la cantidad de cafia utilizada en la construccién
de la vivienda no justifica reemplazar las cafias de 12 cm. por cafias de menor
diametro), corroborando que el mismo verifica incluso en condiciones de solicitacion
méas adversas que las reales. En el caso de la viga inferior se simplificé el calculo
considerando que la carga linealmente distribuida del peso de la cubierta que toma cada
cercha actta como una unica fuerza aplicada en el centro de la viga °
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Considerando estas simplificaciones los calculos realizados se observan en la Tabla

AVII-2.

Fig A.VII-3 Simplificaciones de céalculo cercha

() total cubierta + sobrecarga 0,011]|Kg/cm?2

Distancia que toma cada cercha 180,0|cm

Carga sobre cercha 1,915|Kg/cm

Carga supuesta sobre montante central 124,468|Kg

Area Seccion de cafa 36,110{cm?2

G montante 3,447 |Kgfcm?2

¢ adm comp 100,0|Kgfcm?2
VERIFICA

Carga Total sobre base reticulado 13,404 Kg

L cercha 7,0lm

Momento (PL/4) 2345,740|Kg.cm

Wcana Tt x (D"~4-d~4)/f (64xD) 24,920|lcm3

o Flexion 94 1|Kg/cm?2

o adm Flexion 125,0|Kgfcm?2

VERIFICA

Para el caso de las cafias de los muros los calculos se muestran en la Tabla A.VII-3.

CALCULO ESFUERZO SOBRE CANA EN MURO

Tabla A.VI1-2 Calculos de solicitaciones sobre cercha

Q Muro Bahareque 0,016|Kgfcm?2
P Muro Bahareque 3,804|Kg/fcm
Q) Cubierta cafna y chapa 0,006|Kgfcm?2
Sobrecarga 0,005|Kgfcm?2
Q) Total Cubierta + Sobrecarga 0,011|Kg/fcm?2
P Cubierta + Sobrecarga 3,191|Kg/fcm
P muro + cub + sobrecarga 6,996|Kg/fcm
Distancia promedio por caha 50|cm
Carga sobre cana 349,780|Kg

Area Seccion de cafia 36,110|cm?2

T camp 9,687|Kgfcm?2
T camp admisible bambo 100,0|Kgfcm?2

VERIFICA

Tabla A.VII-2 Calculos de solicitaciones sobre cafias de los muros

En todos los casos se observa que no se superan los esfuerzos admisibles esperables
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