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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

h Altura

A Area

cm Centimetros

d Distancia

' Distancia desde rostro de muro hacia extremo de
zapata

e Espesor
Longitud

m Metros
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Adobe

Arriostramiento

Bajareque

Cantidad

Caracterizacion

Confort

GLOSARIO

Masa de barro mezclado a veces con paja, moldeada
en forma de ladrillo y secada al aire, que se emplea

en la construccion de paredes o muros.

También conocido como encadenado, solucion
constructiva realizada al efecto de mejorar las
prestaciones de un elemento constructivo en
determinadas situaciones. Puede realizarse con
objeto de mejorar las caracteristicas propias del

elemento constructivo.

Sistema de construccion a partir de palos entretejidos

con cafnas y tierra.

Proporcién de una magnitud.

Determinar los atributos peculiares de alguien o de
algo, de modo que claramente se distinga de los

demas.

Condiciones materiales que proporcionan bienestar o

comodidad perceptibles por los habitantes.
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Criterio

Cualidad

Cualitativo

Cuantitativo

Digno

Escala

Factor

Habitabilidad

Habitable

Norma que establece un parametro. Punto de
comparaciéon de un fendmeno en una escala

establecida.

Elemento o caracter distintivo de la naturaleza de
alguien o de algo. Calidad, condicién o naturaleza de
algo o de alguien.

Relativo a la cualidad.

Relativo a la cantidad.

Que se corresponde, esta en consonancia o esta en
proporcion con las cualidades o méritos de cierta

persona O cosa.

Sucesion ordenada de valores distintos de una

misma cualidad.

Elemento, circunstancia, influencia que contribuye a

producir resultados.
Cualidad de lo que es habitable. Cualidad de
habitable de un local o una vivienda, conforme a

determinadas normas legales.

Que puede habitarse o reune las condiciones

adecuadas para ello.
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Hacinamiento

Indicador

Modelo cientifico

Parametro

PIB

Plaga

Refuerzo

Repello

Estado de un ambiente que se distingue por el
amontonamiento o acumulacién de personas u

objetos.

Dato o informacion que sirve para conocer o valorar
las caracteristicas y la intensidad de un hecho o para

determinar su evolucion futura.

Representacion abstracta de fendmenos y procesos

cientificos que pretende explicarlos.

Elemento o dato importante desde el que se examina
un tema. Variable que aparece en una ecuacion cuyo

valor se fija a voluntad.

Producto interno bruto.

Concentracion de cualquier clase de organismos

animales.

Piezas que aportan mayor resistencia mecanica o
tolerancia a esfuerzos mecanicos a un elemento o

sistema constructivo.
Capas delgadas, lisas y generalmente impermeables

de materiales de construccion, utilizados para cubrir

elementos constructivos.
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Resiliencia

Salud

Sanidad

Timpano

Validez

Capacidad de un material, mecanismo o sistema
para recuperar su estado inicial cuando ha cesado la
perturbacion a la que habia estado sometido.

Capacidad de adaptacion.

Estado en que un ser u organismo vivo no tiene
ninguna lesiébn ni padece ninguna enfermedad vy
ejerce con normalidad todas sus funciones. Serie de
condiciones fisicas en que se encuentra un ser vivo

en una circunstancia o un momento determinados.

Cualidades que hacen considerar sano el estado de
algun objeto o ser. Caracteristicas que permiten

resguardar la salud de un ser vivo.

Espacio en conjunto de la estructura armada en
forma circular o triangular entre el final de un muro

que sostiene el techo.

Estado que se le atribuye a un estudio gracias a la
aplicacion por medio de la experimentacion, en la
cual se ha puesto en practica la tematica abarcada y
con lo cual se demuestra el objetivo del

planteamiento inicial.
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RESUMEN

En este trabajo se disefid y evalué una propuesta para la caracterizacion
de viviendas de tierra en dos distintas zonas del pais, seleccionadas por la
técnica constructiva que predomina en cada una, bajareque en San Agustin
Acasaguastlan departamento de El Progreso y adobe en Monjas, departamento

de Jalapa.

Aplicando la teoria extraida de la documentacion sobre la construccion y
formulacion de un modelo cientifico a partir de la elaboracion de indicadores, se
encamind la investigacion a la caracterizacion de viviendas construidas con
tierra, enfatizando en las caracteristicas inherentes de la vivienda descritas en
los objetivos de desarrollo sostenible, establecidos en la agenda 2030 de las

Naciones Unidas.

La parte experimental se llevd a cabo gracias a reiteradas visitas con el
apoyo en la formulacion de la logistica de las areas de Tecnologia de los
Materiales y Ecomateriales, del Centro de Investigaciones de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Se realizaron visitas preliminares
para el reconocimiento del lugar y el didlogo con los lideres comunitarios que
apoyaron la investigacidon, en el acompanamiento en la toma de datos que se

realizé en compafia del equipo de investigacion auxiliar.

La evaluacion incluyo la recopilacion de datos descritos en cada indicador

por medio de encuestas, entrevistas y otras técnicas de medicion en campo.
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OBJETIVOS

General

Validar la propuesta de un modelo cientifico de caracterizacion de
viviendas de tierra, evaluando las tecnologias constructivas de adobe y
bajareque presentes en dos distintas comunidades del pais.

Especificos

1. Estudiar el proceso para la propuesta de un modelo cientifico con base

en la elaboracion de indicadores.
2. Disefar la base de criterios de evaluacion correspondientes a los
indicadores para el modelo cientifico, partiendo de los objetivos de

desarrollo sostenible.

3. Elaborar un modelo de caracterizacion cientifica, desarrollando

indicadores cuantitativos.

4. Caracterizar viviendas de tierra, desarrolladas con las dos tecnologias de

construccion con tierra, predominantes en el pais.
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INTRODUCCION

Guatemala ha contado con la tierra como material de construccion en
gran parte de la historia antigua, y aun en la actualidad su aplicacion sigue
conservandose de manera resiliente; sin embargo, la carencia de normas
constructivas y la construccién informal a gran escala dan como resultado un
déficit en la calidad, en la que resulta su mayor aplicacion, la vivienda. Se
evidencio en el terremoto ocurrido 1976, y mas recientemente en 2014, lo débil
y peligroso que resulta la elaboracion de viviendas de tierra sin controles ni
consideraciones de ningun tipo, continuando la tendencia de errores

constructivos tipicos en la aplicacion de las técnicas del adobe y el bajareque.

La caracterizacion es una herramienta util para el proceso de
evaluacion, permitiendo detectar los errores que se cometen al aplicar una
técnica constructiva. Conociendo la relacion intrinseca que existe entre dicha
relacion, analisis e informacién, se describe en el siguiente trabajo la
investigacion y desarrollo, desde su base hasta su concepcion, de un modelo
de caracterizacion cientifica, con el cuidado de poder estudiar, tanto zonas
urbanas como rurales; su base estara conformada por aspectos estructurales,
ambientales y habitacionales, orientado a los criterios que aseguren la

dignificacion de las personas con su entorno de vida.
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1. INDICADORES: DISENO, CONSTRUCCION E
INTERPRETACION

1.1. Importancia y uso de la informacion

Una investigacion tiene sus bases en la informacién que le brindan
significado y légica al fendmeno estudiado, con lo cual la calidad y validez
cientifica aportan los datos proyectados a recolectar, con el objetivo de
responder una hipotesis. Debido a esto se dice que el registro de la informacion
que interviene en el estudio debe ser coherente y suficientemente descriptivo

para evitar errores en el proceso de interpretacion de los resultados.

Los datos deben de tener una relacion légica que complemente de buena
manera su uso; por definicion son simplemente unidades de informacion que
incluyen percepciones, numeros, observaciones, hechos y cifras, pero que, al

estar desvinculadas de un contexto definido, carecen de sentido informativo.

La informacién es un conjunto organizado de datos procesados, que
constituyen un mensaje sobre un determinado fendmeno y proporcionan
significado a un caso en particular. Los datos se convierten en informacién
cuando aportan significado, relevancia y entendimiento en un contexto definido.
Por ello, la relevancia de la informacion para una situaciéon especifica puede
carecer de importancia para otro caso. Lo anterior se puede interpretar mas

facilmente como se ilustra en la figura 1.



Figura 1. Datos e informacién

4,#
H%

Datos Informacion

Fuente: DANE. Guia para Disefio, Construccion e Interpretacion de Indicadores. p. 11.

El hecho de ordenar, procesar y presentar de manera grafica la
informacion recopilada en el trabajo de campo, facilita el analisis de esta. La
medicion es parte fundamental del proceso, debido al tipo de relaciéon que
posean los datos extraidos, si describe o no al fendbmeno de estudio. Definirla
es fundamental para la culminacién de la idea y se basa en la comparacién de
una magnitud con un patron preestablecido, lo que permite observar el grado en

que se alcanzan las actividades propuestas dentro de un proceso especifico.

Este proceso permite planificar con mayor certeza y confiabilidad para
llegar a escoger con mayor precision las oportunidades de mejora de los
procesos a desarrollar y analizar el curso de los hechos; es decir que la
metodologia que se desarrolla para la medicién de datos en la experimentacion
orientara en la misma linea de investigacion y esto aportara valor a la
informacion que se extraiga de ella y evidenciara la que no siga dicha
orientacién. El proceso de depuracion de datos y extraccion de informacion
definira si la investigacion cumple con su objetivo o debe de ser analizada de

nuevo.



1.2. Indicadores

Un indicador cumple con la funcién de describir un rasgo caracteristico del
fendmeno que observa, por lo cual, existen muchas categorias que lo define en

base a su contenido y otras cualidades.

1.2.1. Generalidades

A continuacion se listan las generalidades mas representativas que

definen los indicadores para su mejor comprension en el estudio.

1.2.1.1. Definicion

Parte de ser una expresion, tanto cualitativa como cuantitativa y
observable, que permite describir caracteristicas, comportamientos o
fendbmenos de la realidad a través de la evolucion de una variable o el
establecimiento de una relacion entre variables, lo que, comparada con

registros anteriores, permite evaluar el desempefo y su evolucion en el tiempo.

Como se aprecia en la figura 2, una de las muchas aplicaciones de
indicadores que se puede ejemplificar como el producto interno bruto, el cual
mide el valor de la actividad econdmica de un pais, es decir, calcula cual fue la
produccion en bienes y servicios en cierto periodo de tiempo (variable
observable y medible), y se utiliza para medir el comportamiento econémico,
entre otras variables, comparandolo con registros anteriores (variable medible y

comparable).



Figura 2. Evolucion del PIB, utilizado como indicador.
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Fuente: Banco de Guatemala.
https://www.banguat.gob.gt/inc/main.asp?id=84369&aud=1&lang=1. Consulta: enero 2018.

1.2.1.2. Caracteristicas basicas

o Simplificacion

Se debe formular un indicador con el objetivo de que sea orientado hacia
una necesidad especifica, es decir, medir solamente una caracteristica o
parametro, aunque sea parte de una red multidisciplinaria no puede abarcarlas
todas, esto con el fin de recopilar datos individuales y representativos
orientados al objeto de estudio.

o Medicion
Debe permitir la comparacién del parametro extraido del estudio respecto

a un parametro ya establecido, o que se establecera. Esto permite la

interpretacion de datos actuales con tendencias previas, como el crecimiento



del producto interno bruto, o describir un estado o un diagndéstico de una
situacion, como el nivel de azucar en la sangre y el rango en que este es normal

o significa un padecimiento.
o Comunicacion

Un indicador debe de poder transmitir informacién acerca de un tema en
particular y permitir tomar decisiones cuando entran en interpretacion, esta idea
puede desarrollarse de mejor manera en el subtitulo 1.1. IMPORTANCIA Y
USO DE LA INFORMACION.

1.3. Objetivos de un indicador

° Generar informacién util que ayude en el proceso de toma de decisiones,

el proceso de disefno, implementacién o evaluacion de un plan.

° Monitorear el cumplimiento de metas o necesidades a satisfacer.

o Cuantificar los cambios en cualquier tipo de situaciones, problematicas o
no.

o Efectuar seguimientos a los distintos planes, programas y proyectos, que

permitan tomar decisiones correctivas oportunas en momentos efectivos.

1.4. Tipologia de indicadores

Se puede distinguir cuatro clasificaciones basicas de indicadores:
medicion, nivel de intervencion, jerarquia y calidad. Sin embargo, en muchos
casos se observara la dificultad para hacer una clara distincién entre ellos y es
por eso por lo que se debe tomar en cuenta que estas clasificaciones no son
excluyentes entre si, y que dependera de las necesidades del estudio y del

proceso analitico de la informacion para hacer una agrupacion correcta de ellos.



Con el objeto de ahondar en el tipo de indicador que se pondran en
practica en el estudio, se definen unicamente los indicadores de medicion y sus

dos categorias principales:

° Indicadores cuantitativos

Este tipo de indicador representa la realidad observada interpretada por un
valor adquirido de una escala numérica; su caracteristica mas importante es la
de poder utilizar para su interpretacion una escala o patrén de medicion entre
los datos, con lo cual se pueden diferenciar valores con mayor o menor

jerarquia de un fenédmeno.

° Indicadores cualitativos

Este grupo de indicadores da mayor libertad a la interpretacion de
informacion, tomando en cuenta la heterogeneidad, amenazas y oportunidades
del entorno observado. Su caracteristica principal es que los resultados estan
vinculados a una escala de cualidades y/o percepciones de quien maneje la
informacion, como lo pueden ser categoricos: bueno, aceptable, regular o malo;

0 binarios: si 0 no.

1.5. Metodologia en la elaboracion de indicadores

La base para la construccién de indicadores radica en la clara definicion

del objeto de estudio a partir de elementos tan fundamentales de observar

como lo son:



1.5.1. Formulacion del problema

Conocer la situacion que pretende evaluarse ayuda a identificar el objeto
de medicién. Los indicadores deberan formularse de manera que proporcionen
informacion concreta acerca de dicho objeto. La informacion y su modo de
recoleccion relacionado a él tiene que ser lo mas representativo posible; y en el
evento en que se realice la toma de datos, las preguntas deben ser bien
formuladas; se debe determinar cual es el aspecto especifico que interesa
evaluar de dicho objeto de medicion. Esta actividad no deja cabida a dudas
frente a lo que se pretende medir y facilita la construccion de un indicador
adecuado, disminuyendo las incertidumbres que rodean los problemas

planteados.

1.5.2. Definicion de las variables

Una vez establecido qué se pretende medir, se procede a la elaboracion
del indicador, para lo cual se establecen las variables que involucran y la
relacion entre ellas para que se produzca la informacion que se requiere;
aunque al principio pueda sonar redundante, se debe recordar que un indicador
puede ser tan sencillo como el color de un objeto, pero la informacion
recolectada puede ayudar a definir el estado, situacién, caracteristica, entre

otras cualidades del estudio.

Lo que pretende realizar una unidad de analisis, conocido como elemento
minimo de estudio, observable o medible, es investigar sus caracteristicas y
cualidades; una vez identificadas las variables, se deben definir con la mayor
objetividad posible asignandoles un sentido claro para evitar que se originen

ambigledades y discusiones sobre su resultado. Ademas, deben de tener



claridad de cédmo y quién produce dicha informacién para mejorar el criterio de

confiabilidad.

1.5.3. Seleccion de indicadores y calidad de los datos

Fundamentalmente un indicador debe ser de facil comprension e
interpretacion, y permitir la interrelacion con otros indicadores del estudio o
relacionados a el. El proceso de seleccion de indicadores depende del contexto
tedrico en que se les requiera, es decir, dependen de las caracteristicas del
objeto a evaluar; el inicio de tal proceso comprende una reflexién teorica,
conceptual y metodolégica que se constituye en las bases de las etapas

subsiguientes de produccion y analisis.

La tabla | pretende ser una herramienta de apoyo para una breve
evaluacion de indicadores con base a tres aspectos fundamentados:
funcionalidad, disponibilidad y confiabilidad. Cabe mencionar que el proceso
final de seleccién de indicadores va de la mano con las circunstancias y el

razonamiento que el investigador crea mas conveniente en la experimentacion.

Tabla . Criterios de razonamiento para la seleccién de indicadores

Pregunta para tener en
Criterio
cuenta Objetivo

Verifica que el indicador sea
_ _ ¢ El indicador es | medible, operable y sensible a los
Funcionalidad _ . .
monitoreable? cambios registrados en la

situacion inicial.




Continuacion tabla |

Los indicadores deben de ser
. - construidos a partir de variables sobre
¢La informacion del _ . .
. o o |las  cuales exista informacion
Disponibilidad | indicador esta o
. . estadistica, de tal manera que puedan
disponible?
ser  consultados cuando  sea
necesario.
Los datos deben ser medidos siempre
o ¢De donde provienen |bajo ciertos estandares y la
Confiabilidad . - .
los datos? informacion requerida debe poseer
atributos de calidad estadistica.

Fuente: DANE. Metodologia linea base de indicadores, 2009. p. 23

1.5.4.

Cuando existen fuentes de datos que puedan ser utilizadas para

Criterios relacionados con la calidad estadistica

responder uno o mas indicadores, la calidad estadistica es fundamental para

brindarle validez a la nueva aplicacién. Se debe evitar ambigliedades con el

nuevo estudio, para lo cual la tabla Il describe cinco criterios basicos que deben

de identificarse en la fuente que se pretende utilizar; sin embargo, esto no

descarta poder utilizar la informacidn, incorporandola con nuevos indicadores.




Tabla Il. Criterios relacionados con la calidad estadistica

Criterio de .
. Objetivo
seleccién
. Va de la linea del grado en que resulta util para la resolucion del
Relevancia

problema por el cual fue buscada por los usuarios.

Evalua si los indicadores estan soportados "en estandares
estadisticos apropiados y que las politicas y practicas aplicadas
Credibilidad |sean transparentes para los procedimientos de recoleccion,
procesamiento, almacenaje y difusion de datos estadisticos"
(INE Colombia. 2007)

Evalua la "rapidez de localizacién y acceso desde y dentro de la
organizacion". (OECD, 2003, p.9)

Accesibilidad

Evalua el cumplimiento del "tiempo transcurrido entre su
Oportunidad |disponibilidad y el evento o fendbmeno que ellos describan".
(OECD, 2003)

_ Evalua que el proceso estadistico posea una adecuada
Coherencia . . .
consistencia y coherencia.

Fuente: DANE. Metodologia linea base de indicadores, 2009. p. 24

1.6. Requisitos para la obtencién de datos
Con objeto de apoyar el proceso de validez de la nueva informacion que
se extraera en el proceso de investigacion, se presentan las siguientes

recomendaciones:

o Recolectar los datos de la(s) misma(s) fuente(s) para evitar sesgos

causados por efectos de cambios en la metodologia de la investigacion.
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o Verificar de la(s) fuente(s) habitual(es) que los datos suministrados sigan
la misma metodologia. Los cambios metodolégicos pueden hacer

incomparables los datos.

Cuando los datos constituyen series temporales de informacion se deben
considerar si existen cambios significativos entre un periodo y otro, con el fin de

establecer la causa que sustente el cambio.

1.7. Proceso de elaboracion de indicadores

° Identificacion del contexto

Se debe de tener un conocimiento definido sobre los factores que
intervienen en el medio del objeto que se pretende estudiar, lo que ayuda a que
los datos que se pretende obtener sigan una unica tendencia, ya sean
cualitativos o cuantitativos, o ambos. Se deben determinar los usos especificos
que tendra cada indicador y en qué manera puedan reflejar una cualidad,

carencia o estado que conlleve una conclusion.

o Fuentes, informacién y manejo de la informacién

Se debe identificar las fuentes de informacion y las caracteristicas que las
describen, asi como los procedimientos mas adecuados de recoleccion y
manejo de la informacion. Se trata de conocer la disponibilidad, aplicabilidad e
interpretacion en la manera como se define en la investigacion y los posibles
métodos a implementar para su recoleccion; dichas fuentes pueden contener
informacion previamente recolectada, registros estadisticos, o carecer

totalmente de una, con lo cual se debe considerar la implementaciéon de

11



instrumentos de medicién elaborados especialmente para medir el resultado o

estudios de campo de tipo cuantitativo o cualitativo.

No basta con la obtencién de una base de datos, pues en esencia, no
necesariamente esta representa la informacion, pero si constituye el mejor
concepto para su materia prima. La conversion de la materia prima a
informacion requiere de revision, depuracion, procesamiento, organizacion y ser
analizada para un fin especifico, en el caso de que la investigacién se apoye en

dichas fuentes de datos para generar nueva informacion.

Es indispensable tener pleno control sobre la recoleccién de datos, es
decir, que la fuente que puede ser definida como el grupo de personas
destinadas a la recoleccion de datos, tenga presente las bases y proyeccion de
la linea de investigacion, con el fin de evitar sesgos causados por efectos de
cambios en la metodologia de la experimentacion. Si los datos requeridos
fueron recolectados por otra fuente, se debe verificar que dicha informacion
haya seguido la misma metodologia. Otro punto de suma importancia es su
relevancia a razon de un periodo, como consecuencia de si los datos, en cada
periodo recolectado, son provisionales o definitivos, de tal forma que exista

congruencia de los resultados derivados de estos.
o Documentacion del indicador

Establecida la fuente de informacion y todo lo concerniente a su
recoleccion, lo siguiente es la definicion de manera concreta y coherente de los

elementos que configuran el grupo de indicadores. Una ficha técnica de un

grupo de indicadores debe de contener:
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Nombre de los indicadores: es la expresion verbal, precisa y
concreta que identifica el indicador.

Objetivos: propdsitos que se persigue con su medicion, es decir,
describe la naturaleza y finalidad de los indicadores.

Definicion de conceptos: explicacion conceptual de la base de los
indicadores.

Método de medicion: corresponde a la explicacion técnica sobre el
proceso para la obtencion de los datos utilizados y la medicion del
resultado del indicador.

Unidad de medida: es en la que se cuantifican los indicadores.
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2. DESARROLLO SOSTENIBLE Y MODELOS CIENTIFICOS

El desarrollo sostenible ha sido definido por un comportamiento
permanentemente resiliente de procesos ciclicos, que en su proyeccion no
comprometen la capacidad de satisfacer las necesidades de futuras
generaciones. Su objetivo es sobrepasar gradualmente la desigualdad a
consecuencia de las diferencias sociales y econdmicas, aplicando un futuro
inclusivo, sostenible y resiliente para las personas y el planeta. Su linea de
trabajo se define mediante los objetivos de desarrollo sostenible (ODS)
gestados en la Conferencia de Las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sostenible, Rio de Janeiro 2012, y aprobados en la Cumbre del Desarrollo
Sostenible dentro de la Agenda 2030.

Figura 3. Objetivos de Desarrollo Sostenible

@ OBIJETIVE.3S Sosteniaie

EDUCACION

Y SANEAMIENTD
TRABAJO DECENTE 10 REDUCCION DELAS 12
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

1 7 ALIANZAS PARA

13 ACCION VDA 16 PAL JUSTICIA -
POREL CUMA EINSTITUCIONES LOGRAR Lf;j

SOLDAS L0S 0BJETIVOS
g OBJETIVOS
DE DESARROLLO

SOSTENIBLE

4

Fuente: Organizacién de Naciones Unidas.
http://www.gt.undp.org/content/dam/panama/img/ODS.png. Consulta: mayo 2018.
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21. Agenda 2030 y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La Agenda 2030 esta integrada por los 17 ODS que expresan los deseos,
aspiraciones y prioridades de la comunidad internacional en los proximos 25
afos (Agenda 2030 y ODS, Naciones Unidas 2016):

o Fin de la pobreza

o) Hambre cero

e Salud y bienestar

o Educacion de calidad

o Igualdad de género

o Agua limpia y saneamiento

o Energia asequible y no contaminante
o Trabajo decente y crecimiento econémico
@ Industria, innovacioén e infraestructura
o Reduccion de las desigualdades

o Ciudades y comunidades sostenibles
o Produccion y consumo responsable

o Accion por el clima

o Vida submarina

o Vida de ecosistemas terrestres

o Paz, justicia e instituciones solidas

o Alianzas para lograr los objetivos

2.2, Vivienda y dignidad humana
La vivienda y su concepcion en la sociedad moderna ha trascendido mas

alla de la referencia a la construccion fisica, es decir, aquella visidn

estrictamente formal que se le atribuye al espacio de construccion legalmente
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delimitado y donde alguien posee un domicilio. Condiciones inadecuadas de
habitabilidad y la vulnerabilidad del habitat son los factores mas determinantes
para definir el déficit habitacional que existe actualmente, ademas de otros,
como la ausencia total de un lugar en el cual sobrevivir y los recursos que
condicionan el estado de una vida digna, es decir, contar con instalaciones
sanitarias, acceso a electricidad, agua potable, tecnologia y medios de

comunicacion, educacion, etc.

La dificultad para solventar la falta de vivienda y asegurar las condiciones
apropiadas para el desarrollo humano, provoca un sesgo entre las personas
que conforman una sociedad, en el cual se evidencia las carencias que
repercuten en una poblacion, a tal punto de generar exclusion. La dignidad, en
este contexto, que debe de ofrecer una vivienda, se define como el conjunto de
recursos y condiciones que se encuentran a disposicion de los moradores, de

tal manera que se valore la calidad de vida.

2.3. La vivienda y los ODS

En su concepcion, los ODS son incluyentes e influyen en todos los
aspectos que definen la situacion de vida, convivencia y desarrollo de las
personas, en torno al medio ambiente y la sociedad que los rodea; por lo tanto,
es comprensible que busquen el mejoramiento de las condiciones de un
aspecto tan fundamental como lo es la vivienda. Si bien el alcance de esta
investigacion no contempla abarcarlos todos, a continuacion, se listan aquellos

mas afines a la linea de investigacion que se pretende desarrollar:

17



2.31. Salud y bienestar

De acuerdo con el ideal de dignificar el valor de la vida, es fundamental
garantizar la salud de las personas buscando una vida saludable a partir de
asegurar el acceso a los recursos necesarios, para satisfacer las necesidades
mas basicas, previniendo enfermedades y entornos insalubres, y buscar reducir
la mortalidad infantil. El acceso de agua limpia y el saneamiento, el control de
insectos transmisores de enfermedades, hacer frente a numerosas y variadas
cuestiones persistentes y emergentes relativas a la salud, es la orientacion del

objetivo.

Las metas del objetivo con relacion a la vivienda son:

o Lograr cobertura sanitaria.

o Acceso a servicios esenciales.

o Reducir la contaminacion del aire, agua y suelo.

o Reforzar la capacidad en materia de alerta temprana, reduccion de

riesgos y gestion de los riesgos.

2.3.2. Agua limpia y saneamiento

La disponibilidad de agua consecuente con una gestion sostenible y el
saneamiento necesario para su consumo es una necesidad primaria en todos
los hogares del mundo. Garantizar un recurso libre de impurezas y accesible
para todos es de primera necesidad para paises con estratos sociales tan
marcados como el nuestro. Los problemas generados por la escasez de
recursos hidricos, la mala calidad del agua y el saneamiento inadecuado,

repercuten negativamente en la seguridad alimentaria y el aseo personal.
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Los problemas que surgen a partir de las malas condiciones generadas de
un mantenimiento deficiente de sanitarios y cuartos de servicio generan una
mayor exposicion a enfermedades y proliferacion de insectos que incrementan
la exposicion de condiciones insalubres en menores, adultos mayores y
personas con discapacidades. Una buena educacion y un manejo adecuado de
los recursos son determinantes para la mitigacion de muchas de las afecciones

gue generan estos riesgos a la salud.

Las metas que implica el objetivo con relacion a la vivienda, son:

o Acceso universal al agua potable.

o Acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y poner fin a la
defecacion al aire libre.

o Mejorar la calidad del agua, reduciendo la contaminacion.

o Aumentar el uso eficiente de los recursos hidricos y asegurar la
sostenibilidad de extraccion que satisfacen a las comunidades.

o Proteger de contaminacion los ecosistemas relacionados con el agua.

o Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la

mejora de la gestion del agua y saneamiento.

2.3.3. Energia asequible y no contaminante

El acceso a la energia, servicio de calidad continuo y un uso seguro y
consciente, forman parte de nuestra visibn como sociedad. La utilizacion de
energia es imprescindible para casi todos los desafios y oportunidades que
hace frente el mundo. La constante modernizacidn en zonas centrales crea una
brecha, limitando recursos en zonas mas alejadas, lo que acarrea la falta de
infraestructura para la distribucion de energia eléctrica o cualquier otro tipo de

problemas como la interrupcion del servicio. Esta clara la necesidad de una
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responsable y eficiente utilizacion de energia eléctrica, en la cual, parte del reto,

radica en asegurar el acceso universal al servicio.

Las metas que implica el objetivo con relacion a la vivienda, son:

o Garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables
y modernos.
o Ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios

energeéticos.

2.3.4. Ciudades y comunidades sostenibles

Se debe proyectar en cada intervencion realizada a las comunidades y
asentamientos humanos la inclusidn, seguridad y sustentabilidad. Las ciudades
representan el foco de desarrollo necesario para el crecimiento de las personas
como una sociedad unificada e incluyente; problemas como la congestion
urbana, carencias en la disponibilidad de servicios basicos, escasez de vivienda
adecuada y el deterioro de la infraestructura, son aspectos que deben de
superarse para continuar con el crecimiento y aprovechamiento de los recursos,
reduciendo la contaminacion y la pobreza. El futuro que se proyecta requiere de
ciudades con oportunidades, con acceso a los servicios basicos, energia,

vivienda, transporte y mas facilidades.

Las metas que implica el objetivo con relacion a la vivienda, son:

o Asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios basicos
adecuados, seguros y asequibles.

° Reducir el numero de muertes causadas por los desastres naturales.

o Reducir los déficits de habitabilidad.
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2.4. Modelo cientifico

Un modelo cientifico es una representacion tangible y definida de una idea
0 proceso abstracto, al cual se pretende delimitar, con el objetivo de darle un
significado en un contexto preciso o hacerlo parte de un proceso de
investigacion, con el fin de analizar, describir o explicar los fendbmenos o
procesos que lo conforman. Al poner en practica un modelo se pretende
obtener un resultado o diagndstico final a partir de unos datos de entrada,
tomando una relevancia fundamental en cualquier proceso de investigacion

cientifica.

Figura 4. Proceso de un modelo cientifico

Modelo
Cientifico

Fuente: elaboracién propia.

Los modelos y la modelizacion cientifica constituyen los principales
instrumentos de la ciencia moderna y por ello imprescindibles en la practica
cientifica. A pesar de que los modelos y su aplicacion no cubren a totalidad los
detalles del objeto que estudian, un trabajo bien orientado puede proporcionar
informacion de calidad y representativa sobre su funcionamiento. Los beneficios

que implica el estudio de modelos cientificos es la determinacién de riesgos y
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factores del ambiente estudiado, es por ello por lo que, gran parte de la
investigacion cientifica se centra en estudiar modelos mas que en la realidad

misma.

Los modelos cientificos brindan un manejo completo de datos, de tal
manera que construyen, prueban, comparan y revisan informacion, con el fin de
validar o desestimar teorias proyectadas en procesos de investigacion. Su uso
es tan valioso que puede que, en muchos casos segun sus circunstancias, la
investigacion se realice en mayor parte, a partir del modelo que, en la realidad

misma, da mucho mas valor a la calidad de los datos que se introducen a él.

241. Aspectos sobre los modelos cientificos

o Significado de modelo cientifico

Un modelo se puede describir como una representacion de un objeto (el
referente en el estudio). El referente en un modelo puede estar representado
por diversas entidades como objetos, fendmenos, procesos, ideas o sistemas.
Un modelo cientifico puede actuar como enlace para relacionar una teoria
cientifica con el fendomeno de estudio, debido a que aporta al desarrollo de la
teoria desde la obtencion de datos y conecta la informacién con el mundo

natural.
o Propdsito de la modelacion
La mision de un modelo cientifico esta enlazada con la funcion que debe

desempenar, la cual radica en describir, explicar y predecir fendmenos

naturales, asi como la comunicacion de ideas cientificas.

22



° Funcionalidad de los modelos cientificos

Su funcionamiento y validez radica en ser un instrumento para pensar y
comunicarse, facilitandose cuando su expresion no depende de una
comunicacion estrictamente linguistica, apoyandose en otros recursos como la
utilizacion de analogias y permitiendo simulaciones mentales y externas al

modelo.

° Multiplicidad de modelos cientificos

El estudio de un objeto especifico no se limita a una sola interpretacion, lo
cual genera una variedad en el contexto de la investigacion; sin embargo, es
posible trabajar con diversos modelos simultaneamente, esto es posible debido
a la existencia de recursos expresivos disponibles para la elaboracién de un

modelo.
o Limitaciones de los modelos cientificos

Los modelos cientificos estudian aspectos especificos del fendmeno que
interpretan, con un nivel de precision limitado unicamente por cuan especifico
llegue a ser. Por lo cual, se necesitan varios modelos si es que se busca una
explicacion mas completa del objetivo de estudio.
o Cambios en los modelos cientificos

Los modelos cientificos deben de probarse conceptual y empiricamente,

por lo cual estan sujetos a cambios durante el proceso de desarrollo del

conocimiento y experimentacion cientifica.

23



24.2. Tipos de modelos cientificos

Un modelo cientifico que pretenda evaluar condiciones fisicas se debe de
clasificar por su estructura interna y no por los datos que requiere o la
informacion que presente, y sobre esa definicion se pueden estructurar de la

siguiente manera:

. Modelos fisicos

Representacion a escala de un objeto de interés, con el objetivo de
conocer sus caracteristicas y relaciones geométricas, o el de someterlo a

pruebas en distintas circunstancias.

° Modelos matematicos

Representacion de fendmenos o su relacion mediante la formulacion

matematica.

o Modelos conceptuales

Su contenido puede representarse como un diagrama o0 mapa de
conceptos y las interrelaciones que tienen las ideas que las componen,
incluyendo suposiciones o preconcepciones sobre la naturaleza, tanto de los
objetos de estudio como de sus relaciones. Este tipo de modelo requiere un alto
nivel de conocimiento y abstraccidn; es decir, poder concentrar la tematica de
estudio a tal manera de aislarla conceptualmente de otros fendmenos o
condiciones que puedan cambiar el sentido de la investigacion, y de esta

manera enfocandose el objeto de investigacion en un solo sentido.
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3. CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LA
CARACTERIZACION DE VIVIENDAS

3.1. Objetivo de realizar una caracterizacién

El fin de caracterizar un sujeto de estudio es el describir las cualidades
que lo definen; es decir, extraer de forma analitica informacién que se considere
relevante y coherente a los fines de la investigacion. Continuando la linea de
pensamiento, y considerando los objetivos propios de la presente investigacion,
se han identificado tres aspectos fundamentales a caracterizar en una vivienda:
calidad constructiva de la estructura, el ambiente con relacion a factores de
riesgo y la calidad de vida cuantificada en la percepcion de habitabilidad por sus

moradores.

La resiliencia que existe en la utilizacion de tierra como material de
construccion local de la mano con la creciente demanda de vivienda, crea la
necesidad de un conocimiento profundo sobre la manera en que las personas
habitan y se desarrollan en un ambiente que consideran propio y representativo.
Prevaleciendo mayormente esta clase de construccidn en zonas rurales y de
escasos recursos en el pais, y considerando las limitantes que eso infiere en la
compra de materiales utilizados de manera mas tradicional, se genera un
escenario de exigencia de informacion, evaluacién e intervencion, en los casos

mas criticos.
El razonamiento sobre el proceso de caracterizar una vivienda y aplicar

dicha informacién en un contexto de diagndstico e intervencion en zonas de alta

vulnerabilidad se detalla en la tabla llI:
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Tabla lll.

Cuadro FODA sobre la necesidad de caracterizacion

Fortalezas

Debilidades

Necesidad de informacion
cualitativa y cuantitativa acerca
de las condiciones de
habitabilidad en viviendas de
tierra en zonas rurales.
Resiliencia en la utilizacion de
tierra para la fabricacion de
viviendas.

Déficit habitacional.

Bajo poder adquisitivo para la
obtencion de materiales de
construccion convencionales, en
zonas rurales.

Cultura constructiva de los
habitantes.

Calidad térmica y acustica del
material.

Baja importancia para priorizar
estudios de vivienda de tierra
por parte de las autoridades.
Necesidad de recursos para la
realizacion de estudios de
investigacion en zonas rurales.
La recoleccion y calidad de la
informacion obtenida depende
de la disposicion de los duefios
de la vivienda en la evaluacion
fisica.

Existencia limitada de
informacion relevante,
relacionada con el tema de
investigacion.

Oportunidades

Amenazas

Informacién relevante y
descriptiva del estado y nivel de
exposicion a riesgos ambientales
de viviendas en zonas rurales.
Necesidad de intervencién de
parte de las autoridades en
casos criticos para disminuir el
indice de déficit de calidad
habitacional.

Control y manejo de las técnicas
constructivas con tierra.
Construcciones viables para
zonas rurales y disminucion del
déficit habitacional.

Propuestas para mejoras de la
vivienda y posibilidad de mejorar
el sentido de pertenencia de las
personas.

Desinterés en evaluar e
intervenir viviendas en zonas
rurales.

Negacion a capacitacion vy
cambio sobre técnicas
constructivas con tierra, por
parte de los constructores
locales.

Negacion por parte de los
moradores de las viviendas en
comunidades rurales que
impediria el extraer
informacion.

Costos elevados en el
transporte del equipo de
trabajo desde su partida en la
ciudad capital hacia el lugar de
estudio.

Fuente: elaboracién propia.
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3.1.1. Sobre factores de caracterizacion y su relevancia

La planificacién y el desarrollo de un proyecto integral de construccién de
vivienda considera recursos fundamentales a cubrir en zonas urbanizadas con
los servicios ya establecidos, temas como la distribucidon de luz eléctrica,
abastecimiento de agua potable y recoleccion de desechos, quedan en segundo
plano, priorizando mayormente aspectos arquitecténicos, como dimension y
distribucion de ambientes, estilo de fachada, tipologia de la construccion, entre
otros. Sin embargo, en zonas rurales y de estratos econdmicos bajos, la
dotacion de dichos recursos, proyectados a satisfacer las necesidades
fundamentales de las personas, significan una importante y ardua labor,

ademas de poder encontrar mas obstaculos como la falta de infraestructura.

En consecuencia, el proceso de caracterizacion busca extraer informacion
sobre las cualidades constructivas, asi como del estado de los elementos
estructurales, ademas de las condiciones y servicios que presta, esto ultimo con
base al término de “habitabilidad, desarrollo sostenible e incluyente”, que se han
extraido y descrito de la Agenda de Desarrollo 2030 y sus objetivos de

desarrollo sostenible en el capitulo anterior.

Se han establecido tres tematicas con las cuales se profundizaran los

criterios de caracterizacion:

o Sistema constructivo, caracteristicas constructivas de los elementos
constructivos y su unificacion como vivienda.

o Ubicacién y ambiente de la vivienda, considerando factores como el
clima de la zona y topografia del terreno.

o Condiciones de habitabilidad, definidas en la misma linea que trabaja los

objetivos de desarrollo sostenible.
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3.2. Sistema constructivo y estructura de la vivienda

Los métodos constructivos, sismo resistentes, funcionan a partir de un
comportamiento monolitico de cada uno de los miembros estructurales; sin
embargo, se tiene que considerar las condiciones y recursos materiales
disponibles en el lugar, por lo que la seleccion del tipo de sistema debe

considerarse a partir de las siguientes caracteristicas:

o Condiciones del lugar y el tipo de sistema constructivo que trabajaria
mejor.
o Tipo de material que requiere el sistema constructivo y existencia de

bancos de materiales en la zona.

o Caracteristicas fisicas y geoldgicas del suelo.

A pesar de que parecen caracteristicas muy basicas, no siempre estan
presentes en el proceso de proyeccidon, con mayor incidencia en aquellas donde
interviene mano de obra no calificada. A continuacién, se describen cada uno
de los criterios que se formaran la base para la elaboracién de los indicadores y

la formulacién del modelo:

3.2.1. Método constructivo

La eleccion de un adecuado método constructivo es importante debido a
que este proyectara la técnica que se va a utilizar, factores propios del lugar
como el clima y el tipo de material presente deben considerarse cautelosamente
para conocer cuadles son las caracteristicas, las mas idoneas para las
condiciones locales. En climas semiaridos es recomendable utilizar la técnica
de bajareque, y en climas mas templados se recomienda la eleccion de bloques

de adobe. Ambas técnicas proveen distintos tipos de aislamientos térmicos y
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con un adecuado sistema de cubierta, ayudan a regular la temperatura dentro

de la vivienda.

El terreno también forma un factor determinante en la eleccién del
conjunto constructivo, debido a que existen ocasiones en las que estabilizar el
suelo representa un enorme trabajo, ya sea por las caracteristicas del suelo
presentes en el lugar, cantidad excesiva de material cohesivo o de suelos
estratificados con longitudes muy grandes a profundizar para hallar las

condiciones adecuadas de cimentacion.

Para los casos donde se encuentran las condiciones anteriormente
descritas, la estabilizacion de los muros que presenta la técnica de bajareque,
es la eleccion mas favorable; pero incluso en condiciones muy dificiles de
trabajar, esta solucidon no representa una mayor ventaja, con lo cual se
recomienda el uso de puntales para separar la cubierta de los muros,
careciendo de mucho del sentido estructural para lo cual estan disefiados y

formando simplemente tabiques para el recubrimiento a la intemperie.

3.21.1. Adobe

Puntos a considerar:

° Ideal para conservar temperaturas calidas dentro de la vivienda
o Evita la necesidad de encofrado en el proceso de levantado de muros
o Cultura local y técnicas constructivas habituales
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3.2.1.2. Bajareque

Puntos a considerar:

o Construcciéon por entramados, encofrados estabilizantes para el

levantamiento.

o El proceso constructivo permite mejorar la estabilidad del sistema.
o Cultura local y técnicas constructivas habituales.
3.2.2. Proteccion y mantenimiento de la estructura

Los muros de tierra requieren de un repello para la prevencion de posibles
afecciones futuras, como el surgimiento de plagas que habitan las paredes, el
deterioro acelerado de los elementos, la contaminacién del aire por particulas
de tierra desprendida de los muros y el suelo, el mejoramiento de la imagen que

proyecta la fachada, mejoras estéticas, entre otros.

El repello puede ser de tierra, cal o tierra estabilizada con cal, cemento o
asfalto (betun). No debe aplicarse repellos de cemento debido a que este es
fragil y quebradizo, asi como demasiado rigido, y por ello poseen la tendencia
de crear fisuras provocadas por las cargas térmicas que expanden y contraen el
material, esfuerzos provocados por fuerzas sismicas o cualquier otro tipo de
impactos mecanicos. Si el agua penetra por estas fisuras la tierra se expande y

el repello tiende a perder su adherencia y su posterior desprendimiento.

Los muros de bajareque no requieren de repello, basta con proteger la
superficie en estado humedo con ayuda de una plancha de madera y aplicar
posteriormente una pintura como proteccién contra la erosién provocada por la

lluvia. Esta pintura debe ser de cal.
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Independientemente del tipo de construccion, en cualquier caso, es
necesario proteger los muros para extender la vida util del material y proteccion,
ante las mayores amenazas de la tierra como lo son: ambientes humedos o con
exposicidon a la humedad, erosidon o desgaste del material y exposicidén a plagas

que utilizan los muros de acogida.

3.2.21. Sistema de piso

Puntos a considerar:

J Recubrimiento del suelo
o Hundimientos por desgaste en suelos sin recubrimiento
° Mantenimiento y exposicion de particulas en el aire
° Efectos que produce a la salud
o Sentido de confort de las personas
o Mejoramiento estético
3.2.2.2. Revestimiento y pintura

Puntos a considerar:

° Proteccidon de la exposicion a la intemperie de la estructura
o Recubrimiento contra exposicién a la lluvia y humedad

° Mantenimiento y exposicion de particulas en el aire

o Acogida de plagas, como el mal de chagas

o Mejoramiento estético

o Sentido de confort de las personas
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3.3. Diseino de la vivienda

Los sistemas sismo resistentes requieren de estabilidad en el conjunto
constructivo, debido a las condiciones que generan los eventos sismicos. El tipo
de planta de la construccién es muy importante y deben de evitarse las formas
irregulares en tamano y altura. Una vivienda que consta con un perimetro
cuadrado actua de mejor manera que una vivienda rectangular y, del mismo
modo, una vivienda circular, es mucho mas adecuada que una vivienda

cuadrada (fig.5):

Figura 5. Tipo de plantas usuales de vivienda

Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construccion para viviendas antisismicas de tierra. p.9.

Debido a que se busca un comportamiento estable cuando la estructura es
sometida a cargas dinamicas, las plantas poligonales no deben de circunscribir
angulos mayores a 180 grados, si estas fuesen necesarias se recomienda la
separacion de espacios para guardar la homogeneidad estructural, y dicha

unién debe de ser flexible y liviana (fig. 6):
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Figura 6. Separacion de areas para asegurar la estabilidad en planta

peligroso seguro

Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construccion para viviendas antisismicas de tierra. p.9.

Durante un evento sismico se generan movimientos horizontales y
verticales, con lo cual los dafos varian segun la severidad de uno u otro. En
nuestra zona geoldgica se presenta con mayor predominancia los movimientos
laterales, por lo cual, en las figuras 7,8 y 9 se presentan los efectos que causan

este tipo de movimiento a distintos tipos de planta en viviendas:

Figura 7. Efectos de sismos en una construccion en “L”

Construccién en “L”

Esta vivienda tiene muros de diferentes dimensiones que frente a un sismo se van
a comportar de manera deficiente haciendo que esta se caiga mds rdpidamente.

Fuente: CARAZAS, Wilfredo. RIBERO, Alba. Guia de construcciéon parasismica. p.4.
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Figura 8. Efectos de sismos en una construccion rectangular

u::g

Construccién rectangular

Las paredes mds largas sin muros de arriostres intermedios y con dngulos
débiles resisten menos al sismo provocando su colapso.

Fuente: CARAZAS, Wilfredo. RIBERO, Alba. Guia de construccion parasismica. p.4.

Figura 9. Efectos de sismos en una construccion alta

Construccién alta

Estas por tener los muros muy altos y delgados tienen mayor flexibilidad y
menor resistencia al sismo.

Fuente: CARAZAS, Wilfredo. RIBERO, Alba. Guia de construcciéon parasismica. p.4.
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3.3.1. Forma de la planta

Puntos a considerar:

o Uso de angulos rectos entre uniones de muros
o Uniformidad en planta

o Seguridad estructural

o Tipo de materiales disponibles

3.4. Encadenados de muro (viga solera)

Las uniones entre el sistema de cubierta y los muros deben de cumplir con
consideraciones minimas para el buen funcionamiento constructivo. La manera
mas recomendable cuando se utiliza un sistema de encadenado es apoyarlo
directamente sobre el eje del muro (fig.10), y no en el borde del muro. Debido a
las caracteristicas mecanicas propias de la tierra, como material de
construccion, en sistema de adobes la unidn no debera de realizarse sobre el
ultimo bloque de la hilada, debido a su poca resistencia a la flexion, corre el
riesgo que durante un movimiento sismico ocurra una falla, y debera descansar

sobre un ladrillo de arcilla cocida (fig.11).

Figura 10. Emplazamiento del encadenado sobre el muro

= o=

peligroso seguro

Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construccion para viviendas antisismicas de tierra. p.36.
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Figura 11. Distribucién de las cargas a través de una hilada de ladrillos

cocidos sobre un muro de adobe.

-
=

| o | I :
peligroso seguro

Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construccion para viviendas antisismicas de tierra. p.36.

Debido a las caracteristicas mecanicas que posee la tierra como material
de construccion, la cubierta o techo debe de ser tan liviana como sea posible.
La utilizacion de materiales muy pesados no es recomendable debido a que se
genera la amenaza que caigan dentro de la vivienda. Para el disefio de vivienda
sismo resistente se recomienda el tipo de cubierta a cuatro aguas, debido al tipo
de apoyo que estas requieren. Para las cubiertas a dos aguas poseen la ventaja
de que el proceso constructivo es mucho mas sencillo, pero requieren
estructuras auxiliares como dinteles y apoyos; el conjunto de estos miembros
estructurales son conocidos como timpano, que no es recomendable utilizar,

debido a que un mal disefio puede hacer que la cubierta colapse.
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Figura 12. Sistema de cubierta a dos aguas y timpano

/ O o o 01

Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construccién para viviendas antisismicas de tierra. p.37.

Existen casos donde el tipo de suelo disponible en el lugar no llega a
satisfacer las propiedades mecanicas necesarias como material de
construccion, lo que impide realizar una construccién lo suficientemente
resistente a los esfuerzos que se desarrollan, debido a las fuerzas laterales
presentes en un evento sismico, y si ademas se considera que el techo y los
muros tienden a obtener frecuencias de movimiento diferentes, las condiciones

propician, en mayor medida, escenarios de falla de los elementos que integran
la vivienda.

Para tales casos es recomendable soportar la estructura del techo
directamente sobre columnas y evitar, de esta manera, cargar los muros como
se puede observar en la fig. 13:
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Figura 13. Sistema de cubierta a dos aguas con timpano y apoyadas en

muros auxiliares.

Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construccién para viviendas antisismicas de tierra. p.38.
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Figura 14. Timpano estabilizado con contrafuertes
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Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construccion para viviendas antisismicas de tierra. p.37.

Figura 15. Timpano estabilizado con concreto armado
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Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construccién para viviendas antisismicas de tierra. p.37.
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3411, Unidén entre cubierta y columna.

Puntos a considerar:

o Uniones flexibles y livianas
° Tipo de material utilizado como amarre
o Calidad del material de construccion
o Correcta integracion entre muros
o Correcta integracion con vigas
3.41.2. Sistema de cubierta

Puntos a considerar:

o Tipologia de una, dos o cuatro aguas

o Caracteristicas del material que conforma el techo
o Sobrecarga en la cubierta

3.5. Aspectos estructurales

Cuando ocurre un evento sismico, la estructura de una vivienda es

sacudida en sentido del movimiento de oscilacion provocada por el movimiento

telurico, la naturaleza del movimiento pude ser horizontal, vertical o torsion; todo

esto al mismo tiempo. La respuesta mecanica dependera de sus caracteristicas:

su forma y tipo de material.
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Figura 16. Fuerzas sismicas horizontales

ACCION EFECTOS.

Fuerzas
Horizontales

Fuente: CARAZAS, Wilfredo. RIBERO, Alba. Guia de construcciéon parasismica. p.3.

Comportamiento debido a las fuerzas horizontales: el paso de las ondas
sismicas provoca vibraciones del suelo que originan esfuerzos horizontales, los
cuales sacuden, balancean, deforman y derrumban la construccion. La flexion y
punzonamiento del muro provocan desprendimientos y deslizamientos con

respecto a la cimentacion.

Figura 17. Fuerzas sismicas verticales

Occilacién
Vertical

Fuente: CARAZAS, Wilfredo. RIBERO, Alba. Guia de construcciéon parasismica. p.3.
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Este otro tipo de movimiento que se produce durante un sismo provoca
efectos con dafio considerablemente bajo; uUnicamente los elementos que
posean un mayor peso seran afectados, tal es el caso de arcos, columnas, la
estructura de techo, y también elementos suspendidos o en voladizo, como

balcones y aleros, etc.

Figura 18. Combinacion de fuerzas sismicas y torsion.

Oscilacién
de
Torsién

Fuente: CARAZAS, Wilfredo. RIBERO, Alba. Guia de construccion parasismica. p.3.

La oscilacion resulta de la combinacion de ambos tipos de movimientos.
Los efectos provocados por torsion dependeran de la forma de la estructura,
estos son mayores en viviendas de formas irregulares en donde no coinciden el

centro de gravedad con su centro de rigidez y, en consecuencia, la exposicion a

dafos es mayor.

Tomando en cuenta la reaccibn mecanica de la estructura ante el
movimiento provocado por un sismo, cada elemento estructural debe poseer un
balance entre la técnica constructiva y los parametros mas basicos de disefio

que aseguren su buen comportamiento mecanico. Debido a que la proyeccion
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de la forma de la planta de la vivienda pertenece al proceso de disefo, en esta
parte se profundizara en detallar los requerimientos minimos que aseguren las
condiciones mecanicas adecuadas para cada elemento estructural y asi su
integridad estructural no se vera amenazada a tal punto de provocar fallas

demasiado profundas.

3.5.1. Cimentacion

Puntos a considerar:

° Ancho minimo de 40 centimetros, se recomienda 1,5 veces el ancho del
muro
° Altura minima de 40 centimetros, se recomienda 20 centimetros mas 2v

(ver imagen 19)

o Cimentacién de concreto ciclopeo
o Mortero de cemento y arena
o Mortero de cemento y tierra en zonas no lluviosas de comprobada

regularidad e imposible inundacion

o Sobrecimiento de concreto ciclépeo o mamposteria de piedra
o Sobrecimiento con mortero de arena y cemento
° El sobrecimiento debe tener una altura sobre el nivel de la rasante de al

menos 20 centimetros
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Figura 19. Cimentacion para muros perimetrales
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Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construccion para viviendas antisismicas de tierra. p.34.

Figura 20. Caracteristicas de cimentacion en muros de tapial

muro de tapical

Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construccion para viviendas antisismicas de tierra. p.34.
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3.5.2. Muros y arriostre
Puntos a considerar:
Sistema de adobes:

o El espesor de los muros debe estar en funcidén a la altura y la distancia

entre elementos de confinamiento vertical:

L 2

_6depn”
max= R 010em,

Donde:

em = espesor del muro arriostrado
hi = altura del muro

Todas las medidas en metros

Para facilitar el calculo consultar la tabla e ilustracién:

Tabla IV. Relacién de diferentes espesores de muro y altura libre en

metros
Espesor de | Altura libre del muro en metros (Hi)
muro en metros
(Em)
0,25 2,30 | 2,40 2,50 2,60 2,70 2,80 | 2,90 | 3,00
0,30 2,50 2,40 2,30 2,20 2,10 2,00 | 2,00 | 1,90
0,35 3,40 | 3,20 3,10 3,00 2,90 2,80 | 2,70 | 2,60
0,40 4,00 | 4,00 4,00 3,90 3,80 3,60 | 3,50 | 3,40
0,45 4,50 | 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 (4,40 4,30
0,50 5,00 | 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 | 5,00 | 5,00

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 21. Muros y arriostres
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Fuente: Instituto Nacional de Investigacién y Normalizacion de la Vivienda, INIVI. Adobe. p. 9.

La longitud entre el borde libre del muro y el elemento vertical de arriostre
mas proximo no debera ser mayor a 4 veces el espesor de muro.
Distancia minima entre bordes libres o borde libre y elemento de arriostre
vertical mas proximo sera 80 centimetros.

Cuando el arriostre vertical esta constituido por un muro o contrafuerte,
su longitud de la base no debe ser menor a 3 veces el espesor del muro.
Se considera obligatorio la utilizacion de arriostres verticales y

horizontales.
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Bajareque:

o La distancia entre arriostres verticales debe de estar en el rango de 80 —

120 centimetros.

3.5.3. Timpanos

Puntos a considerar:

° La altura de timpano debera ser igual o menor que 1 metro

o Disefio triangular que asegure su comportamiento como diafragma
(rigido y flexible)

o La longitud desde la cara de la columna hasta el final de la cubierta debe

estar dentro del rango de 50 a 100 centimetros

3.6. Trabajos posteriores y modificaciones

Las distintas necesidades que demanda un nucleo familiar para su
desarrollo se van dando en continuo cambio y la vivienda satisface algunas, por
tal motivo es muy usual que se reacondicionen 0 creen nuevos ambientes
dentro de la vivienda. Se debe de tener ciertas consideraciones cuando se
planee realizar dichos trabajos, pues se puede debilitar la estructura que posee
la vivienda y generar escenarios de falla en los elementos. Todo trabajo
posterior no debe modificar de forma negativa la funcionalidad de los ambientes
en la vivienda; por lo tanto, se describen aspectos a considerar para determinar

si se ve afectada la construccién y seguridad estructural:
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3.6.1. Intervencién de la estructura original

Puntos a considerar:

o Acoplamiento de nuevos elementos al sistema estructural ya construido
° Tipo de material con el que se realizan los nuevos elementos

o Acondicionamiento a elementos estructurales

o Modificacién por dafios a elementos estructurales

3.6.2. Sobrecargas

Puntos a considerar:

o Capacidad de carga del sistema constructivo

o Acumulacion de agua en el techo

o Hacinamiento de objetos en el techo

o Caracteristicas mecanicas de los materiales constructivos
3.7. Factores ambientales

Las caracteristicas ambientales son importantes de considerar, cuando se
planifica una construccién; factores como el clima o la topografia pueden
generar escenarios donde existan riesgos potenciales a la integridad de la
vivienda. Para seleccionar el terreno sobre el cual cimentara la construccion se
necesitan criterios basicos de reconocimiento, donde el mejor escenario lo
brindara un terreno plano y seco con un suelo estable. Se debe evitar zonas no
adecuadas para la construccién como, pantanos, barrancos, cercanas a rios o

sobre relleno sanitario.
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El clima también requiere de especial atencion; como se ha mencionado
antes es preferible construir utilizando la técnica del bajareque para regiones
aridas, es decir, que las lluvias no tienen una periodicidad ni intensidad
considerable y asi no afectar a las viviendas que carezcan de recubrimiento. La
construccion, al final, de taludes muy pronunciados, hace que la escorrentia
afecte de manera directa los muros, que con un mal refuerzo lateral puede
provocar volcamientos o contener grandes cantidades de agua que lleguen a

provocar inundaciones.

Construir en partes altas con discontinuidades muy pronunciadas (en la
cima de barrancos) propicia un escenario de falla mecanica del suelo,
deslizamientos, y en zonas fangosas y blandas, los sismos pueden producir un
efecto de licuacion que puede provocar asentamientos diferenciales y como

mayor consecuencia, hundimientos.

3.71. Ubicacion

Un buen lugar en donde se ubique la vivienda asegura la integridad de la
construccion, evitando ser expuesta a los diferentes factores ambientales que
pueda haber en la zona, disminuyendo los efectos que puedan ocasionar dafos
a la estructura, tales factores pueden ser producidos por el clima, las
condiciones del terreno o la cercania a rios y laderas. Si la zona es foco de
grandes intensidades de lluvia, se pude construir desniveles a partir del
sobrecimiento hacia el exterior o canales que rodeen la vivienda, con el fin de
drenar la escorrentia y prevenir inundaciones mitigando dafios. Si en cambio el
lugar es de alta concentracion sismica, se debe contar con un area desde los
muros hacia el exterior sin arboles de muy grande altura que puedan caer sobre

la vivienda u obstaculizar el paso en un desalojo.
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3.711. Precipitacion, escorrentia e inundaciones

Puntos a considerar:

Caracteristicas de los materiales de construccion
Deterioro de los elementos constructivos de la vivienda
Arrastre de materia organica

Drenaje de escorrentia

Prevencion de acumulacion e inundaciones

3.7.1.2. Sismicidad

Puntos a considerar:

Material utilizado para realizar amarres
Hacinamiento de objetos en rutas de salida de la vivienda

Amenaza de licuacion del suelo por exceso de agua presente
3.71.3. Deslizamientos
Puntos a considerar:
Longitud libre desde muro hacia el corte del terreno al menos 3 metros
Ubicacion de la vivienda sobre pendiente

Evitar desniveles de la vivienda, si fuesen necesarios separar al menos 1

metro y debe construirse como espacios aislados
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Figura 22. Emplazamiento de una vivienda en pendiente
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Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construccion para viviendas antisismicas de tierra. p.8.
3.71.4. Estabilidad del suelo

Puntos a considerar:

Viviendas ubicadas en terrenos con pendientes deben tener una
plataforma con suficiente distancia hacia los bordes de la pendiente.

Evitar efecto de desprendimiento del suelo por traccion (vivienda en
zonas con muy alta pendiente).

Hundimiento del suelo o asentamiento diferencial.
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Figura 23. Estabilidad del suelo

VIVIENDAS EN BARRANCOS

traccién

VIVIENDAS EN ZONAS BAJAS

traccién

Fuente: CARAZAS, Wilfredo. RIBERO, Alba. Guia de construcciéon parasismica. p.6.
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3.8. Habitabilidad

La habitabilidad es determinada por las caracteristicas y recursos que
brinda a las personas un ambiente y que permite que dentro de él se puedan
desarrollar las acciones con las cuales ha sido concebido, es decir, que un
espacio sea adecuado a las necesidades que pretenda satisfacer. Dichas
necesidades estan compuestas por todos los indicadores medibles o
cuantificables que tienen relacion directa con la percepcion que poseen los

habitantes en relacion con su vivienda.

Para la vivienda rural las condiciones de confort se ven limitada a los
recursos y servicios disponibles en la zona, los accesos y libre transito,
conexion con caminos y carreteras, entre otros. Aunque la necesidad de
satisfacer estas demandas sea universal cuando hablamos de habitar, los
problemas particularmente en zonas rurales radican en el limitado acceso de
servicios basicos como la luz eléctrica, red de distribucién de agua potable, red

de drenajes, basureros, manejo de desechos, entre otros.

Considerando las limitaciones presentes en zonas rurales, la sanidad
representa la necesidad mas importante si se toma en cuenta la manera en que
un deficiente acceso a ella afecta a las personas, convivencia y desarrollo de
las tareas mas cotidianas, por ello es fundamental solucionar dichas

problematicas.

3.8.1. Sanidad

La vivienda es considerada como factor determinante del estado y la

afeccion de la salud de sus moradores, se ha establecido que las personas en

el ambiente de la vivienda resisten menos las presiones ambientales y llegarian
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de menor manera a desequilibrios diversos, antes que, en ambientes con igual
0 mayor presion. En este contexto, las personas que conviven en una vivienda
demandan mayores condiciones ambientales favorables que las que
presentaria un sujeto sano en otros ambientes. Las condiciones de la vivienda
pueden considerarse factores de riesgo o, por el contrario, agentes de la salud
de los residentes, segun el grado de conciencia, voluntad y los recursos
humanos de la persona que la ubica, disefa, construye y habita, segun la

concepcion de la Organizacion Mundial de la Salud.

Las enfermedades que estan mas relacionadas con la vivienda son las del
tipo respiratorias, debido al hacinamiento, insalubridad, ventilacion. Digestivas,
vinculadas a malas condiciones sanitarias. Mentales, relacionada a la falta de
aislamiento, el ruido y el hacinamiento. Por otra parte, los accidentes que se
relacionan a defectos de la construccion e instalaciones inadecuadas, como
también al mal uso que hacen de la vivienda las personas. Queda claro que
existe un vinculo permanente entre la salud de los habitantes y la vivienda, por
lo cual se debe de presentar un mayor cuidado al manejo de servicios de

consumo diario y las condiciones dentro de la vivienda.

3.8.1.1. Agua potable

Puntos a considerar:

e Realizar los tratamientos de desinfeccion de agua potable

e Condiciones seguras en el almacenamiento de agua
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3.8.1.2. Manejo de desechos organicos

Puntos a considerar:

Evitar la exposicion de residuos

Evitar la concentracion de moscas y otros insectos

o Manejo de los desechos, evitar quema de basura

3.8.1.3. Letrinas

Puntos a considerar:

o Mantenimiento y correcto manejo de letrinas

Ubicacion y manejo de olores

3.8.1.4. Contaminacion del aire

Puntos a considerar:

Evitar la exposicion de humo dentro de la vivienda provocado por el uso

de madera en la cocina de alimentos

Implementacion de chimeneas para evacuar el humo

3.8.2. Servicios y sensacion de confort

La disponibilidad de servicios en zonas rurales se ve limitada por el
escaso desarrollo de infraestructura de la region y muchas veces con ausencia
de redes de alumbrado publico, sistemas de alcantarillado, vias y carreteras de

acceso, conexion telefonica, entre otros. Los servicios no soélo satisfacen una
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necesidad, también brindan facilidades a las personas, les ayudan en la
realizacion de sus actividades diarias brindandoles herramientas y sentido de
seguridad y bienestar. El confort, sin embargo, no depende unicamente de los
recursos disponibles, pues también esta arraigado a las sensaciones que se
pueden percibir de la calidad de dichos recursos, como la iluminacidén natural,

espacios ordenados y la ventilacion.

3.8.2.1. Transporte

Puntos a considerar:

o Acceso al servicio
o Caminos, calles y carreteras de circulacion
3.8.2.2. Energia eléctrica

Puntos a considerar:

Acceso al servicio de electricidad

Continuidad del servicio

3.8.2.3. Confort

Puntos a considerar:

lluminacioén natural

Carencia de hacinamiento

Ventilacion
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4. DISENO Y ELABORACION DEL MODELO DE
CARACTERIZACION DE CONSTRUCCIONES CON TIERRA

Los indicadores se modelaran en grupos, segun los criterios de
caracterizacion que se definieron en el capitulo anterior, detallado en la

siguiente tabla:

Tabla V. Modelacion de indicadores
Grupo Caracteristicas y Disefio Constructivo
Temas Método Constructivo
Recubrimiento, Proteccion y Mantenimiento de la
Vivienda

Disefo de la Vivienda

Aspectos Estructurales

Trabajos Posteriores y Modificaciones

Grupo Factores ambientales

Tema Exposicion y Riesgos Ambientales
Grupo Habitabilidad

Tema Sanidad y Condiciones de la Vivienda

Fuente: elaboracion propia.

Se definira el objetivo general del grupo y la definicién de conceptos segun
la tematica de cada uno. El nombre de cada indicador y su método de medicion
se realizara de manera individual y por motivos practicos se presentara al final

de cada tema, desarrollados en una tabla.

Proyectando la elaboracion de tres tablas que abarcaran los temas de
estudio de cada indicador que conformaran la base del modelo de
caracterizacion; el modelo propuesto se presentara al final del capitulo cuando

la totalidad de indicadores hayan sido definidos de manera individual.
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4.1. Caracteristicas y disefio constructivo

A continuacién se definiran las bases constructivas y estructurales a

considerar en una vivienda sismo resistente.

4.1.1. Eleccién de método constructivo

o Objetivo general

Coherente eleccion de método constructivo a utilizar en la elaboracién de
la vivienda orientada segun las caracteristicas climaticas y ambientales de la
region, tales como zona climatica, temperatura promedio y periodicidad de

lluvia.

4111. Definicion de conceptos: Zona climatica —

Eleccioén de sistema constructivo

Parametro: comportamiento climatico. El clima es producto de los factores
astronomico, geografico y meteorolégico, adquiriendo caracteristicas
particulares por la posicion geografica y topografica del pais. Climaticamente se
ha zonificado al pais en seis regiones perfectamente caracterizadas por el
sistema de Thorntwaite (INSIVUMEH). Protecciéon de los materiales de la

vivienda, mejorar la condicion térmica de los habitantes.

Ambito de relevancia: confort térmico, comportamiento climatico,

caracteristicas ambientales.

Criterio: eleccion del método constructivo segun zona climatica.
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4.1.2. Recubrimiento

o Objetivo general

Existencia y estado de recubrimiento. En qué medida se protege, y se
proyecta alargar el periodo de vida util del material de construccion, y los
elementos constructivos que conforman la vivienda contra el desgaste
producido por la exposicion a la intemperie, acogida de plagas y dafos
causados por presencia de humedad. Aspecto estético de la vivienda en
interiores y exteriores; fallas encontradas en el recubrimiento (grietas),
mantenimiento para evitar infiltraciones de agua a las paredes. Recubrimiento

del suelo.

4.1.21. Definicion de conceptos: Revestimiento —

Sistema de muros y pisos

Parametro: recubrimiento de elementos constructivos. El suelo (piso) sin
recubrimiento en una vivienda rural esta expuesto a mayor desgaste provocado
por la movilidad de las personas, dando como resultado diferencia de niveles,
hundimientos (agujeros), dispersién de particulas, y en caso de exposicion al
agua, humedad. Para el resto de los elementos constructivos (muros) su
desgaste mecanico es considerablemente mas delicado ademas del riesgo del

albergue de plagas y debilitamiento de los muros.

Pinturas. La percepcion visual y estética de los habitantes hacia la
vivienda mejora en presencia de muros pintados tanto en exterior como interior,
se mejora el sentimiento de representacion de la vivienda a la familia y da lugar

al sentimiento de pertenencia.
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Ambito de relevancia: proteccion al desgaste, vida Util, percepcion de la

vivienda.

Criterio: existencia de revestimiento en muros y piso, estado del

revestimiento, inspeccion de presencia de grietas y/o plagas.

413. Diseino de la vivienda

o Objetivo general

Distribucién del conjunto de elementos constructivos (muros y tabiques),
correcta forma de la planta de la vivienda, tal que, al momento de estar
expuesta a esfuerzos provocados por fuerzas sismicas tenga estabilidad y
reduzca la posibilidad de fallas por colapso. Division de espacios que cambien
la tendencia segura en planta de la vivienda. Disefio de la cubierta (techo),

longitud del techo fuera del perimetro del muro.

4.1.31. Definicion de conceptos: Diseio de la
vivienda - Estabilidad y distribucién en

planta, forma de cubierta
Parametro: tipologia de la planta. Estabilidad en la proyeccion en planta de
la vivienda, distribuciones cuadradas y rectangulares, division de ambientes que

alteren la forma en planta.

Union entre espacios. Correcta integracion a elementos constructivos si

fuese necesario, uniones flexibles y livianas.
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Disefo de la cubierta. Sistema a dos o cuatro aguas de cubierta, peso del
material que la compone, sistema de apoyo a la estructura, correcto amarre si

los muros cargan con ella, calidad de timpanos.

Timpanos y estructura de cubierta. Sistema de cubierta (techo), altura del

timpano, disefio del timpano, longitud horizontal del timpano.

Ambito de relevancia: forma de la planta, estabilidad, tipo de cubierta,

union entre elementos constructivos.

Criterio: tipo de planta (cuadrada o rectangular), divisibn de ambientes,

sistema de techo (una o dos aguas), tipo de anclaje de la estructura de techos.

4.1.4. Aspectos estructurales

o Objetivo general

Estandares y recomendaciones constructivas de la estructura y elementos
constructivos que componen la vivienda, seguridad y buena construccion de
elementos de arriostre, bloques y muros, y cimentaciones. Correcta eleccion de

los materiales de construccidn para cimentaciones.

4.1.41. Definicion de conceptos: Diseio de la
vivienda - Calidades y caracteristicas

constructivas
Parametro: cimentacion. Caracteristicas constructivas del elemento,

material que componen la cimentacion, estandares constructivos minimos en el

elemento.
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Muros y arriostre. Dimensiones en altura y espesor de los muros de
adobe, relacion altura-espesor de muro, arriostramiento vertical y horizontal,

distancia entre arriostre vertical.

Ambito de relevancia: caracteristicas de los elementos constructivos,

materiales de construccion, caracteristicas de arriostramiento.

Criterio: profundidad de cimiento y altura de sobrecimiento, técnica
constructiva, materiales de construccion, espesor de muros, distancia entre

arriostres verticales, refuerzos.

4.1.5. Trabajos posteriores

o Objetivo general

Adherencia de nuevos elementos a los ya existentes, debilitamiento de
arriostres, uniones y uniones debido a trabajos posteriores. Mantenimiento de
pisos, paredes y techos, uniones constructivas. Reconstrucciones de

elementos.

4.1.5.1. Definicién de conceptos: Trabajos
posteriores - Mantenimiento y

modificaciones

Parametro: intervencion a la estructura. Reconstrucciones a elementos
que hallan fallado en condiciones de servicio, 0 ausencia de
reacondicionamiento. Acoplamiento de muros o cualquier elemento

constructivo.
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Debilitamiento de la estructura. Sobrecarga a los muros, debido al

hacinamiento de objetos en el techo, integridad de la estructura de techo.

Ambito de relevancia: mantenimiento, reacondicionamiento de elementos

constructivos, acoplamiento de nuevos muros, sobrecargas.
Criterio: intervencion y mantenimiento a elementos que presenten fallas.

Acondicionamiento general del recubrimiento y pintura. Conexién de nuevos

muros a dinteles 0 muros ya existentes.

63



Tabla VI. Definiciéon de indicadores: caracteristicas y diseiio
constructivo
L Muy bueno Bueno Minimo Deficiente Malo
Evaluacion 5 2
1.1 Método constructivo
Planicie Bocacosta y | Planicie del | Meseta y
costera del | franja norte. altiplano.
pacifico. transversal Lluvioso Lluvias no
Zona Lluvias del norte. durante todo | tan intensas.
111 Zona oriental. tienden a | Se registran | el afio. Mayo a
“ | climatica Deficiencia disminuir los mayores | Junio a | octubre
de lluvia conforme se | niveles de | octubre precipitacion
llega al | lluvia en el | precipitacion | es mas
litoral pais es mas | intensa
maritimo intensas
112 | 1P 9 | Arido Calido Semicélido | Templado | Frio
1.2 Recubrimiento, proteccion y mantenimiento de la vivienda
Sin
recubrimient | Sin
Parcialment | Sin 0. Recubrimien
121 Recubrimie | Totalidad del | e con | recubrimient | Sin to.
=" | nto de piso | piso recubrimient | o. exposicion a | Expuesto a
o] considerable | creacion de
s cantidades | lodos
de agua
Estado del !_ev_emente .
: ) inclinado por o Desniveles
piso sin . Hundimiento
1.2.2 - Uniforme uso muy
recubrimie . s puntuales
(percepcion marcados
nto -
baja)
Posible . Sin Sin
: . Piso V| o . -
dispersion Piso y recubrimient | recubrimient
paredes con X .
de . paredes con : O en piso y | 0 en piso Yy
. recubrimient . Piso con :
particulas .| recubrimient _— paredes, sin | paredes,
. o, sin recubrimient
1.2.3 | de tierra en 0, entrada entrada de | entrada de
entrada de . o0 paredes | . .
los : de tierra en tierra en | tierra en
. tierra en no
ambientes ventanas o ventanas o ventanas o | ventanas o
de la puertas puertas puertas
. puertas
vivienda.
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Continuacion tabla VI

Recubrimien
to interior y
exterior de
muros sin | Recubrimien | Recubrimien
Recubrimien | mantenimien | to  exterior | to  exterior
to interior y | to, dafno leve | con danos, | con dafos, Sin
Proteccion | exterior de | (area sin con _—
1.24 oo ., oo ., recubrimient
de muros muros en | expuesta infiltracion infiltracion
. : 0 de muros
buenas menor a la | directa de | directa de
condiciones | totalidad del | agua hacia | agua hacia
area del | el muro el muro
muro  mas
pequefio en
exterior)

125 Presencia | Sin Con

" | de plagas presencia presencia

1.3 Disefo de la vivienda

Poligonal
131 Forma de | Poligonal Poligonal con Construccié | Forma
- la planta cuadrada rectangular ambientes nenL variable
separados
Viga de | Viga de Viga de Viga de
Viga de | madera madera madera con
Encadenad . . madera .
madera sobre eje del | sobre eje de .| excentricida
0 en adobe sobre eje .
1.3.2 (viga apoyada muro y | muro Y | del muro y d al eje del
sobre solera | apoyada en | apoyada en muro y
solera) ; apoyada en
de concreto | ladrillo de | encadenado adobe apoyada en
arcilla de madera adobe
. Viga de
. Viga de 9 .
Viga de madera Viga de
madera con .
madera - sobre eje | madera
. . excentricida .
Encadenad | Viga de | sobre eje del d al eie del del muro y | sobre eje del
o] en | madera muro y ) amarrada a | muro y
. muro y ;

1.3.3 | bajareque apoyada amarrada a amarrada 2 varillas del | amarrada a
(viga sobre solera | varillas  del varillas  del | Muro en | varillas del
solera) de concreto | muro en uniones con | muro con

muro en .
forma alambre de | uniones
: forma s
continua . amarre débiles
continua .
(hierro)
Techo en | Techo en
Sistema de una una

13.4 parte Techo a | Techo a dos | direccidn direccion Techo sin

""" | aguas del | cuatro aguas | aguas con con pendiente
techo pendiente pendiente

marcada leve

65




Continuacion tabla VI

Generada
Unicamente Hacinamient
Carga del | por los o de objeto
1.3.5 .
techo materiales sobre el
de techo
construccion
Longitud
desde
rostro de
1.3.6 | columna 1o @ = d D <50 cm D> 100
. <50 cm
hasta final
de la
cubierta
137 |Altura de ) 4, L=1m L>1m
timpano
Disefio del | | nangular
1.3.8 | © con riostras Triangular Sin timpano
timpano o
inclinadas
14 Aspectos estructurales
5 = e lgual  al
Ancho de | veces el | 1.5 Emuro > Menor a 40 9
1.4.1 . 40 cm . espesor del
cimiento espesor del | b>40cm centimetros
muro
muro
Altura de | H> (20 cm + | (20 cm + 2b) Menor a 40
162 cimiento 2b) >h>40cm svem centimetros
Sistema
constructiv Concreto
143 | o de | Concreto .
: o, ciclépeo
cimentacié
n
Altura de Ausencia de
1.4.4 | sobrecimie | h>20cm 20 cm h>20cm sobrecimient
nto 0
Altura de | L < L = L >
1.4.5 | muros L Guez L s, Lo g2
(adObe) max—T ¢ 10e, max—T 0 10s, max—T 0 102y
Distancia
entre . .
arriostre EX|sten_C|a
X D < 4 veces D =4 veces | D > 4 veces | de arriostre
vertical vy g
1.4.6 : espesor de espesor de | espesor de | Unicamente
borde libre
muro muro muro en extremos
del muro
. de muro
(bajareque

)
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Continuacion tabla VI

. Todo Dinteles
Tipo de .
conexion CTIOSHTS . crean =~ . .,
llega a Dintel de | discontinuid | Sin conexion
entre Todo .
X encadenado : puerta es | ad de | homogénea
arriostre arriostre : . .
1.4.7 : y se arriostrado arriostre debido a la
vertical vy llega a .
) construye hasta (forman falta de viga
horizontal encadenado -
. cComo muros encadenado | pérticos que | de corona
(bajareque | . .
) independient no llegan a
es la solera)
Distancia Distancia no
homogénea homogénea
entre varillas entre varillas
148 Arriostre (bajareque) (bajareque) | Sin arriostre
o horizontal Sistema de Ausencia de | horizontal
viga viga
intermedia intermedia
(adobe) (adobe)
1.5 Trabajos posteriores y modificaciones
. . Construccié
Derribamient .
n de | Intervencion .
Muros con | o y ” Sin
1.5.1 contrafuerte | y reparacion ; i
fallas levantado de . intervencién
y  arriostre
nuevo :
vertical
Muro ylo
Muros y | Muros y amarres
Uniones amarres amarres Muros y | débiles, Muro y/o
1.5.2 | constructiv | unidos por | unidos por | amarres peligra la | amarres con
as viga y dintel | viga de | aceptables estabilidad falla
de concreto | concreto de la
estructura
Revestimie _— _— Sin
Mantenimien Mantenimien .
1.5.3 | nto y mantenimien
X to periédico to casual
pintura to
: Conexiones
Conexione ; X :
Sin tipo tabique .
S conexiones (sin CEmEIETEs
1.5.4 | debilitamie o a muros
a los muros modificar .
nto de - existentes
originales muros
muros. :
existentes)

Fuente: elaboracion propia.
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4.2, Factores ambientales

Las condiciones que propicia el ambiente donde se ubica la vivienda son
factores importantes que pueden limitar la seguridad de una construccion, tal

Como se expone a continuacion.

4.21. Exposicion y riesgos ambientales

o Objetivo general

Grado de exposicion a derrumbes de taludes y estabilidad de laderas en
cercania de la vivienda, sismicidad y los dafios a la vivienda producto del
movimiento, adecuadas condiciones para desalojo durante un periodo telurico,
amenaza de inundaciones por cercanias con rios, exposicion al paso de

escorrentia y arrastre de materiales.

4.211. Definicion de conceptos: Zona climatica —

Inundaciones y curso de escorrentia

Parametro: cercania con rios. El sitio debera ser evaluado regionalmente
por sus caracteristicas climaticas, récords de inundacion y mapas que disponga
el INSIVUHME, asi como otras fuentes de consulta, con zonas susceptibles a
inundacion. La cercania a rios a 75 metros o0 menos a la redonda se considera
potencialmente peligroso en zonas con crecidas muy altas en época de lluvia

normal.
Curso de escorrentia. El sitio de la vivienda no debera obstruir el paso del

canal de escorrentia (sitio donde naturalmente cruza la mayor cantidad de lluvia

en periodo normal) ni debera estar expuesta a arrastres de materiales.
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Ambito de relevancia: inundacion, arrastre de materiales.

Criterio: distancia en cercanias con rios, exposicion al paso de escorrentia

y arrastre de materiales.

4.21.2. Definicion de conceptos: Caracteristicas
del terreno - Estabilidad de laderas y
derrumbe de taludes

Parametro: proximidad con taludes. La distancia minima con pendientes
menores a 45° debera ser al menos de 3 metros para evitar deslizamientos o

arrastre de materiales.

Estabilidad de laderas. Las viviendas no deben de estar adecuadas a la
pendiente natural del terreno ni a menos de un metro de distancia del borde
cuando esta ubicada en la parte alta de una ladera, se recomienda abundante

vegetacion como método para la estabilizacion del suelo.

Ambito de relevancia: deslizamientos, estabilidad de laderas.

Criterio: distancia en cercania de taludes, adecuacién del suelo de la

vivienda, estabilidad de taludes mediante vegetacion.

4.2.1.3. Definicion de conceptos: Sismicidad -

Evacuacion segura de la vivienda.
Parametro: evacuacion. El hacinamiento de objetos dentro de la vivienda

obstaculiza una rapida evacuacion del sitio de riesgo, exponiendo a los

habitantes de un colapso de la estructura.
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Rutas de salida. Debe de existir una ruta transitable en caso de

emergencias, ya sean carreteras o caminos rurales.

Ambito de relevancia: evacuacién en situaciones de emergencias.

Criterio: ruta libre de obstaculos en una evacuacion, caminos de transito.
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Tabla VII. Definicion de indicadores: factores ambientales
Evaluacion Muy bueno Bueno | Minimo Deficiente | Malo
5 4 3
2.1 Exposicién y riesgos
.. Sin
211 E(r)(;xmldad a proximidad a >metr<7)2 75 metros < 75 metros
rios
Constantes Constantes en
Inundaciones Sin en periodos periodos de
2.1.2 en la reqion inundaciones de tormentas tormentas
9 previas tropicales vy tropicales, sin
controlados control
Escorrentia
de Escorrentia de
Escorrentia intensidad intensidad
Escorrentia de intensidad | alta, su | alta, su
Exposicién al de intensidad leve, su | trayectoria | trayectoria
2.1.3 | paso de leve v leios de trayectoria pasa por el | pasa por el
escorrentia la viv>i/eniia pasa por el | perimetro perimetro de
perimetro de | de la | la vivienda y
la vivienda vivienda y | arrastra
no arrastra | sedimentos
sedimentos
Distancia de
rostro de .
muros hacia S'n. . > 3
21.4 proximidad de 3 metros < 3 metros
taludes de metros
) taludes
pendiente
positiva
Distancia de
rostro de .
muros hacia =7 > 1
215 proximidad de 1 metro < 1 metro
taludes de metro
) taludes
pendiente
negativa
e Sigue
Adecuacion Vivienda tendencia del tegdencia del
de la vivienda terreno
2.1.6 ) sobre  suelo terreno
a la pendiente lano natural, natural
del suelo P pendiente !
bai pendiente alta
aja
Estabilidad de | Sin Suelos Suelos aridos
217 | laderas y | proximidad de estabilizados sin ningun tipo
taludes taludes con de

vegetacion

estabilizacion
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Continuacion tabla VI

Tendencia de

Sin

Micro
deslizamientos

Deslizamientos

2.1.8 : . . . : provocan dafo
deslizamientos | deslizamientos sin  provocar =
~ a las viviendas
dafos
Ruta de Ruta
Rutas de )
21.9 i segura accidentada y
evacuacion i .
evacuacion con obstaculos

Fuente: elaboracién propia.
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43. Habitabilidad

Una vision integral de vivienda debe analizar holisticamente como sus
recursos son herramientas para sus habitantes, no solo cumpliendo estructural
y arquitectonicamente, y esto involucra la percepcion de habitabilidad de la

misma.

4.31. Sanidad

o Objetivo general

Calidad, tratamiento y almacenamiento de agua potable, riesgo a
padecimientos de enfermedades gastrointestinales derivadas de exposicion a
suciedad e insectos, manejo de desechos organicos derivados de las
actividades cotidianas, tipo y sitio de servicio sanitario, manejo de los desechos,

exposicion directa al humo producido por lefa.

4.3.11. Definiciéon de conceptos: Agua potable —

Captacion, tratamiento y almacenamiento

Parametro: fuente de captacion. La exposicién en el recorrido del agua
marca la diferencia en la cantidad de agentes contaminantes que posea. Se
plantean tres casos en la recoleccion, la obtencion desde el cauce superficial,

bombeo de agua subterranea o pozos subterraneos.

Tratamiento por cloracion. Por ser uno de los métodos mas utilizados para
la desinfeccion del agua, pese a que no la purifica en su totalidad, la eliminacion
de microorganismos por cloracion es un buen estandar minimo en comunidades

rurales que no cuenten con servicios de abastecimiento municipales.
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Almacenamiento. La unidad de almacenaje de agua no debe de estar
expuesta directamente a la intemperie, el calor producido en materiales como el
PVC y otros derivados del plastico pueden generar el desprendimiento de
compuestos quimicos nocivos para la salud. Debe de estar correctamente

sellada, sin cabida para insectos o exposicion a moscas 0 mosquitos.

Ambito de relevancia: agua para consumo, procesos de desinfeccion del

agua, almacenaje sanitario.

Criterio: el agua de consumo debe de estar al menos tratada por cloracion.
Evaluar la fuente de captacion y su exposicion a contaminantes. Condiciones

adecuadas para el almacenaje de agua.

4.3.1.2. Definicion de conceptos: Desechos

organicos — Manejo de residuos
Parametro: exposicion de desechos organicos. Todos los residuos
organicos generados de la fabricacién de alimentos para consumo deben de ser
cuidadosamente almacenados para un posterior desecho y evitar la exposicidon
y/o concentracion de insectos y animales.

Ambito de relevancia: manejo de desechos organicos.

Criterio: los desechos organicos resultantes del proceso de cocina de

alimentos deben tener un almacenaje aislado.
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4.3.1.3. Definicion de conceptos: Servicio sanitario

— Uso y mantenimiento de letrinas

Parametro: uso. Debido a la funcion que desempefan deben de cuidarse
factores tan importantes como su mantenimiento, ubicacion, los olores y su

correcta ventilacion.

Ambito de relevancia: ventilacién, servicio y mantenimiento de las letrinas.

Criterio: la distancia minima horizontal entre la letrina y cualquier fuente de
abastecimiento de agua sera de 15 metros. Sistema de ventilacion, 15 metros
de distancia respecto a la vivienda mas préxima o un maximo de 30 de las

viviendas atendidas, uso de cal o ceniza.

4.3.1.4. Definicion de conceptos: Aire — Ventilaciéon

y Contaminacion

Parametro: exposicion de humo y particulas. Las areas destinadas a
utilizar lefa para cocinar alimentos deben de estar situadas en zonas abiertas o
contar con una chimenea o salida de aire. Las cenizas generadas deben ser

aisladas y no estar expuestas a ser esparcidas y respiradas.
Ambito de relevancia: manejo del humo y residuos de lefia para cocina.
Criterio: la ubicacion de cocina que utilice lefia para generar calor debe de

estar ubicada en un ambiente abierto; en lugares cerrados debe contar con

chimenea.
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4.3.2. Servicios y Confort

o Objetivo general

Existencia de servicios de transporte y electricidad, disponibilidad de los
servicios, tiempo en que se encuentran disponibles los servicios. Hacinamiento
de objetos en ambientes de la vivienda, circulacion del viento, iluminacién
natural.

4.3.21. Definicion de conceptos: Servicios -
Disponibilidad y Sentido de Confort

Parametro: servicio de transporte. Caminos, de preferencia pavimentados
0 caminos rurales nivelados, y servicio de transporte colectivo. Horarios de

disponibilidad del servicio.

Energia eléctrica. Existencia de red de distribucion de energia eléctrica,

alumbrado publico, disponibilidad y horarios de servicio.

Confort. Entradas de iluminacidon natural en el interior de la vivienda, libre

circulacion de aire, buena ventilacion, hacinamiento.

Ambito de relevancia: servicios de transporte y luz eléctrica, percepcion de

confort.
Criterio: existencia de caminos para el transporte de automdviles, caminos

pavimentados, servicio de transporte colectivo, servicio de luz eléctrica, horarios

de servicio, condiciones de confort en la vivienda, percepcion de los habitantes.
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Tabla VIIl.  Definicidon de indicadores: habitabilidad
Evaluacion Muy bueno | Bueno Minimo Deficiente Malo
5 4 3
3.1 Sanidad y condiciones de la vivienda
Cauce Cauce
superficial, superficial,
Pozo Recolectad libre de | presencia de
3.1 Fuente de | Agua subterrane a en detergentes detergentes
" | captacion  de | subterrane | o (agua sin - o] o]
1 0 nacimiento . .
agua a movimient d contaminante | contaminante
e cauce . .

0) s producidos | s producidos
por las | por las
personas personas

3.1 Tratamiento de Bistiibucio E:Q/alr G Sin
’ n o por .
2 agua municioal punto de cloracion tratamiento
Pal | ebullicién
S_ellada, Sellada, Almacenaje
. sin . No se
3.1. | Almacenamient L, expuesta a | abierto y
exposicion almacena
3 o] la expuesta a la
a la . . ) . agua
intemperie intemperie | intemperie
Basura Eeie
aislada de alejada de Basura cerca
los de los
Manej de | 108 liment liment
3.1 anejo € | slimentos alimentos y alimentos vy
" | desechos fuentes de fuentes de
4 - y fuentes
organicos de agua agua con agua con
sin gua 'y exposicion exposicién a
exposicion a los los insectos
P insectos
Distancia entre
letrina y fuente
3.1. > 15
5 gsastecimiento metros 15 metros < 15 metros
de agua
Distancia
3.1 d_egde !a = 19 15 metros > 15 metros
6 vivienda hacia metros
la letrina
Sistema
Ventilaciéon vy de tuberfa .
3.1 manejo de de Sistema de Uso de cal Sin  control
7- olores de Eentlaciony puberiaisde 0 ceniza de olores
letrinas y uso de | ventilacion
cal 0]
ceniza
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Continuacion tabla VI

Cocina Cocina
Humo ubicada en ubicada en Cocina
318 provocado lugar lugar ubicada en
o por lefa para | apartado y encerrado, lugar
cocina ambiente con encerrado
abierto chimenea
Camino
rural con
Camino rural | Presencia
. . . de
Camino Camino sin grandes randes
- pavimentad | pavimentad | obstaculos granc Sin caminos
Vias y del h del h . | obstaculo d
319 | carreteras de o del ancho | o del ancho | con espacio s con e y
o para para de . circulacién
acceso . . . ., espacio ;
transitar dos | transitar un | circulacion de de vehiculos
vehiculos vehiculo de vehiculo | ~. .,
, circulacio
agricola
n de
vehiculo
agricola
- Servicio Servicio
Servicio . . . :
- : . disponible disponible al
Servicio de | disponible ! : -
3.1.1 i mas de 4 | menos 4 Sin servicio
transporte mas de 4 X :
0 : horas al | horas al disponible
colectivo horas
o menos 5 | menos 5
diariamente , ,
dias dias
Servicio de . -
3.1.1 R_ed_ ., de electricidad Servicio de Sl GERED
distribucion - de
1 s y alumbrado electricidad -
eléctrica o electricidad
publico
Cortes de | Cortes de
Servicio servicio casi
3.1.1 Contmwdgd_ Sin  cortes Cortes casi dlarlo,_'
del servicio . . 1 diario, duracion
2 s de servicio esporadicos .
eléctrico duracién menor de
menor de | mas de 1
1 hora hora
Necesidad Sin .
L, Luz natural presencia de
3.1.1 de utilizacion
dentro de la luz natural
3 de luz .
s vivienda en la
artificial ..
vivienda
. . Buen orden Aglomeraci6 Aglomeramo
Hacinamient . n de objetos,
3.1.1 y n de objetos, s
o dentro de L ., : acumulacion
4 L. distribucion ambiente .
la vivienda . de suciedad
de objetos aseado

e insectos
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Continuacion tabla VI

3.1.15

Ventilacion
dentro de
vivienda

la

Libre circulacion de
aire, buena disposicion
de ventanas

Sin ventanas, con
entrada de aire en
timpano y/o puerta

Sin
entradas de
aire

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla IX. Mode

lo de caracterizacién

Muy

SR Bueno |Minimo | Deficiente

1.1 Método constructivo
1.1.1 Zona climatica
1.1.2 Tipo de clima

1.2 Recubrimiento, proteccion y mantenimiento de la vivienda
1.2.1 Recubrimiento de piso
1.2.2 Estado del piso sin recubrimiento
1.2.3 Exposicion a particulas de tierra.
1.2.4 Proteccion de muros
1.2.5 Presencia de plagas

1.3 Disefio de la vivienda
1.3.1 Forma de la planta
1.3.2 Encadenado en adobe (viga solera)
e Encadenado en bajareque (viga

solera)
1.3.4 Sistema de parte aguas del techo
1.3.5 Carga del techo
e Longitud desde rostro de columna
hasta final de la cubierta

1.3.7 Altura de timpano
1.3.8 Disefo del timpano

1.4 Aspectos estructurales
1.4.1 Ancho de cimiento
1.4.2 Altura de cimiento
1.4.3 Sistema constructivo de cimentacién
1.4.4 | Altura de sobrecimiento
1.4.5 | Altura de muros (adobe)
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Continuacion tabla IX

A Distancia entre arriostre vertical y
o borde libre del muro (bajareque)

A Tipo de conexion entre arriostre
o vertical y horizontal (bajareque)

1.4.8 Arriostre horizontal

1.5 Trabajos posteriores y modificaciones

1.5.1 Muros con fallas

1.5.2 Uniones constructivas

1.5.3 Revestimiento y pintura

Conexiones y debilitamiento de

1.5.4
muros.
2.1 Exposicion y riesgos

211 Proximidad a rios

21.2 Inundaciones en la regién

21.3 Exposicién al paso de escorrentia

Distancia de rostro de muros hacia

21.4
taludes de pendiente positiva
5 Distancia de rostro de muros hacia
o taludes de pendiente negativa
Adecuacion de la vivienda a la
2.1.6

pendiente del suelo
21.7 Estabilidad de laderas y taludes

2.1.8 Tendencia de deslizamientos

219 Rutas de evacuacion

3.1 Sanidad y condiciones de la vivienda

3.1.1 Fuente de captaciéon de agua

3.1.2 Tratamiento de agua

3.1.3 Almacenamiento

3.1.4 Manejo de desechos organicos

Distancia entre letrina y fuente de

abastecimiento de agua
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Continuacion tabla IX

Distancia desde la vivienda hacia la

3.1.6 )

letrina
T Ventilacién y manejo de olores de
o letrinas

Humo provocado por lefa para
3.1.8 : : g

cocina

3.1.9 Vias y carreteras de acceso

3.1.10 | Servicio de transporte colectivo

3.1.11 | Red de distribucion eléctrica

3.1.12 | Continuidad del servicio eléctrico

Necesidad de utilizacion de Iluz
3.1.13
artificial

3.1.14 | Hacinamiento dentro de la vivienda

3.1.15 | Ventilacion dentro de la vivienda

Fuente: elaboracién propia.
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5. VALIDACION DEL MODELO

5.1. Contexto
Con el fin de obtener representatividad en las muestras de cada técnica
constructiva estudiada, se escogi6 dos lugares que demuestran esa
predominancia necesaria para reconocer una técnica como autéctona.
5.1.1. Lugar
La caracterizacién de viviendas de tierra se llevd a cabo en los municipios
de San Agustin Acasagustlan, departamento de El Progreso, y Monjas,

departamento de Jalapa.

Figura 24. Mapa satelital del municipio de San Agustin Acasagustlan,

departamento de El Progreso

Fuente: Google Maps. Mapa satelital de San Agustin Acasagustlan.
https://google.com/maps/place/San+Agust%C3%ADn+Acasaguastl%C3%A1n/@14.9452821,-
89.9787998,3052m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x8f6200d75af6¢c1ff:0x3e837331962fb2a5!

8m2!3d14.9476446!4d-89.9696802. Consulta: febrero 2018.
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Figura 25. Mapa Satelital del municipio de Monjas, departamento de

Jalapa

Fuente: Google Maps. Mapa Satelital de Monjas.
https://google.com/maps/place/Monjas/@14.5027042,-
89.8804379,3058m/data=!3m2!1e3!4b1!14m5!3m4!1s0x8f62704133d881a5:0x4db62b21dd38b5c
118m2!13d14.5014143!4d-89.8738987. Consultado: febrero 2018.

5.1.2. Tiempo

Para la toma de datos en el municipio de San Agustin Acasagustlan se
necesitdé unicamente un dia para cubrir la poblacién objetivo del estudio; en el
caso de Monjas se llevaron dos dias. Tomar en cuenta que se considera
Unicamente el tiempo que se destind a la recoleccion de informacion,
previamente se visitd la municipalidad para dialogar con las autoridades
pertinentes y el contacto con los lideres comunitarios que nos acompafarian
posteriormente, es decir, 2 visitas adicionales destinadas al reconocimiento de

la poblacion.
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5.1.3. Acceso y autorizaciones

El didlogo con las autoridades inicia en la seccion de planificacion de la
municipalidad en cuestion, quienes informaron que por la manera en que se
pretende evaluar las viviendas, se debe de tratar con los representantes
comunitarios miembros de los consejos comunitarios de desarrollo COCODE,
que son aquellas personas que, en nombre de cada localidad rural, representan
los intereses de los pobladores de la region; por lo tanto, representan la
autoridad a avocarse para la peticidon de estudio de las viviendas de tierra
locales. Se les debe informar acerca de los objetivos de la investigacion y el
alcance de la evaluacion de campo, en este caso, con un trato directo con los

habitantes de las aldeas y sus moradas.

En las visitas de campo se contd6 en todo momento con el
acompanamiento de lideres comunitarios, quienes tomaron contacto
anteriormente con los duefos de la vivienda, y nos guiaron con las personas
que habian dado visto bueno a la evaluacion. En este punto cabe mencionar
que se le indico al lider comunitario los requisitos del estudio. En la figura 26 se
demuestra de mejor manera la linea de acceso a las viviendas; dicha

metodologia se aplicé para ambos departamentos.

Con apoyo del Centro de Investigaciones de Ingenieria -Cll- y de las
secciones de Tecnologia de los Materiales y Sistemas Constructivos vy
Ecomateriales, de la Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-, se
respaldé académicamente la intencion del trabajo de investigacion con los

recursos de cartas y acompanamiento de los jefes de seccidn en las visitas.
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Figura 26. Linea de acceso para la evaluacién de viviendas

Autoridades Representantes Dueiios de la
municipales comunitarios vivienda

Visita con presencia

del duefio
COCODE
Visita con previo

consentimiento sin
Alcalde 6 acompafiamiento de
representante COCODE

Visita con previo
concentimiento con
acompafiamiento de

autoridad

Jefe comunal

Fuente: elaboracién propia.

Figura 27. Presentacion de la investigacion a la unidad de planificaciéon

municipal

Fuente: municipalidad de San Agustin Acasaguastlan, El Progreso.
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Figura 28. Exposicion del proyecto a representantes comunitarios y

autoridades municipales

Fuente: municipalidad de San Agustin Acasaguastlan, El Progreso.

Figura 29. Diadlogo con representantes comunitarios

Fuente: municipalidad de San Agustin Acasaguastlan, El Progreso.
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5.2. Poblacion y muestra

A continuacién se describira los criterios que intervinieron para la eleccion

del sujeto de estudio.

5.2.1. Tipo y procedencia

Las viviendas que se considerarian apropiadas para el estudio debieron

de contemplar las siguientes observaciones para considerarse como una

muestra representativa del tipo de construccion del lugar:

o Estar ubicada en una regién con predominancia en construccion
con tierra.
o Tener un minimo de 6 viviendas evaluadas.
o Evaluar las viviendas con el método constructivo mas utilizado en
la region.
5.3. Procedimiento:

El proceso de toma y recoleccién de datos se encierra en dos pasos

importantes, descritos a continuacion.
5.3.1. Inmersién en el campo
Con la guia del representante comunitario se visité cada vivienda que
seria posteriormente evaluada, presentandose con los habitantes de la familia

quienes estuvieron presentes y cuya participaciéon era fundamental para la

obtencién de informacion.
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5.3.2. Proceso de recoleccion de datos

Se implementd la utilizacion de recursos multimedia como herramienta
auxiliar que ayudara a agilizar el proceso de evaluacion de cada vivienda,
ademas de validar la veracidad de la informacion que se extrajo, teniéndolo
como una bitacora digital de cada una de las visitas de campo. Estas fueron las

distintas maneras que se utilizaron para recopilar los datos:

o Entrevista videograbada con los habitantes de la vivienda.

° Videos de la recoleccion de informacion partiendo de la evaluacion fisica
y aspectos arquitectonicos de la vivienda.

° Fotografias de la vivienda, de aspectos puntuales, del municipio y

autoridades locales y municipales que ayudaron en la visita.

o Entrevistas grabadas en audio.
o Bitacora o memoria escrita.
Figura 30. Toma de datos de una vivienda de adobe

Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa.
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5.4. Analisis y resultados

Cada caso de estudio estuvo sujeto a situaciones diferentes, por ello se
describen de manera aislada y puntual para lograr asi describirlas con mayor

énfasis.

5.4.1. San Agustin Acasagustlan, El Progreso

Lugar en donde se encontraron muestras muy representativas de la

construccion autoctona del bajareque.

541.1. Método constructivo

El municipio se caracteriza por un clima caluroso y arido, con periodos de
lluvia reducidos y de leve intensidad a lo largo del afo, las viviendas que
intervinieron en la caracterizacion se ubican en zonas bajas y a las faldas de
laderas de caracteristicas montafnosas y de topografia accidentada. El principal
meétodo constructivo de la regidon es el bajareque con leve presencia de

construccion con adobe y de otro tipo de materiales.

Tabla X. Distribucion del tipo de construccion
Método No.
Constructivo Porcentaje| Viviendas
Adobe 61,54 % 8
Bajareque 15,38 % 2
Otros 23,08 % 3

Fuente: elaboracién propia.
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Se puede tomar como acertada la eleccidon de tipologia constructiva del
bajareque en la mayoria de las viviendas de la zona estudiada, debido a las
condiciones y el tipo de material disponible; en el mismo municipio en una zona
mas céntrica, existia presencia de construccion con tierra y se podia visualizar

viviendas de adobe combinadas con otros materiales como bloques de pémez.

Figura 31. Distribucion porcentual del método constructivo

Método constructivo

B Adobe M Bajareque M Otros

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2011.
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Figura 32. Encaminamiento hacia la zona de estudio

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento EIl Progreso.

Figura 33. Vivienda de madera y de blocks

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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Figura 34. Construccion de adobe en proceso

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.

5.4.1.2. Recubrimiento

El departamento de El Progreso es uno de los 12 nombrados por el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social en 2015, de caracteristicas
endémicas para el mal de Chagas. La transmision de este y otro tipo de
enfermedades se focaliza en zonas rurales y de extrema pobreza, realzando las

condiciones no adecuadas de vivienda. Entre los factores de riesgo se

encuentra:
o Ruralidad
o Casas de tierra no encaladas
o Techos de paja
o Condiciones de vivienda no adecuada
o Pobreza y extrema pobreza
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Segun lo expuesto en el “Manual de Mejoramiento de viviendas, Proyecto
Chacas MINSA - JICA”, el recubrimiento en viviendas de construccién con
tierra previene la proliferacion de distintas plagas que proliferan en zonas
rurales y se hospedan y reproducen especialmente en viviendas de tierra. Por lo
tanto, el recubrimiento toma mayor relevancia en este tipo de construccion y
como se detalla en la tabla XI, particularmente en el municipio de San Agustin
Acasaguastlan, las viviendas de la poblacion que fueron caracterizadas

contindan con muchas deficiencias en este aspecto.

Tabla XI. Presencia y estado del recubrimiento de paredes y suelo en la
vivienda
Indicador Resultado
Recubrimiento de piso No

Estado del piso sin recubrimiento | Poco desgaste

Exposicion a particulas de tierra |Muy poco

10 % de viviendas

Proteccion de muros posee recubrimiento

Presencia de plagas 30 % de incidencia

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Vivienda de bajareque sin recubrimiento

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.

Figura 36. Vivienda de bajareque en proceso de recubrimiento tras

aparicion de plagas

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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Figura 37. Vivienda de bajareque en proceso de recubrimiento con

agujeros provocados por plagas

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.

Figura 38. Vivienda de adobe con recubrimiento y pintura

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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Gran parte de las viviendas no cuentan con recubrimiento y las hace
vulnerables a la proliferacion de insectos, de no controlar este aspecto se
continua afectando potencialmente la integridad de los habitantes de la vivienda
y su exposicion a distintos tipos de enfermedades de gran predominancia en el

departamento.

5.4.1.3. Diseno de la vivienda

El disefio y la tipologia de la vivienda son tan similares entre las viviendas
estudiadas que se puede decir existe uniformidad en la manera constructiva en
la region; segun los lugarefios la mayoria de las viviendas de tierra fueron
construidas por los mismos albaniles; por tal razén se encuentran los mismos
problemas en todas las construcciones como nudos débiles y timpanos
pobremente reforzados. La planta de cada vivienda era de forma rectangular y

los techos similares, con ligeros cambios aquellos que fueron reacondicionados.

Tabla Xll.  Caracteristicas tipolégicas del disefio de la vivienda
Criterio Resultado
Forma de la planta Rectangular homogénea
Encadenado en bajareque (viga solera) Madera con uniones débiles
Sistema de parte aguas del techo A dos pendientes
Carga del techo Sin cargas adicionales

Longitud desde rostro de columna hasta

final de la cubierta (1,00 -0,50) cm
Altura de timpano (1,00 —1,50) m
Disefo del timpano Triangular

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 39. Timpano y techos en dos direcciones de lamina y paja

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.

Figura 40. Uniones en encadenado techo-muro débiles

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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Figura 41. Deficiente amarre entre muros y estructura de techos

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.

Figura 42. Estructura de techo alto y timpano reforzado

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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Figura 43. Viga de madera sobre eje de muro

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.

Se evidencia que la mejor manera de union techo-muro es a través de una
viga longitudinal que recorra todo el perimetro del muro, evitando la aparicién
de grietas que se propagan cuando no existe dicha viga y se apoya en el muro
directamente, tal caso se puede evidenciar en las figuras No.42 y 43, donde
ademas en esta ultima por carecer de timpano se utilizan vigas transversales al
eje de muro sobre el cual esta apoyada la viga principal de la estructura del

techo.
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5.4.1.4. Aspectos estructurales

La integridad estructural depende de un buen dimensionamiento de los
elementos y la presencia de refuerzos, tanto longitudinales como transversales
en muros, dinteles con buena calidad constructiva y uniones lo suficientemente
fuertes para amarrar adecuadamente los elementos y poder funcionar
monoliticamente ante fuerzas externas que provoquen todo tipo de esfuerzos

en los materiales.

Tabla Xlll. Detalles estructurales de vivienda

Refuerzo de la estructura Resultado
Ancho de cimiento > 40,00 cm

Altura de cimiento 40 cm minimo

Sistema constructivo de cimentacion | Ciclopeo

40 - 50 cm
Altura de sobrecimiento

Distancia entre arriostre vertical y
borde libre del muro 1,00-1,20 m

Conexion arriostre vertical y horizontal | Bueno

Arriostre horizontal Cada 20 a25cm

Fuente: elaboracién propia.

Tanto el ancho como la altura de los cimientos son mayores que el minimo
recomendado y sin mayor carga generada por la estrucuta, cumplen
plenamenta su funcion estructural, ademas que son elaborados con concreto
ciclopeo por la disposicion de los materiales del lugar. El sobrecimiento oscila

entre los 40 a 50 cm.
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Figura 44. Cimiento en vivienda de bajareque

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.

Figura 45. Cimiento en vivienda de adobe

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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El refuerzo longitudinal conformado por varillas de madera esta espaciado
de 20 a 25 cm entre ellas, la cual es una distancia prudente para asegurar el
encadenamiento de los muros, sumado con que el refuerzo transversal se
distancia de 1 a 1,20 m entre si, se puede considerar demasiado pues la
recomendacion constructiva es de 60 a 80 cm. Se puede asegurar que los
refuerzos cumplen su funcion a pesar de este espaciamiento, debido a que los
muros largos no cuentan con una altura excesiva, y los cortos estan amarrados

con los dinteles de la puerta.

Figura 46. Varillas de refuerzo en vivienda de bajareque

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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Figura 47. Refuerzo en vivienda de bajareque

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.

Los amarres entre refuerzos son solidos y confinan de buena manera el
material que compone al muro, ademas es importante considerar los

comentarios de los pobladores que sefalan que, en tiempos del terremoto de
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1976, las viviendas de bajareque fueron las que menos dafo sufrieron.
Conociendo el proceso constructivo en esta técnica, es facil intuir que debido al

amarre que requiere cada traslape entre varillas, se aumenta la estabilidad del

conjunto.

Figura 48. Traslape de refuerzos en esquina de vivienda de bajareque

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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Figura 49. Detalle de amarre en esquina de refuerzo

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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5.4.1.5. Trabajos posteriores

La tipologia de las fallas presentadas en las viviendas de la zona depende

de dos factores principalmente:

o Deficiente estado en zonas puntuales de los muros causado por la falta
de mantenimiento en el revestimiento y la pintura a base de cal.
o Ausencia de cualquier tipo de proteccion de los muros ante el

intemperismo propio del tipo de material y la exposicion a plagas.

Las esquinas son las partes mas vulnerables identificadas en las
viviendas, evidenciadas en aquellas que carecen de proteccion alguna como se
describe en la tabla XIV. No resultan dafios considerablemente graves con lo
cual una pronta intervencion puede solucionar problemas que se puedan evitar

en un futuro.

Tabla XIV. Estado e intervencion de la vivienda

Mantenimiento y trabajos posteriores a la

vivienda Resultado
Muros con fallas Sin dano severo, sin intervencion
Uniones constructivas Cumplen, se pueden mejorar

L , Mal estado, deficiente
Revestimiento y pintura o
mantenimiento

_ o No existen conexiones a la
Conexiones y debilitamiento de muros. o
estructura original

Fuente: elaboracion propia.

107



Figura 50. Muro de bajareque con mal estado de recubrimiento

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.

Figura 51. Esquina de vivienda con daino en esquina de muro

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento EIl Progreso.

108



Figura 52. Estado de recubrimiento en esquina de muro

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.

Figura 53. Estado de nudo en vivienda sin proteccion

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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5.4.1.6. Exposicion a riesgos

La regién cuenta con zonas altas y bajas no separadas por mas de 2 Km,
con lo cual se exponen dos tipos de casos, en los cuales las viviendas de zonas
bajas no colindan con laderas y las altas estan cimentadas sobre cortes que se
realizaron al talud. En este caso existe vulnerabilidad contra derrumbes por la
ubicacion, sin embargo, por lo espaciadas que estan las viviendas entre si no
generan cargas puntuales considerables y la existencia de vegetacion ayudan a
controlar las condiciones de estabilidad en laderas. A pesar de ello, no es
recomendable la construccion sobre laderas por el peligro de derrumbes ante

periodos sismicos elevados.

Figura 54. Vivienda ubicada en ladera

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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Tabla XV. Riesgos ambientales

Exposicion a riesgos Resultado
Proximidad a rios Sin proximidad a rios
Inundaciones en la region Sin incidencias

Controlada y sin afeccion a

Exposicion al paso de escorrentia viviendas

Distancia de rostro de muros hacia|> 1 m en viviendas ubicadas en

taludes de pendiente positiva laderas

Distancia de rostro de muros hacia|> 1m en viviendas ubicadas en

taludes de pendiente negativa laderas

Adecuacion de la vivienda a la
pendiente del suelo No, vivienda sobre terreno plano

Sin ningun tipo de estabilizacion

adicional a la vegetacion en

Estabilidad de laderas y taludes viviendas ubicadas en laderas
Tendencia de deslizamientos Leves
Rutas de evacuacion Existentes

Fuente: elaboracion propia.

En caso de desastres, las rutas de movilizacidon de vehiculos estan
disponibles en toda la zona, como se puede ver en la figura 54 y 55 se
ejemplifican los casos que se dan de construccién en zonas altas, se realizan
cortes lo suficientemente grandes en los cuales se puede construir la vivienda,

pero la colindancia a taludes con diferentes pendientes no es la idénea.
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Figura 55. Vivienda ubicada en zonas altas

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.

Figura 56. Vivienda ubicada en zona baja

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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54.1.7. Sanidad y servicios

La calidad y disponibilidad del agua es muy buena en la zona debido a
que se obtiene de pozos subterraneos al servicio de la comunidad, aunque las
viviendas ubicadas en zonas altas de laderas la captan mediante una red de
tuberia de PVC desde la fuente o nacimiento hasta un chorro donde se sirven
agua en cada vivienda. Normalmente se desinfecta el agua para consumo
propio mezclandola con cloro y almacenandola en recipientes plasticos
cerrados, cabe mencionar que por la temperatura del lugar y que algunas
personas dejan los depdsitos de agua expuestos al sol, el agua se contamina y

da como resultado un sabor a “plastico” en propias palabras de los moradores.

Figura 57. Pozo de captaciéon de agua subterranea

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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Tabla XVI. Sanidad y servicios
Criterio Resultado
Fuente de captacion de agua Buena
Tratamiento de agua Cloracion
Almacenamiento Sellado

Manejo de desechos organicos

Almacenada sanitariamente

Distancia entre letrina y fuente de

abastecimiento de agua

>15m

Distancia desde la vivienda hacia

la letrina

10 - 15 m de la vivienda

Ventilacion y manejo de olores de

letrinas

Controlada con tubo de

ventilacion

Humo provocado por lefia para

cocinar

Controlada con chimenea o

cocina en exterior

Vias y carreteras de acceso

Accesibles

Servicio de transporte colectivo

Disponible y con buena

cobertura horaria

Red de distribucioén eléctrica

Disponible en zonas bajas

Continuidad del servicio eléctrico

Buena, sin cortes periddicos

Necesidad de utilizacion de luz

artificial si
Hacinamiento dentro de la
vivienda Leve
Ventilacion dentro de la vivienda Mala

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 58. Sistema de tuberia en vivienda de bajareque

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.

Las viviendas cuentan con letrinas abonera, utilizando cal preparada con
tierra después de cada servicio, ubicada a una distancia prudente de la fuente
de captacién de agua potable y manejando los olores mediante tubos de
ventilacion. El uso y mantenimiento de la letrina es buena en gran parte debido

a que la poblacién cuenta con constantes capacitaciones de parte del ministerio
de salud local.
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Figura 59. Letrina abonera

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.

Figura 60. Asiento de letrina

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento El Progreso.
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En la cocina las viviendas cuentan con dos tipos de estructura, aquellas en
donde se construye un comal sobre una pared de tierra como se observa en la
figura 61, o construyen un comal apoyado sobre cualquier otro objeto y en la
intemperie. En ambos casos el humo producido por la lefia es controlado y no

se expone directamente a las personas.

Figura 61. Cocina de tierra y comal de tierra

Fuente: municipio San Agustin Acasaguastlan, departamento EIl Progreso.
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5.4.2. Monjas, Jalapa

Lugar en donde se encontraron muestras muy representativas de la

construccion autéctona de adobe.

5.4.2.1. Método constructivo

El municipio presenta un clima tropical con periodos marcados de lluvia
moderada con una temperatura promedio de 20 a 22 °C, la ubicacion de las
viviendas consideradas en la muestra es de la parte central del municipio. El
principal método constructivo en la region son los bloques de adobe, sin

presencia de bajareque en las viviendas de tierra.

Tabla XVII. Distribucion del tipo de construccion

Método No.
Constructivo Porcentaje | Viviendas
Adobe 32,26 % |10
Bajareque 0,00 % 0

Otros 67,74 % |21

Fuente: elaboracion propia.

En la zona existe una mayor presencia de construccion con blocks que de
cualquier otro material, ya sea madera, lamina o tierra; sin embargo, debido a
que existen albaniles que siguen utilizando bloques de adobe, la construccion
con tierra sigue estando presente, y por las viviendas que se caracterizaron, su

técnica es muy buena y se nota en la solidez que demuestran las estructuras.
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Figura 62. Distribucién porcentual del método constructivo

Método constructivo

B Adobe M Bajareque m Otros

Fuente: elaboracion propia.

Figura 63. Encaminamiento hacia la zona de estudio

Fuente: municipio Mojas, departamento de Jalapa.
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Figura 64. Vivienda de adobe
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Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa.

En la figura 64 se puede percibir la armonia que existe en el municipio
alternando en una zona adoquinada una vivienda de adobe con recubrimiento al
lado de una construccion con blocks, este panorama es muy comun y se puede

notar la calidad de las construcciones con tierra en el lugar.

5.4.2.2. Recubrimiento

La mayoria de las viviendas posee algun tipo de recubrimiento, esto
debido a que las paredes colindantes con otras viviendas por lo general estan
descubiertas. No existen plagas de insectos en la region que puedan

considerarse una amenaza para la integridad de la estructura.
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Tabla XVIIl. Presencia y estado del recubrimiento de paredes y suelo en la

vivienda

Indicador Resultado

Recubrimiento de piso Si

Estado del piso sin recubrimiento | N/A

Exposicion a particulas de tierra | Nulo

90 % de viviendas

Proteccion de muros posee recubrimiento

Presencia de plagas Nulo

Fuente: elaboracion propia.

Figura 65. Vivienda de adobe con recubrimiento

Fuente: Municipio Monjas, departamento de Jalapa.
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Figura 66. Vivienda de adobe con muro descubierto

V:- ‘I

Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa.

Figura 67. Vivienda de adobe sin recubrimiento

Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa.
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5.4.2.3. Diseno de la vivienda

En la comunidad existen dos tipologias marcadas en el sistema
constructivo de viviendas de adobes, la primera como se puede visualizar en la
figura 66 se auxilia de un marco de dos vigas, solera de humedad y corona, y
columnas, utilizando una mezcla de tierra y cemento para reforzar la estructura.
La segunda es la eliminacion de estos elementos constructivos y el levantado
de muros esta compuesto unicamente por bloques de adobes como se visualiza
en la figura 67. No se encuentran danos considerables entre uniones de muros,

nudos o unidn del muro con la estructura de cubierta.

Tabla XIX. Caracteristicas tipolégicas del disefio de la vivienda

Criterio Resultado

Forma de la planta Rectangular homogénea

Madera con mortero de tierra-

Encadenado en adobe (viga solera) cemento unién sélida
Sistema de parte aguas del techo En un sentido
Carga del techo Sin cargas adicionales

Longitud desde rostro de columna hasta

final de la cubierta (0,00 -0,20) cm
Altura de timpano Nulo
Disefio del timpano Sin timpano

Fuente: elaboracién propia.

La tipologia de los techos es de un sélo sentido con una buena pendiente

y libre de cargas adicionales, el material que sirve de cubierta es la lamina de
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zinc y en la mayoria de las viviendas con tejas de barro para disminuir la

temperatura dentro de la vivienda.

Figura 68. Vivienda de adobe sin sistema viga - columna

Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa.

Figura 69. Unién del muro y estructura de techo

Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa.
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5.4.2.4. Aspectos estructurales

La integridad estructural depende de las buenas caracteristicas
constructivas de los elementos y la presencia de refuerzos, tanto longitudinales
como transversales en muros, dinteles con buena calidad constructiva y
uniones lo suficientemente fuertes para amarrar adecuadamente los elementos
y poder funcionar monoliticamente ante fuerzas externas que provoquen todo

tipo de esfuerzos en los materiales.

Tabla XX. Detalles estructurales de vivienda

Refuerzo de la estructura Resultado
Ancho de cimiento > 40,00 cm
Altura de cimiento 40 cm minimo
Sistema constructivo de cimentacion Concreto y Concreto Ciclopeo
Altura de sobrecimiento >20cm

1,80 a 2,00 m, no todas cumplen con la

Altura de muros relacion ancho altura
Conexion arriostre vertical y horizontal Sdlida
Arriostre horizontal Sélo al principioffinal del muro

Fuente: elaboracién propia.

La tipologia de la cimentacion es buena y se construy6é aplicando la
técnica del concreto ciclopeo; presentan coherentes dimensiones, tanto del
cimiento como del sobrecimiento, con lo cual cumplen con las recomendaciones
de los codigos de construccion con tierra. Los muros cuentan con un
encadenado en la parte superior e inferior, sin embargo no cuentan con

columnas que cierren dicho confinamiento.

125




Figura 70. Tamaino de mortero entre uniones de adobes

Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa.

Los problemas mas delicados que se encuentran en la técnica se pueden
visualizar en la figura 70, y se deben a el tamano y cantidad de mortero que se
utiliza para la union de adobes, se recomienda que no sea mayor a 1 cm,
ademas que en el lugar no existen grandes bancos de material explotados para
la obtencion de arcilla, y se utiliza un limo plastico confundiéndolo por los
constructores por su apariencia, lo que de manera intuitiva no dara los
resultados mecanicos esperados en comparacion a una arcilla de buena

calidad.
En la figura 71 se evidencia una fisura y desprendimiento del material en
el muro provocados por las deficiencias constructivas en la técnica, como lo

significa una desalineacién en las hiladas de bloques de adobe ademas de las
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uniones irregulares y de material inadecuado, y los esfuerzos mecanicos a los
que se sometié la estructura en la instalacion del sistema de apoyo para el
techo; cabe mencionar que sobre tal linea de falla se encuentra apoyado a
rostro de muro la viga de madera que sostiene la cubierta de lamina de zinc.

Figura 71. Muro de vivienda de adobe con daios

Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa.

Otro de los problemas mas comunes es la mala uniéon que tienen los
dinteles con el resto del muro, como evidencia la figura 72; ademas que se
puede observar el aumento de la altura del muro con lo cual rompen con la
relacion ancho-altura de muro que se especifica en los indicadores de
estructuras, aunque no termina ahi el problema, porque el material con el que

se reacondiciono el muro no es el mismo que el de la construccion original, y la
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unidon entre estos nuevos materiales no se realizé con el mismo mortero, con lo

cual se ve afectada dicha transicion.

Figura 72. Cimiento en vivienda de adobe

Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa.

Sin embargo, no en todas las aplicaciones de la técnica de adobes fueron
deficientes, como se puede visualizar en la figura 73 una vivienda con mas de
40 anos de existencia que no presenta dafios considerables mas alla del
desgaste en zonas puntuales de la fachada. Este caso sirve para ejemplificar
cdmo se puede llevar a cabo una correcta integracion de un dintel con el resto
del muro, ademas del encadenado que se realizdé con los mismos bloques de

adobe para apoyar el armazén del techo.
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Figura 73. Detalles constructivos en vivienda de adobe

Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa.
5.4.2.5. Trabajos posteriores

La causa mas comun que provoca fallas en las viviendas es el deterioro,
no se encuentran grandes fallas estructurales o sobrecargas a elementos
constructivos. Sin embargo, las viviendas que presentan grietas son debido a la

calidad constructiva del mortero que utilizan para levantado de bloques.

En la tabla XX|I se encuentran los resultados obtenidos de Ia

caracterizacion que se practicé en la zona:
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Tabla XXI. Estado e intervencion de la vivienda

Mantenimiento y trabajos posteriores a la

vivienda

Resultado

Muros con fallas

Sin dano severo

Uniones constructivas

Buenas

Revestimiento y pintura

Habitual y con desgastes

puntuales identificables

Conexiones y debilitamiento de muros.

No existen conexiones a la

estructura original

Fuente: elaboracién propia.

Figura 74. Muro de adobe con deterioro en el recubrimiento

Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa.
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5.4.2.6.

Exposicion a riesgos

La comunidad se encuentra en una region rural, sin embargo, no hay

taludes ni desniveles marcados, tampoco hay arboles muy altos. No existe

riesgos de inundaciones ya que no hay fuentes de agua cercanas, se presentan

los detalles de la zona en la tabla XXII:

Tabla XXII.

Riesgos ambientales

Exposicion a riesgos

Resultado

Proximidad a rios

Sin proximidad a rios

Inundaciones en la region

Sin incidencias

Exposicion al paso de escorrentia

Ninguna

Adecuacion de la vivienda a la pendiente del

suelo

No, vivienda sobre terreno

plano

Estabilidad de laderas y taludes

Sin taludes en la proximidad

Tendencia de deslizamientos

Nulo

Rutas de evacuacion

Existentes y muy accesibles

Fuente: elaboracion propia.

131




Figura 75. Regioén del estudio

Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa.

Los automdéviles transitan los caminos de terraceria que se puede
observar en la figura 75, el ancho permite el transito de un vehiculo, sin
embargo, no resulta mayor problema debido a que estan bien identificados los
sentidos de transito de carros que son los uUnicos que tienen restriccion, las
motos y otro tipo de vehiculo mas pequeino pueden transitar en cualquier

sentido.
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5.4.2.7. Sanidad y servicios

La municipalidad se encarga de distribuir agua a las viviendas, no cuentan
con mayores interrupciones en el servicio. Es una zona rural con muy buena
disposicion de agua potable, luz eléctrica e incluso las viviendas no cuentan con

letrina ni cocinan utilizando leAa.

Figura 76. Comunidad del municipio de Monjas

Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa.
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Tabla XXIIl. Sanidad y servicios

Sanidad y servicios Resultado
Fuente de captacion de agua Buena
Tratamiento de agua Municipal
Almacenamiento Bueno
Manejo de desechos organicos Municipal
Distancia entre letrina y fuente de

abastecimiento de agua Sin letrina
Distancia desde la vivienda hacia la letrina Sin letrina
Ventilacién y manejo de olores de letrinas Controlado
Humo provocado por lefia para cocina Nulo

Vias y carreteras de acceso Accesibles

Servicio de transporte colectivo

Disponible y con buena
cobertura horaria

Red de distribucioén eléctrica

Disponible y con buena
cobertura

Continuidad del servicio eléctrico

Buena, sin cortes periddicos

Necesidad de utilizacion de luz artificial

No

Hacinamiento dentro de la vivienda

No

Ventilacion dentro de la vivienda

Buena

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El modelo de caracterizacion de viviendas de tierra se desarrollé a partir
de la definicion de los criterios de evaluacidén enfocados en los objetivos
de desarrollo sostenible propuestos por Naciones Unidas; ademas se
estudiaron aspectos constructivos propios de los tipos de técnicas con
tierra presentes en el pais. Se agruparon en tres temas: caracteristicas y
disefio constructivo, factores ambientales y habitabilidad, de los cuales
partieron la base de la construccion de indicadores, que juntos forman la

propuesta final del modelo.

El estudio de caracterizacién de viviendas de tierra brindé una base de
datos de mas de 25 viviendas en la cual se describe sus caracteristicas
constructivas. La informacion validada posee una gran calidad con lo
cual permite una utilizacion en posteriores estudios y, ademas, para
conocer la situacion actual de la vivienda rural construida con tierra en el
pais. Los modelos cientificos con base en la elaboracion de indicadores
significan un recurso viable para satisfacer la demanda de informacion
cientifica cuantificable y representativa necesaria en un proyecto de

investigacion.

La caracterizacion de viviendas permite conocer las carencias y errores
constructivos mas comunes de una poblacion. En San Agustin
Acasaguastlan se evidencié la deficiente unién de la estructura del techo
con el filo del muro, lo que genera la aparicion de grietas y
desprendimientos, ademas siendo una de las zonas afectadas por el mal
de chagas, las viviendas no cuentan con ningun tipo de recubrimiento.

En Monjas se encontré una aplicacion de la técnica constructiva mejor
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implementada con pocas fallas, sin embargo, debido a que no se cuenta
con un manual de construccidn con tierra, la aplicacion varia de una

vivienda a otra.

Las malas condiciones sanitarias y el acceso de agua potable continuan
siendo los problemas mas graves presentes en la comunidad rural del
municipio de San Agustin Acasaguastlan. En contraparte del otro sitio de
estudio, esta comunidad, por ubicarse en zona de ladera, esta
completamente aislada del control y capacitacion municipal. Segun los
ODS asegurar la sanidad de las personas y su inclusion con el resto de
la sociedad son factores fundamentales para el desarrollo de las
personas, y las condiciones que presenta gran parte de la poblacion del

area rural ejemplifica los efectos de la exclusion.

Se logro identificar errores constructivos con mucha incidencia en las
comunidades causados por un desconocimiento sobre una correcta
manera de aplicar la técnica, problema que se podria solucionar con una
estandarizacién desarrollada en un cédigo de construccion de viviendas
de adobe y bajareque, que brindaria mejores resultados de la utilizacion
de la tierra en la construccion, teniendo en cuenta la resiliencia que

persiste en este tipo de construcciones en el area rural.

El modelo posee la ventaja de analizar algunos factores puntuales de
mucha importancia relacionados con la vivienda, llevando de la mano
aspectos habitacionales y estructurales. Su contenido es practico y
accesible, con lo cual no necesita conocimientos cientificos profundos
para llevarlo a la practica; por lo tanto, esta proyectado a diagnosticar de

forma global el estado de una construccion con tierra.
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Se logré extraer una base de datos con todos los criterios constructivos
caracteristicos que propone el modelo, formada por un conjunto de mas
de 45 viviendas en los dos departamentos analizados, ademas de otros
departamentos alrededor del pais. La investigacion aportd una
capacitacion y transferencia de tecnologia con aldeas ubicadas en el
departamento de Huehuetenango, ademas de darla a conocer en el
Seminario Iberoamericano de Construccién con Tierra por parte de la red
PROTERRA, compuesto por expertos procedentes de muchas partes de

Iberoamérica.
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RECOMENDACIONES

Continuar con el desarrollo de investigaciones en el campo de las
técnicas constructivas aplicadas con distintos materiales de
construccion, con el objetivo de normalizarlas y prever los errores mas
comunes que se encuentran en campo y, de esta manera, permitir que
las técnicas del adobe y bajareque tengan una mejor aplicacion, y
luchar contra el mito de la utilizacion de tierra como material de

construccion.

Capacitar a la mano de obra rural que se desarrolla en estas técnicas
de construccion con tierra y trabajar con las autoridades de los
municipios con mas incidencia en el uso de tierra, para que se
involucren junto a su poblacion para conocer las ventajas de utilizar de
buena manera este material e incentivar a los albaniles a capacitarse

mediante talleres de formacion.

De parte de las autoridades de la Facultad de Ingenieria, incentivar a
los estudiantes a desarrollar trabajos de investigacion cientifica con un
enfoque mas analitico y no solamente practico, que permita seguir
difundiendo la ciencia y la investigacion como un recurso factible para
conocer el estado de nuestro campo constructivo en los diferentes
sectores de la sociedad. Brindar mas apoyo y preparacion a los
estudiantes que se inclinan a elaborar proyectos cientificos en las

diferentes tematicas de la carrera.

Como sociedad, trazarnos una linea de trabajo para avanzar en el

cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, con mayor
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presencia en la idea de crear ciudades sostenibles y sociedades

incluyentes.

Continuar la linea de elaboracién de modelos cientificos aplicados a la
investigacion, y desarrollar un atlas ambiental de Guatemala que nos
permita conocer el estado del pais y las principales problematicas que
requieren de intervencién. Conocer la necesidad latente de
investigacion en el ambito profesional y trabajar por lograr una
interdisciplinariedad entre profesionales y estudiantes de las distintas

facultades que posee la universidad.
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APENDICES

Apéndice 1. Carta de propuesta de estudio en S.A.A. El Progreso

(g mm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Guatemala 2 de marzo del 2017

Julio Rodas
Director Municipal de Planificacién
Municipalidad de San Agustin Acasaguastian, El Progrese

Asunto: Investigaciones en construcciones con tierra.

Desedndole éxitos en sus labores diarias, me dirfjo a usted para solicitar su apoyo en el desarrolic
de trabajos de graduacién en investigaciones de construcciones con fierra, brindando su
respaldo para el acceso a los lugares donde se redlizardn las investigaciones académicas, por
estudiantes de la Facultad de Ingenieria.

Los tfrabgjos de investigacion abarcardn estudios de habitabilidad, en construcciones de casas
de fierra, en dreas urbanas y rurales, del municipio de San Agustin Acasaguastian, El Progreso.
Estos forman parte del programa de investigacion que se desarrolla en la Seccion de Tecnologia
de Materiales y Sistemas Constructivos del Centro de Investigaciones de Ingenieria de Ia
Universidad de San Carlos de Guatemala,

Se agradece su consideracion a la presente.
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Dr. Ing. Civil Virgilic Ayala Zapata
Jefe de la seccién de Tecnclogia de Materiales y Sistemas Constructivos
Centro de Investigaciones de Ingenieria

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitania zona 12
Telefono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp//cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2. Carta de propuesta de estudio Monjas, Jalapa

B CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

USAC

TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

Guatemala, 4 de abril de 2017

Honorables sefiores

Alcalde y Corporacion Municipal
Municipio de Monjas, Jalapa

Su despacho

Por este medio se presenta a ustedes el mas cordial saludo, deseandoles éxitos en
sus labores cotidianas.

Las personas identificadas a continuacién son estudiantes de la carrera de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
quienes realizardan una investigacion de campo en esa jurisdiccion Municipal, sobre
habitabilidad y viviendas, en zonas rurales construidas con tierra.

Nombre No.De Carné | DPI
Josue David Porras Rodas 201709192 | 28082285500101
Jorge Alejandro Guerrero Barillas 201708954
Wilson Guovanni Higueros Diaz 201700676 2994566170101
Marco Antonio Bran Lopez 201708942 3009749140101

Por lo anterior, se ruega a ustedes, tengan a bien conceder el acomparnamiento
de un miembro de la comuna o del COCODE correspondiente para la realizacién de los estu
dios mencionados a continuacion: construcciones con tierra, calles, avenidas, sistemas de
drenajes, alumbrado plblico, transporte, agua potable, planes de forestacion y reforestacién,
centros de salud, sistemas de comunicacion, entre otros.

Agradeciendo de ante mano su respuesta favorable ante dicha peticion, son los
estudiantes suscritos sus atentos y seguros servidores.

Atentamente;

. NG PAL
LECRETARIA MUNICI
SEC R ENIAS, JALAPA

“ID Y ENSENAD A TOROS® RECIBEDO

Fecha; 05 — Dyt
B b 1 2

Hora

Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC

FACULTAD DE INGENIERIA — USAC
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracion propia.

144



Apéndice 3. Tabla de indicadores de servicios

Se utilizaron tablas auxiliares para recopilar informacion que ayudara en la

caracterizacion global del municipio, estas contienen expresamente informacién

de fuentes oficiales como la compania de servicio eléctrico, de servicio de agua

y transporte de los municipios. Como se puede notar en la tabla los indicadores

que se utilizaron para recolectar la informacidn no son de autoria propia,

muchos provienen de diversas fuentes, por su contenido tan especifico no se

considerd en el modelo final.

Tema

Energia eléctrica

Sub
tema

Servicio

Utilizacion

Indicadores de servicios

. Unidad de
Indicador .
medida
Hogares de la ciudad con conexion Porcgntaje
) . e del area
autorizada a energia eléctrica
urbana
Costo de energia por Kwh/hogar Moneda
Consumo anual residencial de KWh /
electricidad por hogar hogar / ano
Existencia, monitoreo y cumplimiento de
las normas de eficiencia eléctrica
Porcentaje de energia renovable sobre :
5 . Porcentaje
el total de generacion eléctrica
Prorpedlo dg interrupciones del servicio Cantidad
al afo por cliente
Tiempo promedio de utilizacién de luz Horas/dia

eléctrica para iluminacion

Electrodomésticos conectados por largos  cantidad
periodos de tiempo

Consumo mensual de electrodomeésticos  k\wh/mes
mas utilizados
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Resultado

9.00%

Q0.69

6082.944

Si

84%
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Continuacién apéndice 3

Saneamiento

Agua residual y potable

Vivienda

Drenaje

Gestion de residuos
solidos

Servicio Consumo

Potable

Ambientes forzados a utilizar luz
eléctrica

Ventanas externas de la vivienda que
permite el ingreso de luz natural

Hogares con conexion domiciliaria al
sistema de alcantarillado (drenaje
municipal)

Aguas ya utilizadas y descargadas,
tratadas de conformidad con las normas
nacionales

Hogares afectados por las inundaciones
mas intensas de los ultimos 10 afos

Poblaciéon de la ciudad con recoleccion
regular de residuos sélidos municipales

Residuos sélidos municipales de la
ciudad vertidos en rellenos sanitarios

Residuos sélidos municipales de la
ciudad vertidos en vertederos a cielo
abierto, vertederos controlados, cuerpos
de agua o quemados

Hogares con conexiones domiciliarias a
la red de agua de la ciudad

Consumo anual de agua per capita

Continuidad de servicio de agua

Calidad del agua

Agua no contabilizada
Tratamiento de agua para consumo
propio

Costo por servicio de agua al mes
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Cantidad

Cantidad

Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Litros /
persona

24 horas/
365 dias

Porcentaje

Porcentaje

Tarifa fija o
por media
paja de
agua

95.60%

95.60%

33.60%

39.00%

61.00%

49.00%

92.58

100

83.00%

92.58%

7.42%



Continuacién apéndice 3

Integridad y
movilidad

Uso del suelo

Sociedad y desarrollo

Desigualdad
urbana

Tran

Ordenamiento
territorial

Densidad (neta) de la poblacién urbana
Viviendas que no cumplen con los
estandares de habitabilidad definidos por
el pais

Déficit de vivienda cuantitativo

Poblacién por debajo de la linea de la
pobreza

Viviendas ubicadas en asentamientos
informales

o
Q2
g— Tasa de empleo
L

Tasa de alfabetismo entre los adultos
Relacién estudiante / docente

Poblacién de 6 a 11 afnos matriculados
en escuelas

Educacion

Poblacién de 12 a 15 afios matriculados
en escuelas

Poblacién de 16 a 18 afios matriculados
en escuelas

Homicidios por cada 100,000 habitantes
global de la regidn

Violencia doméstica (durante toda la
vida)

Seguridad

Tasa de victimizacion

¢ Kildbmetros de vias totales del municipio

sport
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Hab / km2

Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Promedio
anual

Porcentaje

Estudiante
/ docente

Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Km.

86

3.74%

4.40%

35.84%

9.52%

30.00%

86.72%

24.05

89.20%

44.30%

23.60%

8.90 -
29.90

92%

50.59 -
172.23
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Continuacién apéndice 3

Kilometros de pavimento y via peatonal Km. 31

Bus con destino a: -
Cabecera
departamental (cada 3
horas) -Ciudad capital
(cada hora) -San
Vicente, Rosario, El
Arenal (cada 2 horas)
Pickup con destino a: -
Sunsapote, Plan de la
Cruz, Lomas de San
Juan, Santo Tomas
(cada 2 horas) Precio:
Entre Q7.00 y Q10.00

Accesibilidad de transporte y tiempo de
servicio

Existencia de mapas de riesgo en la

- Si
" T region
O o
‘_E 5 Existencia de planes de contingencia i
> g adecuados para desastres naturales
® <
g S Asignacion presupuestaria para la .
@ gestion de riesgos de desastres
-
8
0 S Hogares en riesgo debido a construccion
8 © inadecuada o ubicacién en areas con Porcentaje 4.20%
§ riesgos no mitigables

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Formato de recoleccion de informacién: aspectos

estructurales

Datos generales de informacion de tipo estructural

1. Utimos sismo en la zona. (Los més importantes) L WMeses bxas
2.Que dafios provocd.  dv% e bas
o
3.8ucasafue afectada. < {
4. Que antigiiedad tienen las viviendas. (Si corresponden todas a después de un sismo u otra catéstrofe natural)
’17/ O ans’y
5. Quien construy6 la vivienda. (Mano calificada o no) c»\"’\ FT C vo\
6. Donde se obtuvo el material para construir la vivienda. (Tuvo que usar transporte o fue en el lugar, anotar distancia aproximada) ew @\ Mii s lt’ X
7. De que material esta hecha (observacion de ser posible, arcilla, limo, arenoso)
8. Que elementos estructurales poseen las viviendas, cimiento, sobre cimiento, bloques, vara naturales, mortero...) = (et Cax,
7 Alwpeo con quelo. - A e
9. Se observa fallas estructurales en la vivienda. (Cuantas, tipo de falla, y en qué lugares en la estructura) 3? 5 rielad en o= mMuxsS

10. Las viviendas superan los 3 metros de longitud por ambiente. ND

a. Qué uso se le dan a las estructuras (vivienda, bodega, comercio...)  \)\ Vie V\A e S
b. Existen condiciones de constante humedad. WO,

¢. Qué tipo de suelo hay en la vivienda. (Ceramica, torta de concreto, suelo) f)-ug,\ >
d. La. Superficie de la vivienda es plana. 0 {

e. hay algun ofro factor de riesgo a la vivienda (barranco, rio, carretera, arboles muy a_nt'guos.‘,)

= C 7N\
>{ - -
Y% Un, “m

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 5.

vivienda limpia

Formato de recoleccion de informacion: sanidad

indicadores VIVIENDAS EVALUADAS
vivienda No.1 No.2 No.3 ~No.4 No.5 unidad de medida
seguridad personal con la vivienda NQ N N NO . N/‘) “\JO si/no
se identifica con su vivienda 5’; le %dd o& bﬂ da &D, (Q si/no
) b <y
tipo de estructura de la vivienda (7\“?4/ (&v{%m Vo V reforzada/simple
! Z ?A)UKS /\ N o
e 2. ad05 = oM
distancia piso a techo d) \ tﬂ’(‘) ; : metros
i w sw b y) P@WJ W;ﬂ%
tipo de construccion W b’J\JO\‘QqVU : )0‘\ { ‘ﬂ) adobe/bajareque
. . Ak 6 oo, A S
antigueadad de la vivienda s 0 “36 jQ afos
avl\ p M \ . %xv‘ MO a‘%
tipo de piso de la vivienda QDYQQ* ) ; s } | a a\dﬂgtuerra/concreto
estetica de la vivienda, pintada %)% -9 ‘ CJ‘ o O ‘ N) ~ sino
N : & | NO No
decoracion de la vivienda 'l sz A i . ~ sino
: a3 e s Mo
extencion de la vivienda, con patio (0\ . _ i > si/no
orientacion de la vivienda respecto al sol QN%‘)W b‘)@w \ _ ?)JZW\_ ; ) . \oy buena/mala
Cabo Colot  Cdil (AP
temperatura ambiente 07‘\"7( Y } \ ) ‘ : v % calor/frio
1 Ent L
hacinamiento [7" ‘ ﬁ)\ N(O ‘ 4 si/no
existe tratamiento de aguas residuales (\ﬂ Mo w Wﬂ M 2 si/no
estancamiento de agua sucia en patios, TS E o w 0
ambientes del hogar y calles M W /\17 \ ‘ '\)0 ) si/no

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6.

uso de excretas de de los animales
domesticos en cultivos

distribucion de ambientes en la vivienda

iluminacion en la vivienda

existencia de chimeneas para la salida del
humo

uso de polletas para cocinar

cocina en el piso

control de olores fetidos

acumulacion de excretas en lugares visibles
control de desechos solidos

existencia de basureros comunales
utilizan el rio como botadero de desechos
SANEAMIETO

Convivencia con animales domesticos
vivienda con revestimiento

existencia de grietas en paredes

es constante el aseo del hogar

es constante el aseo personal

higiene en la preparacion de los alimentos

Formato de recoleccion de informacion: sanidad

No ™ [ o T N0 Mo g
%’1 6) 5\ @ | 57 buena/mala
Nl W\O&O MOQUQ \K“\wbuena/mala
w ﬁj MO N ,«’; N si/no
5 . cj\ 2 ) S ( 6‘ si/no
%i) O \\)0 NO ‘N‘\)
o W S) !\ o o o
& No / Vo ! g W sino

si/no

si/no

ﬁ Sl‘ /,."\ CD[ C)'\ \ N sino
| o | %\ / ﬁi 4 &y, simo
N MD t\aO\ NO [ NO  simo
ﬂo / %j ] MD 53\ Ncﬁ si/no

si/no

ol Bl G (/ Mo No
%. \ Cp\ | CD\ \ L)\ {V/(} s'|/no
p | '&7 ) si/no
50/ ‘g" @\ @5? mwno
6,\ m | g K = i si/no

r

)

N
= D)

T

()

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Formato de recoleccion de informacién: sanidad

techos libres de plagas o bichos _N_O g\_)O /\lo ‘ _l__ M si/no
existencia de drenajes __NO ‘ r\')_D_ (\2 N_Q (m si/no
conexiones de agua potable :71 2 Ci_ i 6{ _ si/no
conexiones de luz electrica _%_l i c_7_:_ a_ /7 : _ si/no
existencia de centro de salud EO M) ; M(_) @ y\) D) si/no
farmacias cercanas ’_\\&O ]_\_).) w BD AJO si/no
practica la defecacion al aire libre M@ & m _ }\ﬂ f\} 7 si/no
instalaciones bésicas para el lavado de A " o \C& g \ﬂ% ; .
manos en el hogar NO Q\\O\% » E Q\ _Q\_ ()M \}\ 0 si/no
existe uso de jabones para lavado de manosw 2; i 2/\ si/no
tipo de sanitario Wm L&\( A \Aﬂm @\m L@Q ’m‘ sanitario letrina
inundaciones por el rio cercano _(\p @ _ N_@ f\ﬁ \\) ] _ silno
existencia de pilas publicas _I‘P m i h_@ » M) \\\Q si/no

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8. Validacion de la informacién

La informacién reunida paso por filtros de validacién segun la calidad de

recoleccion de los datos, se analizaron cada muestra, es decir, encuesta,

videos y notas de audio de la siguiente manera:

Contenido del proyecto Material o . .
Real 409

(30%) multimedia (30%) ealizacion de visitas (40%)

8 s 8 9 c
= — fe [T ) \

c :L O E © 2 'S = n -
O o c == = > > c o oo
S 2 o8 g @ i 3 25 £
8 E c 2 S 2 g = £ £
c m© ()] O =] £ =) 5 O
o © TS © S = & a D
o g SIS 2 o = » e
— © ) c
Q. (@) < £
10% 3% 13% 15% 15% 15% 5% 76%
10% 3% 13% 15% 15% 15% 5% 76%
10% 3% 13% 15% 15% 15% 5% 76%
10% 3% 13% 15% 15% 15% 5% 76%
10% 3% 13% 15% 15% 15% 5% 76%
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61%
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61%
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61%
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61%
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61%
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61%
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61%
5% 15% 15% 15% 15% 0% 5% 70%
5% 15% 15% 15% 15% 0% 5% 70%
5% 15% 15% 15% 15% 0% 5% 70%
5% 15% 15% 15% 15% 0% 5% 70%
5% 15% 15% 15% 15% 0% 5% 70%
5% 15% 15% 15% 15% 0% 5% 70%
0% 15% 3% 15% 15% 0% 0% 48%
0% 15% 3% 15% 15% 0% 0% 48%
15% 15% 9% 15% 15% 15% 10% 94%
15% 15% 9% 15% 15% 15% 10% 94%
15% 15% 9% 15% 15% 15% 10% 94%
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Continuacién apéndice 8

15% 15% 9% 15% 15% 15% 10% 94%
15% 15% 9% 15% 15% 15% 10% 94%
15% 15% 9% 15% 15% 15% 10% 94%
15% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 100%
15% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 100%
15% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 100%
15% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 100%
10% 15% 8% 15% 15% 15% 8% 86%
10% 15% 8% 15% 15% 15% 8% 86%
10% 15% 8% 15% 15% 15% 8% 86%
10% 15% 8% 15% 15% 15% 8% 86%
10% 10% 3% 15% 15% 15% 5% 73%
10% 10% 3% 15% 15% 15% 5% 73%
10% 10% 3% 15% 15% 15% 5% 73%
15% 15% 10% 15% 15% 15% 10% 95%
15% 15% 10% 15% 15% 15% 10% 95%
15% 15% 10% 15% 15% 15% 10% 95%
15% 15% 10% 15% 15% 15% 10% 95%
15% 15% 10% 15% 15% 15% 10% 95%
15% 15% 10% 15% 15% 15% 10% 95%
15% 5% 10% 15% 15% 15% 7% 82%
15% 5% 10% 15% 15% 15% 7% 82%
15% 5% 10% 15% 15% 15% 7% 82%
15% 5% 10% 15% 15% 15% 7% 82%
15% 5% 10% 15% 15% 15% 7% 82%
15% 5% 10% 15% 15% 15% 7% 82%
Fuente: elaboracién propia.
Apéndice 9. Tabla resumen validacion de la informacion

Media 80%
Nota mas alta 100%
Nota mas baja 48%

Desv. Est. 0.14212

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 10. Grafica resumen validacion de la informacién

Ponderacion

120%

100% CCCo

00000 000000
o et 00000
80%
CCo
00000
60% CCCCeco
[ J

40%
20%

0%

0 10 20 30 40 50 60

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 11. Participacion en el boletin no. 51 PROTERRA.

@ TERRA
o]

&
5 |

www.redproterra.org

BOLETIN 51
ENERO - MARZO 2017

ARTICULOS

CONSIDERACIONES SOBRE LA CARACTERIZACION DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS

CON TIERRA EN GUATEMALA Por Virgilio Ayala, Alvaro Ramirez, Moisés Méndez (Guatemala)

La tierra representa un recurso invaluable para la
construccion mundial, siendo en Guatemala utiliza-
da por los pueblos indigenas y ladinos en el interior
del pais. En el censo habitacional del 2002 se ha po-
dido constatar la considerable cantidad de viviendas
a base de tierra, la cual asciende a un poco més de
una cuarta parte del total de hogares en el pais, aun-
que en muchos casos, no satisfacen las necesidades
de proteccién humana y habitabilidad que demanda
la sociedad, considerando que los requerimientos
de desarrollo humano crecen exponencialmente.

Con fines de proyectar regionalmente el estado de
la vivienda de muchas personas que pertenecen
a las comunidades rurales del pais, desde finales
del afio 2016 se ha conceptualizado un proyec-
to de “Caracterizacién y evaluacién de construc-
ciones con tierra” en el Centro de Investigaciones
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, con el invaluable apoyo del actual di-
rector, Javier Quifibnez, quien es miembro de
PROTERRA, asi como de investigadores que han
ahondado y desarrollado todas las actividades con-
secuentes al proceso de investigacién cientifica.

La investigacion considera aspectos de habita-
bilidad en la vivienda, asi como aspectos socio-
culturales que involucran el entorno y socializa-
cién de las personas en un ambiente comunitario.

Estudiantes en casa de adobe en la Aldea Mojan, Municipio
de San Agustin Acasaguastian, Departamento de El Pro-
greso, Guatemala (Créditos: Alvaro Ramirez)

La metodologia del proyecto se basa en estudiar
dichos aspectos para generar indicadores que pue-
dan describir tanto el estado como la convivencia
en viviendas de zonas rurales con predominancia de
adobe y bajareque, en la teoria, y en la practica po-
der aplicarlo en todas las zonas con concurrencia de
estas construcciones.

El equipo de investigacién ha trabajado desde Ia in-
troduccién del proyecto a desarrollar, justificando la
causa y los fines con los lideres y representantes
comunitarios, en tres comunidades particulares en
dreas rurales con predominancia de estos sistemas
constructivos, para luego desarrollar las investiga-
ciones in situ donde se validara el modelo propues-
to. Hasta el momento se han evaluado criterios que
se consideran de suma importancia para la convi-
vencia, habitacion y desarrollo humano tales como:
factores estructurales, planificacién, arquitectura,
localizacién, disefio, habitabilidad, servicios, sani-
dad, tecnologia y aspectos sociales.

En el campo se han visitado viviendas de bajareque
y adobe en comunidades rurales, donde se ha es-
tablecido comunicacién directa con los pobladores,
quienes las habitan, recabando informaciones direc-
tas, las cuales se encuentran en proceso de andlisis.
Asi mismo, con la participacién de estudiantes uni-
versitarios, se estan obteniendo informaciones de
los indicadores en otros municipios en el occidente y
oriente del pais.

Casa de bajareque en la Aldea el Chanrayo, Municipio de
San Agustin Acasaguastlan, Departamento de El Progre-
so, Guatemala (Créditos: Esvin Mayor)

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 12. Aprobacion y publicacién de articulo cientifico.

g“““ SEMINARIO IBEROAMERICANO DE ARQUITECTURA

o

Alvaro Francisco Ramirez Vasquez, Edgar Virgilio Ayala Zapata

rvalvarofi@gmail . com; virgilioayala@yahoo.com;

Estimados autores

Junto con los saludos que enviamos en este mensaje, ke informamaos de que el
Comité Cientifico ha aprobado el articulo MODELO PARA LA
CARACTERIZACION DE CONSTRUCCIONES CON TIERRA EN ZONAS
RURALES DE GUATEMALA, de autoria de Alvaro Francisco Ramirez Vasgquez y
Edgar Virgilio Ayala Zapata, para ser presentado en la edicion del 18° SIACOT,
que se desarmrollara entre el 22 y el 25 de octubre de 2018, en La Antigua
Guatemala, Gualemala.

El mencionado articulo ha sido revisado por pares académicos vy la publicacion del
mismo en las actas-memorias del congreso contara con 1SBN, cuyo tramite se

encuentra en proceso.
Sin otro particular, agradecemos su participacion ¥y aguardamos su presencia.

Cordiales saludos

[} -
[\ . Q. Wity
ia Neves

Coordinacion del Comité Cientifico 18° SIACOT

siacot.ari@gmail.com

31/8/2018

hitp:ifsiacot.ingeniena usac. edu_gtf

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 13. Articulo enviado para el 18° SIACOT

MODELO PARA LA CARACTERIZACION DE CONSTRUCCIONES
CON TIERRA EN ZONAS RURALES DE GUATEMALA

Alvaro Frandsco Ramirez Vasquer®; Edgar Virgilio Ayala Zapata®
i . Centrode investigaciones de Ingenleris Universided de San Carlos de Gustemaln, Gustermats, rvabvarofi@gmail.com

1 Centro de westigaciones de Ingerieria Universidad de San Cardos e Goatemala, virgdioaysls Pyahoo com

Palabras clave: Caracterizacion, Vivienda, Sanidad, Sismicidad, Habitabifidad

Resumen

En este proyecto se desarrollo y validd una propuesta para la caracterizacion de viviendas de tierra estudiando
las dos aplicaciones mas desarrolfadas en el pais: adobe ¥ bajareque. E| modelo estd compuesto por 51
indicadores que abarcan tres aspectos puntuales relacionados a la vivienda: caracteristicas y disefio constructivo,
factores ambientales y habitabiidad, La linea de investigacdon sa baso en los Objetivos de Desarroflo Sostenibla
propuesta por Naciones Unidas en la Agenda 2030. La parte experimental se desarrolla en reiteradas visitas a
dos onas con presencia marcada de una u otra técnica constructiva y se tomd como tamano de la muestra al
menos 10 viviendas en cada lugar. Bl objetivo de este estudio es desarrollar una herramienta que permita
conocer el estado de las viviendas y bos recursos que posean relacionado al desarrolio de las personas gue habitan
en afla, por o cual su principal aplicacidn estd orientada 3 brindar un diagndstico de I3 situacidn de déficit
habitadgonal que presenta el pais considerando |z presencia de incidencias mas graves en 35 zonas rurales. Como
resuftado se obtuvo una herramienta modelada en base @ normas de construccion con tierra, los 005 y guias
gue profundizan en fa disminucion de exposicion a riesgos frente desastres naturales.

1 INTRODUCCION

Guatemala ha contado con la tierra como material de construccion en gran parte de la
historia y adn en la actualidad su aplicacion sigue conservandose de manera resilients; sin embargo,
la carencia de normas constructivas y la construccidn informal a gran escala, da como resultado un
déficit en la calidad de |a que resulta su mayor aplicacion, la vivienda, Se evidencid en el terremoto
ocurrido en 1976, y mas recientemente en 2014, lo débil y peligroso gue resulta la elaboracidn de
viviendas de tierra sin controles ni consideraciones de ningln tipo, y aun en |a actualidad, se siguen
presentando errores constructivos en la aplicadion de técnicas como el adobe y el bajaregue.

La caracterizacion es una herramienta util para el proceso de evaluacidon y deteccidn de
emores que se cometen al construir con tierra. Conociendo ia relacion intrinseca que existe entre
dicha relacidn, evaluacion e informacion, se describe en el Siguiente trabajo la investigacidn y
desarrollo desde su base, hasta Ia concepcion de un modelo de caractenzacion. Con el cuidado de
poder estudiar tanto zonas wrbanas como rurales, su base estard conformada por aspectos
estructurales, ambientes y habitacionales, orientado a los criterios que aseguren la dignificacion de
las personas con su entorno de vida.

Un modelo cientifico s una representacion tangible y definida de una idea o proceso
abstracto, al cual se pretende delimitar, con =| objetivo de darle un significado en un contexto
preciso o hacerlo parte de un proceso de investigacion con el fin de analizar, desoribir o explicar los

fendmenos o procesos que lo conforman.
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Figura 1. Vivienda de bajareque en zona rural de Guatemala [créditos: Esvin Mayor]

Al poner en practica un modelo se pretende obtener un resultado o diagndstico final a partir
de unos datos de entrada, tomando una relevancia fundamental en cualguier proceso de
investigacion cientifica.

Figura 2. Vivienda de adobe an zona rural de Guatemala (créditos: Esvin Mayor)

Los modelos y la modelizacion cientifica constituyen los principales instrumentos de la ciencia
moderma y por ello imprescindibles en la practica cientifica. A pesar de gue los modelos y su
aplicacion no cubren a totafidad los detalles del objeto gque estudian, un trabajo bien orientado
puede proporcionar informacidn de calidad y representativa sobre su funcionamiento. Como se
menciona en el articulo: Modelos Cientificos: significado y papel en la practica cientifica (Acevedo,
Garcia; et al.), "Una parte significativa de la investigacion cientifica se centra en los modelos mas
gue en la realidad misma, porque al estudiar un modelo se pueden determinar hechos y riesgos del
sistema gue el propio modelo representa”™ (2017, pag. 156).
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Resultada o
disgnastico

del fendmena
estudiada

Figura 2. Representacion del funcionamiento de un modelo (créditos: Alvaro Ramirez)

Los modelos centificos brindan un manejo completo de datos, de tal manera que construyen, prueban,
comparan y revisan informacion con el fin de validar o desestimar teorias proyectados en procesos de
investigacion. Su uso es tan valioso gue puede ser, en muchos casos segin sus circunstancias, la
investigacidn se realice en mayor parte a partir del modelo que existe en la realidad misma, dando
mucho mas valor a [a calidad de los datos que se introducen a él.

2 OBIETIVOS

2.1 Objetivo general

Validar Ia propuesta de un modelo de caracterizacidn de viviendas de tierra evaluando las tecnologias
constructivas de adobe y bajaregue.

2.2 Objetivos especificos

Disefiar la base y oriterios de evaluacion de los indicadores para el modelo cientifico partiendo de los
Objetivos de Desarroflo Sostenible.

Construir un modelo de caracterizacion de viviendas de tierra con base en indicadores gentificos.
Caracterizar viviendas de tierra utilizando el modelo propuesto en comunidades con presencia de
construccion con tierra.

3 MARCO TEORICO

Un modelo se puede describir como una representacion de un objeto (el referente en el estudio). El
referente en un modelo puede estar representado por diversas entidades como objetos, fendmenos,
procesos, ideas o sistemas. Un modelo cientifico puede actuar como enlace para refacionar una teoria
cientifica con el fendmeno de estudic, debido a gue aporta al desarrollo de la teoria desde la obtencidn
de datos y conecta la informacién con el mundo natural.

3.1 Propésito de la modelacién:

La misidn de un modelo cientifico estd enlazada con 1a funcidn que debe desempenar |a cual radica en
describir, explicar y predecir fenomenos naturales, asi como la comunicacion de ideas cientificas.
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3.2 Funcionalidad de los modelos cientificos:

Su funcionamiento y valider radica en ser un instrumento para pensar ¥ comunicarse, facilitandose
cuando su expresion no depende de una comunicacion estrictamente linglistica, apoyandose en otros
recursos como la utilizacidn de analogias y permitiendo simulaciones mentales y externas al modelo.

3.3 Multiplicidad de modelos cientificos:

El estudio de un objeto especdfico no se limita & una sola interpretacion lo cual genera una variedad en
el contexto de la investigaciom, sin embargo, es posible trabajar con diversos modelos
simuftaneamente, esto posible debido a la existencia de recursos expresivos disponibles para la
elaboracion de un modelo.

3.4 limitaciones de los modelos cdentificos:

Los modelos cientificos estudian aspectos espedficos del fendomeno gue interpretan, con un nivel de
precisidn limitado unicamente por cuan especifico Hegue a ser. Por lo cual se necesitan vanios modelos
si 85 gue se busca una explicacidn mas completa del ochjetivo de estudio.

3.3 Cambios en los modelos cientificos:

Los modelos cientificos deben de probarse conceptual y empiricamente, por o cual estan sujetos a
cambios durante el proceso de desarrollo del conocimiento y experimentacion cientifica.

3.6 Objetivo de realizar una caracterizacion

El fin de realizar una caracterizacion a un sujeto de estudio radica en determinar las cualidades gue lo
definen, es decir, extraer de forma analitica informacidn gue se considere relevante y coherente a los
fines de la investigacidn. En esta linea de pensamiento, y considerando los objetivos propios de la
presente investigacidn, se han identificado tres ideas fundamentales a caracterizar em una vivienda:
calidad constructiva de la estructura, su ambiente con relacion a factores de riesgo v, |a calidad de vida
cuantificada en la percepcion de habitabilidad por sus habitantes.

La resziliencia gue existe en la utilizacion de tierra como material de construccidn local de la mano con
la creciente demanda de vivienda, crea la necesidad de un conocimiento profundo sobre la manera en
gue |las personas habitan y se desarrollan en un ambiente gue consideran propio y representativo.
Prevaleciendo mayormente esta clase de construccion en zonas rurales y de escasos recursos en el
pais, y considerando las limitantes que eso infiere en 13 compra de materiales utilizados de manera
mas tradicional, se genera un escenario de exigencia de informacion, evaluacidn e intervencion en los
C£asos mas criticos.

3.7 Sobre factores de caracterizacion y su relevancia

Para la planeacion y desarrollo de un proyecto de vivienda existen recursos basicos a tomar en cuenta,
en ronas urbanizadas con los servicios ya establecidos, los problemas como |la distribucion de luz
eléctrica, abastecimiento de agua potable y recoleccidn de desechos guedan en segundo plano,
prigrizando los recursos arquitectonicos como dimensiones y distribucion de ambientes, estilo de
fachada, tipologia. entre otros. S5in embargo, en zonas rurales y de escasos recurscs econdmicos la
captacion de dichos recursos proyectados a satisfacer las necesidades de las personas significan una
importante labor, ademas que pueden existir otros agravantes como caminos para transito vehicular
no definidos, falta de red de drenajes o servicios municipales.
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En concordancia con el parrafo anterior, el proceso de caracterizacion buscard ewtraer informacion
sobre [as caracteristicas constructivas, asi como del estado de los elementos estructurales. Ademas de
las condiciones y servicios que presta, con base al término de “habitabilidad. desarrollo sostenible e
incluyente”, gue s han extraido y descrito de la Agenda de Desarrollo 2030 y sus Dbjetivos de
Desarrolio Sostenible en el capitulo anterior.

5Se han encerrado tres tematicas de [as que se trabajardn los criterios de caracterizacion, los cuales
contemplan extraer informacidn de:

= Sistema constructivo, caracteristicas constructivas de los elementos constructivos y su unificacidn
como vivienda.

* Ambiente donde estd ubicada la vivienda, considerando los factores del clima y caracteristicas fisicas
del terreno.

* Condiciones de habitabilidad definidas en la misma linea que trabaja los Objetivos de Desarrolio
Sostenible.

3.8 Desarrollo sostenible

El desarrolio sostenible ha sido definido como: "El desarrollo capaz de satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer |la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades™ [ONU, 1987). 5u objetivo es el sobrepasar gradualmente la desigualdad a consecuencia
de las diferencias sodales y economicas, aplicando un futuro inclusivo, sostenible y resiliente para las
personas y el planeta. 5u linea de trabajo se define mediante los Objetivos de Desarrollo Sostenible
[OD5) gestados en la Conferencia de Las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible, Rio de Janeiro
2012, y aprobados en la Cumbre del Desarrolio Sostenible dentro de la Agenda 20300

3.9 Sobre la vivienda y la dignificacién humana

La vivienda y su concepcidn en la socedad moderna ha trascendido mas alla de Ia referencia a la
construccidn fisica, es decir, aguella vision estrictamente formal que se le atribuye al espacio de
construccion legalmente delimitado y donde alguien posee un domicilio. Condicones inadecuadas de
habitabilidad y la vulnerabilidad de! habitat son los factores mas determinantes para definir el déficit
habitacional que existe actualmente, ademds de otros, como la ausencia total de un lugar en el cual
sobrevivir y los recursos que condicionan el estado de una vida digna, es decir, contar con instalaciones
sanitarias, acceso a electricidad, agua potable, tecnologia y medios de comunicacion, educacién, etc

La dificultad para solventar la falta de vivienda y asegurar las condiciones apropiadas para el desarrollio
humano provoca un sesgo entre las personas que conforman una sodedad, en el cual se evidencia las
carencias que repercuten con una poblacidn a tal punto de generar exclusidn. La dignidad, en este
contexto, que debe de ofrecer una vivienda se define como ef conjunto de recursos y condiciones que
se encuentran a disposicidn de los moradores, de tal manera gue se valore la calidad de vida.

3.10Agenda 2030 y Objetivos de Desarrollo Sostenible

La Agenda 2030 estd integrada por los 17 ODS que expresan los deseos, aspiraciones y prioridades de
la comunidad internacicnal en los préximos 25 anos (Agenda 2030y OD5, Naciones Unidas 2016). Para
la formulacidn de indicadores se han considerado:
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Tabla 1. Objetivos de Desarrollo Sostenitle

Salud y Bienestar Agua Limpia y Saneamiento
Energia Asequibie y No Contaminante Ciudades y Comunidades Sostenibies
3.110bjetivos y metas

3.11.1 Salud y bienestar:

Lograr cobertura sanitaria

Arceso a servicios esenciales

Reducir la contaminacion del aire, agua y suelo

Reforzar la capacidad en materia de alerta temprana, reduccidgn de riesgos y gestion de los riesgos
3.11.2 Agua limpia y saneamiento: Acceso universal al agua potable

Acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y poner fin a la defecacion al aire libre

Mejorar |a calidad del agua reduciendo la contaminacidn

Aumentar el uso eficiente de los recursos hidricos y asegurar la sostenibilidad de extraccidn que

satisfacen a comunidades
Proteger de contaminacidn los ecosistemas refacionados con el agua

Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora de la gestidn del agua
¥ saneamiento

3.11.3 Energia asequible ¥ no contaminante
Garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables y modernos.

Ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios energeticos.

4 ESTRATEGIA METODOLOGHCA
La metodologia de la investigacion se trabajo en tres lineas:

Fase de investigacion bibliografica: comprendio del proceso de investigacion bibliografica de los
parametros que se establecieron, (expuestos en la tabla 1) gue fueran los temas gue evaluana la
caracterizacion de viviendas. 5e tomo en consideracion manuales de construccion relacionados a la
aplicacion segura de la construccion con tierra en las técnicas del adobe y bajareque, ademads, en la
linea de inwvestigacion se buscd la inclusidn de los Objetivos de Desarrollo Sostenible presentada en la
Agenda 2030 por Naciones Unidas y otros estudios que, profundizan en definir de manera filosofica la
relacidn tan estrecha gue tiene el ser humano con la vivienda, y en gue punto, la vivienda dignifica al
ser humano.

Induccion a los auxiliares de investigacion: este es el punto intermedio que enlaza la propuesta
desarroliada por ef investigador y el apoyo del equipo de investigacion para realizar la toma de datos
y seleccionar la muestra. Aqul se expuso los objetivos y alcances de la investigacidn a los auxiliares y
se llegd a un concenso sobre la metodologia para |a recopilacon de los datos.
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Validacion de la propuesta de modelo: consto de utilizar el modelo para caracterizar dos poblaciones
fque tuviesen presencia de alguna de las técnicas constructivas de tierra. Se escogid el municipio de
San Agustin Acasaguastidn, departamento de El Progreso por su gran cantidad de construccign en
bajareque, y el municipio de Monjas, departamento de lalapa con mayor presencia de construccidn en
adobe. La recoleccion de la informacidn constd de medio escrito, archivos multimedia de awdio y video,
y fotografias de Ia experimentacidn en el lugar.

Figura 3. Toma de datos a vivienda de adobe (créditos: Eswin Mayor]

Luego de desarrollado y validado &l modelo, este supone una herramienta para la investigacion y
conocimiento del déficit habitacional y los recursos en como este aventaja o atrasa al desarrollo de las
personas.

Tabla 2. Parémetros de caracterizacion

Grupo Caracteristicas y Disefio Constructivo

Temas Meétodo Constructivo

Recubrimiento, Proteccidn y Mantenimiento de la Vivienda

Disefio de la Vivienda

Aspectos Estructurales

Trabajos Posteriores y Modificaciones

Grupo Factores ambientaies

Tema Exposicion y Riesgos Ambientales
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Grupo Habitabilidad
Tema Sanidad y Condiciones de la Vivienda

5 CONCLUSIONES

5e logro elaborar y validar un modelo cientifico de caracterizacidn con tierra que permite el estudio de
viviendas rurales. Los alcances de la investigacidn fueron superados y gracias a elio se cuenta con una
herramienta completa y bien fundamentada que puede wtilizarse para cuantificar muchos de los
factores que intervienen en los déficits habitacionales, ademas de ser una herramienta de consulta y
diagnostico para detallar el estado y calidad constructiva de una obra.

Gracias a que se consideraron los Objetivos de Desarrollo Sostenible, se puede obtener una radiografia
sorial de cada ndcleo familiar caracterizade por su vivienda, y conocer los recursos y limitaciones gue
esta significa para su desarrollo. Por el alcance de los OD5 también se puede estudiar el proceso de
ciudades sostenibles y los femomenos de exclusidn, en este caso en particular, enfatizados en el estrato
social mas pobre y con mucha precariedad en cuanto a recursos y educacidn.

5e ha dado un paso firme en la proyeccion como grupo investigador de poder realizar un atlas
ambiental de forma interdisciplinaria, con el objetivo de estudiar a profundidad el estado y acciones
ambientales que e han desarroflado en el pais, siendo también una herramienta para seguir
desarrollando investigaciones en el pais y llegar a crear una unidad enfocada a ello.

El proceso del modelado y de [a validacidn fueron una gran fuente de trabajo e inspiracion para el
adentramiento en el mundo de la investigacidn, sin lugar a duda el poder trabajar junto a profesionales
con una basta carrera en la ingenieria e investigacion han sido puntos claves de formacidn profesional
y de mucho crecimiento persanal para continuar desarrollando a la persona en este entorno.
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