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A. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El problema de la vivienda constituye en la actualidad uno de los efectos de las contradi
ciones de cardcter social en nuestro medio, problema que se manifiesta no s6lo por sus altos i
dices deficitarios, sino por las condiciones precarias que presenta para la gran mayorfia de la
poblacidn.

<
n

El terremoto de 1,976, provocd una destruccién masiva de viviendas, principalmente en el &
rea rural, evidenciando las condiciones extremas de precariedad de ésta vivienda en general p{[
pables principalmente en la falta de seguridad y confort ambiental que presentan.

A pesar de que el progreso tecnoldgico de la sociedad ha permitido la construccion de vi-
viendas que satisfacen en alto grado las condiciones de seguridad y confort ambiental, en Guate
mala la tecnologia de la construccidn mantiene un desarrollo no acorde al desarrollo de la tec-
nologfa a nivel mundial. Puede constatarse que dicha tecnologia constructiva s6lo puede ser con
sumida por una pequefia minoria de la poblacidn total. o

Dadas las caracteristicas de desarrollo de la formacidn social guatemalteca, dominantemen-
te capitalista, donde gran parte de la poblacion rural depende de la agricultura, y que debido
a las condiciones que asume la produccién agricola en nuestro pafs, no permite a la mayorfia de
los habitantes del drea rural tener acceso a una vivienda adecuada, quedando la autoconstrucciodn
como la dnica alternativa para aquellos sectores de bajos ingresos; con el agravante que dichos
sectores no cuentan con una calificacién en la construccién que les permita producir una adecua
da edificacién, que reuna los requisitos deseables de seguridad y confort ambiental. -

Tomando como base esta realidady sabiendo que la vivienda rural difiere en mayor o menor
grado de una regidn a otra, y de una comunidad a otra, en el desarrollo de la actividad de inves
tigacién del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se ha seleccionado como tema de investiga
cidn, el andlisis de las condiciones de seguridad y confort ambiental que presenta la vivienda
de la poblacién de Nahuali, como trabajo de tesis de graduacion.

E1 interés personal sobre el tema lo constituye la preocupacién por acrecentar el conoci-
miento que de la vivienda rural se tiene hasta la fecha, y que ademds me sirva en la practica
profesional, considerando que en estos momentos, la problemdtica de la vivienda es uno de los

principales retos para el arquitecto, y es un problema intimamente vinculado con la practica
profesional.

Teniendo presente que la preocupacién principal de la Facultad de Arquitectura de la Univer
sidad de San Carlos, ha sido proyectarse hacia los sectores populares que son los mds necesitados,
y que para brindar soluciones realistas es necesario el conocimiento previo de las condiciones
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actuales de vivienda, este estudio, contribuira en el conocimiento de las condiciones actuales
de la vivienda de Nahuala.

B. JUSTIFICACION.

Para el efecto, se parte de considerar la vivienda como un bien material, cuya producciodn
est3 histdricamente determinada. El ser humano por medio del trabajo, satisface sus necesida
des.

Se entiende que la manera de satisfacer &stas necesidades ha variado histéricamente, depen
diendo del desarrollo que ha tenido la sociedad, y de los recursos que ese desarrollo le ha per
mitido utilizar para tal fin.

La vivienda como bien material necesario al hombre para su vida dentro de la sociedad, se
ha hecho cada vez mas complejo, debido al desarrollo mismo de la sociedad.

Para el logro de dicho satisfactor, el hombre modifica el medio, es decir, transforma la
naturaleza. Al transformar la naturaleza apropiédndosela, delimita &reas a través de elementos
fisicos, dreas que dentro del desarrollo de la teorfa de la arquitectura se les ha denominado
lespacios arquitectdnicos', que persiguen la finalidad de ser habitados por el ser humano, para
reproducirse y reproducir las relaciones sociales en las cuales esta inmerso.

"En este sentido, entenderemos por espacio arquitecténico al espacio fisico (espacio tri-
dimensional) que delimita al objeto arquitecténico de acuerdo a los requerimientos que como SO
porte material de sus actividades, le plantee la formacidn social en que se inscribe, la dife-
rencia radica en que este espacio arquitecténico, ya no sélo es espacio fisico (largo, ancho y
alto), sino se le ha agregado una cuarta dimensidén: el tiempo, pero no entendido como tiempo
cronométrico (tal como lo entendieron los arquitectos a principios de siglo), sino que enten-
dido como espacio histérico' (1).

Dentro del contexto del desarrollo capitalista, la vivienda es un objeto construfdo, parte
de los soportes materiales de la sociedad que se produce para satisfacer necesidades sociales
complejas, entre ellas la reproduccidn de la fuerza de trabajo en su conjunto, es decir, la
reproduccién del proletariado como clase social, ya que dicho modo de produccidn basa su repro
duccidn en la explotacidn de la fuerza de trabajo y por lo tanto debe reproducirla produciendo

Rivera, Regina y Magally Soto. "Hacia un nuevo enfoque del disefio estructural al estudian
te de arquitectura'. Tesis de grado. USAC. Pags. 5y 6.
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los soportes materiales que aseguren esa reproduccién de manera ampliada. Dentro de estos so-
portes materiales la vivienda es uno de ellos, pero no el Gnico. Su importancia podra definir
se cuando se relacione con todo el conjunto de soportes materiales.

Para cumplir eficientemente la funcidn social asignada a la vivienda, ésta debe llenar de
terminadas condiciones, entre ellas las condiciones de seguridad y confort ambiental.

Dentro de esta perspectiva, el interés principal de esta tesis, se enfoca hacia el anili-
sis de las condiciones de seguridad y confort ambiental de la vivienda en la poblacién de Na-
huald, analizadas desde el punto de vista del sistema y método de construccién empleados.

Se considerd interesante y (til realizar este estudio en Nahuald, por ser una poblacién
rural, donde la mayor parte de la vivienda sigue siendo autoconstruida y con recursos propios
del lugar. Por otro lado, dentro de la dindmica de investigacién del EPS se hizo un estudio
de Tipologia de Vivienda, que aunque tuvo limitaciones, permitid determinar los elementos vy
sistemas constructivos empleados en la edificacidn de la vivienda de esta poblacién.

Entonces siendo el trabajo de cardcter descriptivo (2), se recurre a instrumentos de ana-
lisis para alcanzar su finalidad general.

C. OBJETIVOS,

OBJETIVO GENERAL: E1 andlisis de las condiciones de seguridad y confort ambiental que brin
da la vivienda de la poblac:on de Nahuala, en funcidn del sistema y método constructivos emplea
dos, explicando porqué asume dichas caracteristicas.

OBJETIVO PARTICULAR: Que sirva al estudiante de la Facultad de Arquitectura como una mane
ra sencilla y practica en el andlisis de las condiciones mencionadas, pudiendo ser empleado co-
mo una gufa en el andlisis de viviendas rurales.

D. METODOLOGIA,

Para el efecto se procede de la manera siguiente:

Se enmarca y delimita el irea de trabajo; siendo especificamente la poblacién de Nahuala,

Generalmente se considera que los trabajos de caricter descriptivo son superficiales porque
se limitan a recabar datos y sintetizarlos, presentidndolos de una manera coherente, sin em-
bargo, el cardcter descriptivo de esta tesis esta dado por la forma metodoldgica y no por
los alcances del trabajo.



municipio del departamento de Solola&.

Para el an3lisis se parte del trabaJo de investigacidn sobre Tipologia de Vivienda realiza
do en el desarrollo del EPS, que permitidé conocer los patrones generales de vivienda en Nahual3.

Se planted en un principio que las condiciones de seguridad y confort ambiental podrian ser
evaluadas a través del andlisis de los elementos fisicos (que aqui serdn llamados elementos cons

tructivos), que participan de una manera directa en la estructuracidn de la vivienda, delimitan-
do un espacio habitable.

Posteriormente se entendid que para poder analizar dichas condiciones, se podria hacer dni
camente a través del anidlisis del envolvente material en su conjunto, y que consituye la cons-
truccidn o materializacidon de la vivienda.

En el anilisis de las condiciones de confort ambiental, para establecer las caracteristicas
climdticas de Nahuali, se toman la clasificacidn elaborada por Holdridge y la clasificacién he-
cha por Thornthwaite, debido a que estos estudios sirven de base para hacer el andlisis. Ademis
se toma el método de los cuadros de Mahoney, que permiten establecer una solucidn 6ptima de vi-
vienda, para luego ser comparada con la solucidn existente de la vivienda en Nahuala.

E. CONTENIDO.

E1 desarrollo de la tesis estd estructurado de la siguiente manera:

CAPITULO 1: Contiene las definiciones bisicas para el andlisis de una vivienda rural de
las caracterisitcas que asume la vivienda de Nahuald. Se caracterizan, los elementos constructi
vos, se define el aspecto fisico de la vivienda, se dan las caracteristicas generales de los n@{
teriales de construccién predominantemente empleados en la vivienda de Nahuald, asi como de las
condiciones de seguridad y confort ambiental, que constituyen la base conceptual del trabajo.

CAPITULO I1: Se da una descripcién del desarrollo histérico social de la poblacidn de Na-
hual3d, que permite ubicarse en la comunidad de andlisis.

CAPITULO 111: Se estudia el sistema y método de construccién empleados en la vivienda de
Nahuala.

CAPITULO IV: En base al sistema estructural de la vivienda, se analizan las condiciones
de sequridad que ésta brinda.



CAPITULO v: Contiene el andlisis de las condiciones de confort ambiental que brinda la vi
vienda de Nahuala. L

CAPITULO VI: Se sintetiza y se da una interprestacidn general de la situacién de la vivien
da en Ta poblacion de anidlisis. -

Por Gltimo se dan las conclusiones y recomendaciones del trabajo.

F. LIMITACIONES,

Para el desarrollo del presente trabajo se afrontaron las siguientes limitaciones:

a) Debido a que Nahuald no cuenta con una estacidn meteroldgica que permita conocer con
exactitud los ddtos climdticos de ésta poblacibn, se tomé para el presente anilisis, los ditos
de la estac16n mds cercana, localizada en el municipio de Totonicapdn, cuya diferencia con res
pecto a los ditos generales de localizacidn podrfa dar una posibilidad de error minima represen
tativa (3). )

b) Aunque se hable de una solucidn Gptima, en cuanto al confort ambiental, obtenida a tra
vés del método de los cuadros de Mahoney, no se puede pretender que responda en un 100% a toda?
las exigencias del confort ambiental.

c) El estar trabajando con viviendas construidas impidiS establecer el sistema constructi
vo empleado en algunas partes de la edificacién, como la cimentacidn por ejemplo, por lo que han
tenido que deducirse a través de observacidn de otras viviendas semejantes que estudvieran siendo
construidas, y en entrevistas con personas del lugar.

Sin embargo se considera que si se ha logrado establecer de una manera cientifica el proce
so de andlisis de las condiciones de seguridad y confort ambiental de una vivienda rural en Gua
temala, dando una considerable aproximacién al estado de estas condiciones en la vivienda de la
poblacidén de Nahuald, asi como de sus causas.

Por Gltimo deseo expresar mi agradecimiento al Arquitecto Roberto Archila, por prestarme en
todo momento una orientacidn desinteresada en la elaboracidn de este trabajo, y muy especialmen-
te a mis compafieros Ronaldo Herrarte y Edwin Alvarado, por su estimulo, interés y colaboracidn
que me permitieron llegar al final de la tarea emprendida,

) Entrevista con el Arquitecto José Luis Gandara, catedratico del curso de Control Ambiental,
de la Facualtad de Arquitectura. USAC.
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el gesa 7« Je . c-e’ e trebajo. Dichka chnceptiscidn estd referica t--t colarmente a -os tér
nos necesar 0s perz el andlisis ce una viv =cda rural en Goztemala, com 'sas caracteristicas
~e la vivienda ce ha-.a 3,

Se establecen adem3s, las relaciocnes b3sicas de 'as condicicres de seguridad y confort am
Siental con el envolvente material de 'a vivienda, rara lo cual, se da ura caracterizacidn de
'os elementos constructivos y de los materia’es predominartemente empleades en Ta viviends ce
nwahua's.

Se parte entcnces ce las siguientes consideraciores:

a) E] cerramiento o envolvente material delimitante del esracio, no se da como un e'emen
to Gnico. Pera su conformacidn se requiere de la participacidn Ze varias partes o elementos: e
‘ementos constructives.,

b) Locs eleventos constructivos por la funcidn que desempefian dentro del envolvente ~aterial,
~ueden clasificarse de 'a siguiente marera:
- elementos estructurales
- elementos rno estructurales.

c¢) Sin la estructura el envolvente material no es realizable. La estructura es 'a rela-
c'dn o corexidn reciproca, sujeta a 'eyes, entre los distintos elementos estructurales.

d) Un elemento constructivo no estructural es parte complementaria en la conformacidn del
envolvente material.

e) Un elemento constructivo, si se analiza aisladamente no prcovoca condiciones de seguri-
dad y/o confort ambiental. Es sélo el conjunto de los elementos constructivos el que puede brin

dar éstas condiciones a los usuarics.

A, CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTCS CONSTRUCTIVOS,

Les elementos constructives —8s importantes, cue conforman una vivienda rural en Guatemala,

<on 'Cs sic.oientes:
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Elemento de anc'o e: = Peoerta.
AT, Cimiento. - Ventarsa.
= Elementos portantes: ¢. Cielo susge-z do.
B.1. Muro 3. Piso interior.
B.2. Columna. e. Tabigue.
Elementos de cubierta:
C.1 V'ga
C.2. Estructura de cubierta.
© e« " constructivo puede cumplir diversas funci -es, sin embargo rara 'cs fires de es
.0, se& presentan Gnicamente 'as funciones m3s importantes. En este sertido, las caracte
gereraies para cada elemento constructivo scn las siguientes
TORALES:

~EMENTO DE ANCLAJE:

CiM ENTO:
A.T.1. FUNCION:

- Distribuir las cargas de la construccidn de un edificio al terreno.
~.1.2. CARACTERISTICAS:

- Comprende el elemento inmediatc al suelo.
- Su feorma de trabajo mecdnico puede ser a compresidn o a flexidn.
.12, CLASIFICACION:
- Ce acuerdo a la forma y distribucidn de las cargas:
3. Profundas: Las gue se apoyan en las capas profundas del terreno debi-
do a:
- Una construccidn demasiado extensa en &rea a sustentar.
- Una obra con carga demasiado grande.
- Que el terreno no tenca 'a resistencia o caracteristicas necesarias
para soportar el peso de la construccidn,
Se encuentran en este tipo de cimentacidn los pilotes.
S.perficiales: las que se apoyan en las capas superficiales del ter-e
, por tener éstas 'a suficiente capacidad ce carca para scportar el

i>
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e incluyen en este tipo Ze ¢ =« B ~ -~ _. ertes:

- Zapates aisladas: wusadas cuanco recibsen carcas puntuaies,

- Cimientos corridos: usados cuando reciten cargas distribuidas o mix
tes.

- .osas de cimentacidn: usadas cuando el peso de la construccidn es
grarce, y la utilizacidn de zapatas aisladas o cimientos corridos no
es eficaz,

ArCy0:
- Al terreno.

NTCS PORTANTES:

MURO:

B.

B.

COLUMNA:

B.

B.

B.2.3.

B.

1.

1.

2.1,

2.

2.

1.

2.

b,

FUNC N

- Transmitir las cargas hacia el suelo directamente, o0 a través de otros ele
~entos. -

CARACTERISTICAS:

- En la mayorTa cde los casos, su espesor esta determinado por el material de
construccidn,

- Puede trasbajar a compresién o flexocompresidn.

APOYO:

- Al cimiento.

FUNCION:

- Transmitir las cargas directamente hacia el suelo, o a través de otros ele
mentos.

CARACTERISTICAS:

- Es un elemento lineal.

- Puede trabajar a compresidn o flexocompresidn.

CLASIFICACION:

- Puede ser larga o corta, dependiendo de la esbeltez (la re'aciir =2ntre la
longitud y la seccidn transversal del ele-entol.

APQOYO:

Al ¢ ~ientc.
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FONCICN.
- Transtit’r Tas car
21020 ZARACTERISTICAS:
- Es un elemento lineal.
- Su masa se distrituye respecto del eje neutro.
- Modifica en 90° la direccidn de las fuerzas desviandolas hacia los apoyos.
- El -ecanismo sustentante es la resistencia de la flexidn gue es una accidn
combinada de esfuerzos de compresidn y ternsidn, unido al esfuerzo cortante,
asi como al esfuerzo de torciédn.
. 1.3, CLASIFICACION:
®or sus condicicones de apoyo pueden ser:
a. Vigas simplemente zpoyadas: se apoyan en dos puntos extremcs y carecen
de restricciones.
b. Vigas empotradas en un extremo: son aquellas en que uno de sus extremos
no tiene libertad de rotacidn, y el otro se encuentra en voladizo.
¢. Vigas doblemente empotradas: son las gue en ambos apoyos no existe li-
bertad de rotacidn.
d. Vigas combinadas: son las gque en un extremo se encuentran empotradas vy
en el otro simplemente apoyadas.
e. Vigas continuas: son aguéllias que tienen més de dos apoyos.
To1.hL 0 APOYO:
- A columnas.
- A muros.

as ~acia 'os apoyos.

wy

ESTRUCTURA DE CUBIERTA:

C.2.1. FUNCION:
- La transmisidn de cargas hacia los apoyos.
£.2.2. CARACTERISTICAS:
- Elementos rectos, generalimente cortos, de seccidn reducida comparada con st
longitud.
- Los elementos del conjunto estan dispuestos casi siempre triangularmente,
unidos en base a nudos o articulaciones.
- La unidn o disposicidn de las piezas hacen que se encuentren tensionadas
5 comprimidas, v a .eces ‘lexicradas, trarnsmitierdo los esfuerzos en senti
R

ZC _rC Talinal,
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C.2.3. CLAS alil "ne
e zzuerdc a ia ~czhera - - - esten dispues .s o as
- Armaduras trienculace-.
- Vicas empalmadas con corddn inferior.
- Vicas primitivas.
C.2.4. APOYO:
- A vigas
- A muros

ESTRUCTURALES:

SUERTA:

[89)

o))

T

2.

FUNCION:
- Permitir la circulacidn de personas de un amb’ente & _tro,
CARACTERISTICAS:

- Constituye un vano hecho en el nuro.
- No lleva siltlar.

CLASIFICACION:

De acuerdo a la cantidad de hojas que presenta:
- Sin hoja.

- Con hoja simple.

- Con hoja doble.

- Con hoja mdltiple.

Por su funcionamiento:

- Corrediza.

Giratoria.

Plegadiza.

VENTANA:

b.1.

b.2.

b.3.

FUNCICN:

- lluminar.

- Ventilar.

CARACTERISTICAS:

- Constituye un vano hecho =r &' ~_ro,
- Generalmente lleva sillar.
CLASIFICACION:

- Fijas si iluminan.
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- Movi'es si et =n.
- ijas y mdviles, si ticrer _~2 _roc 7 s larz v Crar v oura parte movi ] para ven
tilar.

CIELO SUSPENDIDO:

c.l. FUNCION:
- Formar una camara de aire entre la estructura de cubierta v el material de cubier-
ta, para aislar térmicamente.
c.2. CARACTERISTICAS:
- Consituye una superficie.
c.3. CLASIFICACION:
Por el material de que esta hecho:
- Madera.
- Pl&sitcos.
- Asbesto.
- Etec.

PISO INTERIOR:

d.1. FUNCION:

- Procurar una superficie higiéenica y transitable.
d.2. CARACTERISTICAS:

- Constituye una superficie plana.
d.3. CLASIFIEAEIBN;

Por el material de que esta hecho:

- Piso de barro.

- Piso de madera.

- Piso de cemento.

- Pisos pétreos.

- Etc.

TABIQUE:

e.l. FUNCION:

- Delimitar escacics.
e.2. CARACTERISTICAS:

- No carga



S, ASPECTO FISICO DE L& IEN"2

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Es el ordena~ c-:0 dcico e 'cs e'e «~*2s conmstructivos, estructu
~ales y no estructuales.

METODO CONSTRUCTIVO: Es el procedimiento empleado en el ordenamiento de los elementos cons

tructivos, estructurales y no estructurales. La finalidad del procedimiento es la de lograr un
<'stema constructivo 16gico; para que esto se cumpla se requiere de 'a participacidn adecuada de
.os cosas: los materiales y la mano de obra utilizada en el proceso.

LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION: Tienen caracteristicas particulares (procedencia, composi
~idn, durabilidad, peso, resistencia, dimensiones, etc.), que son necesarios tomar en cuenta pa
a logran un acoplo adecuado con los demds materiales constructivos.

LA MANO DE OBRA: Consiste en el consumo de energia humana, en el proceso de produccidn de
"3 vivienda. Pudiendo existir mano de obtra calificada y no calificada.

SISTEMA ESTRUCTURAL: Debe entenderse como el ordenamiento 16gico de los elementos estruc-
turales, cuya funcidn es la de desviar las fuerzas aplicadas a la construccidn, hacia determina
-as direcciones y llevarlas al suelo c 1 1a médxima eficiencia y con un minimo de obstruccidn del

~pacio. Se realiza en la estructura ia cual tiene las propiedades de equilibrio, resistencia,
wncionlidad y economia.

EQUILIBRIO: Consiste en la estabilidad de la estructura. Es un estado que se opone al ces
~lazar ento absoluto, al vuelco y a ls torcidn de la estructura.

RESISTENCIA: Es la capacidad de 1a estructura de mantener la cohesidn de sus elementos ba
la accién de cualquier tipo de carga; influyendo el material de que esta hecha la estructura.

FUNCIONALIDAD: C(Cuando la estructuracumple con la finalidad estructuralpara la cual fue
echa, es decir, cuando permite la relacidn o conexién reciproca entre los distintos elementos
cosntructivos, de la manera mds eficiente.

ECONOMIA: Es la capacidad de la estructura de cumplir su finalidad con el costom energia
~decuada y con el minimo de reucrsos materiales.

SEGURIDAD: Cuando se satisfacen las propiedades de equilibrio y resistencia en la estruc
tura, y esto es una condicidn que debe llermar *nda vivienda. A este respecto se comprende gue
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'a construccidn debe cer rigica, estab’e, sus e ementos correctamente dimensionados y sus mate
riales adecuados, aunque la estructura carezca de funcionalidad y economia.

CONFORT AMBIENTAL: se logra en la vivienda cuando se controla adecuadamente los factores
climdticos y se crean condiciones que permiten a sus habitantes sentirse bien fisioldgicamente.

Las relaciones de las variables anteriores pueden considerarse de la siguiente manera:

- La relacidn entre estructura y construccidn es directa. La construccién contiene a la
estructura, pero sin ésta la construccidn no se realiza. A este respecto se puede aclarar que
''estructura es un concepto mds general y abstracto ya que se refiere a un sistema o principio de
ordenamiento y la construccidn es la realizacidn concreta de un principio o sistema' (4).

- El sistema constructivo contiene al sistema estructural. El sistema estructural es un
modelo que se concreta a través del sistema constructivo.

- Un sistema estructural puede ser prefigurado ldgicamente, sin embargo si en el momento
de su realizacidn a través del sistema constructivo se cometen errores constructivos; el siste
ma estructural serd deficiente.

- Un sistema constructivo para ser 10gico; necesita de un método constructivo eficiente.

- La seguridad se relaciona con el sistema estructural en un forma directa, a través de las
propiedades de equilibrio y resistencia, que permiten la seqguridad de los usuarios en la vivien
da. =2

- El confort ambiental tiene intima relacidn con el envolvente material de la vivienda, ya
que es el que protege al individuo de los factores climdticos. La proteccidn se realiza a tra-
véz de un acondicionamiento natural, del envolvente material y de cada elemento constructivo en
particular.

- La seguridad y el confort ambiental, son condiciones que van estrechamente ligadas. Los
elementos constructivos deben responder a ambas condiciones de la siguiente manera: la seguri-
dad se logra con los elementos estructurales, y el confort ambiental con los elementos estructu
rales y no estructurales.

Rivera, Regina y Magally Soto. Op. Cit. Pags. 8 y 9.
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ara co prender —e _r 'z< re’'~ ‘cres gue se dan e~ el envolvente fisico de la vivienda, se
tan dos diagramas de -e'aciones (ver diagramas N°1 y N2, £dginmas N°22 y N°23).

_. MATERIALES DE CONSTRUCCION PREDOMINANTES EN NAHUALA.

Se entiende que existe u~a gran diversidad de materiales de construccidén. A continuacidn
~e dan las caracteristicas generales de los materiales de construccidn predominantemente emple
sdosen la vivienda de Nahuald y que son los que interesa particularmente analizar, para los fi
~es del presente trabajo. —

CARACTERISTICAS GENERALES DEL ADOCBE:

Este material estd compuesto de arcilla y arena, y se le agrega fibras de paja, crines o
sagazo de cafa en abundancia para darie mayor adherencia. No existe una proporcidn exacta en
la composicibn de las materias primas empleacas, pero debe permitir una materia plastica, que
se moldee con facilidad sin que se presenten fracturas en el material.

Es un material que trabaja bien a compresidn. Mientras su espesor sea mayor mds estable
serd. Se ha comprobado que para que el adobe trabaje correctamente, su forma debe ser cuadra
da, siendo sus dimensiones en lo posible de 0.38 Mt. X 0.38 Mt. X 0.08 Mt., con cizas regulares
de 0.02 Mt. (5).

De esta forma, el traslape serd de 1/2 adobe, permitiendo una solucidn correcta en todos
los encuentros de muros, sin que se produzcan dos juntas verticales continuas.

E1 adobe tiene una resistencia a la compresidn entre 1 Kg/cm.2 y 5 Kg/cm.z, siendo su pe-
so de 1,800 kg/Mt.3 (6), por lo que un adobe con las dimensiones establecidas pesard menos de
19 Kg., lo cual facilita su manipuleo constante por un trabajador.

Entre las caracteristicas particulares del adobe se tiene:

a) su bajo costo como material de construccidn

b) su duracién es variable dependiendo de la calidad del material y del sistema y método de
construccidn gue se emplee

c) es un material que absorve facilmente la humedad

5 (Caritas de Guatemala. '‘Manual para la construccidn de viviendas en adobe''.
{6) Ditos cbtenidos en el labecratorio de materiales de la Facultad de ingenierfia. USAC.



¢, es un meterial térmico. Tie~e la cualidad de abosorve- y retener el calor, para transmitir
lo posteriormente al intericr de los ambientes.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MADERA:

La madera es un material que resiste por igual los esfuerzos de compresidon y tensién simul
taneamente y seqln la direccidn de sus fibras. -

Su resistencia a compresién y m&s a tensidn es mayor en el sentido longitudinal de sus fi
bras, siendo sus deformaciones de trabajo considerables con relacidén con otros materiales.

La madera predominantemente empleada en Nahuald es la madera de pino (7), si se compara con
otras maderas, €sta acusa menor durabilidad, pues en general la humedad y la sequedad acaban ra
pidamente con ella, bajo la intervencidn de bacterias, liquenes e insectos.

CARACTERISTICAS SENERALES DE LA PIEDRA:

La piedra utilizada en la construccidn de viviendas en Nahuald, la constituyen rocas sedi
mentarias (calizas) y rocas igneas (riolitas o granitos). -
2
Dicho material, trabaja a compres»on siendo su resistencia aproximada de 48,820 Kg/Mt. ,
y su peso unitario es de 2,5LL Kg/Mt.2

Su duracion es variable, y entre sus caracteristicas principales esta su resistencia a
humedad.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LAMINA DE ZINC:

La 18mina de zinc es un material de fabricacidn industrial, usado en el cerramiento supe-
rior de las viviendas.

La ldmina de zinc consiste en una plancha de acero cubierta con una aleacidn de hierro vy
zinc, revestida finalmente con una capa de zinc. Existen diferentes tipos: lisa, ondulada o
acanalada, con plieques en V, prensada con junta de plieque saliente y de triple dren.

Las especificaciones técnicas de la madera de pino son las siquientes: Peso: 0.50 gr/cm.3,
flexidn: 84 Kg/cm.2, modulo de elasticidad: 0.80 X 10° Kg/cm.”?, compresidn paralela: 49 Kq/
cm.2, compresidn perpendicular: 30 Kg/cm.2, tensidn paralela: 49 Kg/cm.z, tensién perpendi-
cular: 70 Kg/em.2



Los tamafios que se utilizan son variatles, asi como el calibre de la lamina, y entre
caracteristicas particulares se tiene:

- Su peso ligero (8), que facilita su instalacidn.

- La pendiente recomendada es del 15 al 27%.

= Su duracidn es variable, y aunque es difficil precisar los términos de duracidn por el gran nd
mero de variables, tales como: la calidad en su fabricacion, lugar donde se instale, etc.,
se tiene los siguientes plazos aproximados:
""Fuera de la ciudad, en el CamMPO. cvv it iieienrnnennse...25 afios
clima tropical, en 1@ CoSta. v iunrennnennennnnn....20 afios

cerca o a orillas del mar.......... e et 15 afos
suburvios de la ciudad..... B, e 12 afos
en la ciudad........o.ovvnn.. T Ko Y oY
en zonas industriales... .o inneinenne e, 7 afos''(9).

Sin embargo, generalmente la 13mina de zinc mantiene su superficie brillante por un perfo
do aproximado de 1 afio. Con el tiempo adquiere su color oxido reduciendo sus cualidades térmi
cas.

D. CONDICIONES DE SEGURIDAD:

Se parte de la premisa de que la seguridad es una condicién que debe llenar toda vivienda,
condicidon que depende de la forma en que sean resueltas las propiedades de equilibrio y resis-
tencia en la estructura.

Ambas propiedades ademds de ir Tntimamente ligadas entre si, van también ligadas a las o-
tras dos propiedades de la estructura: el funcionamiento y la economia. Una acertada 16gica es
tructural depende de la forma en gque las cuatro propiedades sefaladas sean resueltas. Es por e
'lo que aquil se analizardn las cuatro asigndndoles la misma importancia, pero comprendiendo que
'a condicidn de seguridad en una vivienda puede satisfacerse toda vez el equilibrio y la resis-
tencia sean eficientes, y aunque la estructura sea infuncional o antieconémica.

La eficiencia de estas propiedades estd determinada fundamentalmente por:
a) Los materiales de construccion que se empleen, los cuales deben reunir caracteristicas es-
tructurales propias, acordes al elemento estructural donde se emplee,

Peso de la 1&mina de zinc, cal. 26 por Mt.2: 4,309 Kg, o sea 9.47 libras.
(9) Vides Tobar, Amando. 'Ensefanza préctica en la construccidn de la vivienda''. Editorial
Piedra Santa. Guatemala. Pag. 3L46.
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b) E£1 sistema constructivo adecuado al sistema estructural que se e~z ee.

En este sentido se puede entender que el sistema estructural en una viv erca puede dividir
se de la siguiente manera:

Sistemas estructurales que trabajan principalmente a tensidn o compresidn simples.
Sistemas estructurales que trabajan principalmente a flexién.

Sistemas estructurales que trabajan por su forma: lineales y superficiales.
Sistemas estructurales verticales.

a o o w
~— e e

Las propiedades de la estructura deben ser satisfechas en cada elemento estructural, es de
cir, el elemento de anclaje, los elementos portantes, y los elementos de cubierta. N

En este caso, una estructura en general serd equilibrada, resistente, funcional y econdmi-
ca, si se llenan las condiciones siguientes:

EQUILIBRIO:

a) Si las resultantes vectoriales en cualquier punto de la estructura son iguales a cero.

b) Si existe una adecuada disposicién de los elementos.

c) Si la estructura necesita de elementos rigidilizantes que aminoren el movimiento, ya que,
no todas las estructuras necesitan rigidilizantes, ni en todas las condiciones.

RESISTENCIA:

a) Si todos los elementos estructurales tienen la cualidad de retornar a su estado inicial al
ser sometidos a la accién de cualquier tipode carga. .

b) Si las especificaciones técnicas de los materiales empleados, responden a su forma de traba
jo mécanico.

c) Si existe una adecuada relacién entre la carga y el elmento de soporte.

FUNC IONAL IDAD:

a) Si cumple con la finalidad estructural para la cual fue construida, de la manera mas eficieﬁ
te.

b) Si cada elemento en particular cumple con la funcidn para la cual esta destinado.

ECONOMIA:

a) Si el material se esta utilizando racicralmente.



20

b) Si el sistema y método de construccidn es usado correctamente.

c) Si la seccidn y dimensiones de los elementos estan en correspondencia a los esfuerzos a que
esten sometidos.

d) Si no existen elementos innecesarios (que aparenten ser estructurales, pero que no estan
cumpliendo ninguna funcién).

E. CONDICIONES DE CONFORT AMBIENTAL.,

EL CONFORT O BIENESTAR: Son las condiciones en que una persona puede trabajar eficiente-
mente y dormir satisfactoriamente, de modo que el cuerpo pueda recuperarse por completo de la
fatiga del dia precedente.

LIMITES DE BIENESTAR: Son las condiciones confortables. EI margen comprendido entre la
cifra mds alta y la mids baja de éstos limites constituyen la llamada ZONA DE BIENESTAR.

En este sentido se entiende que el CONFORT AMBIENTAL se logra en la vivienda cuando se con
trola adecuadamente los factores climdticos y se crean condiciones que permiten a los habitantes
sentirse bien fisioldgicamente.

FACTORES CLIMATICOS: Son los factores naturales que segln sea su incidencia e interrela-
cién, dan caracteristicas particulares al clima.

VIENTO: Es el aire en movimiento debido a los cambios de temperatura y segin los cuales
es posible sustituir el aire viciado del interior de un ambiente por aire exterior. En el pre
sente analisis se refiere a la forma en gque incide en la vivienda, expresado en Km/hora.

TEMPERATURA: Es la cantidad de calor existente en el interior de 1a vivienda, se refiere
en este caso a la forma en que la solucidn constructiva la aumenta o disminuye. Expresado en °
[
C.

HUMEDAD: Es la cantidad de vapor de agua suspendido en el aire a una temperatura determi
nada. Expresada en %.

SOLEAMIENTO: Se refiere a la forma en que los rayos solares inciden en la vivienda, duran
te el transcurso del dfa.

CONSTRUCCiON LIVIANA: Este término es empleado principalmente @l referirse a muros y te-
chos de materiales poco densos que no guardan calor. Estos materiales tienen gran resistencia
al calor pero poca capacidad térmica. Poseen un retardo térmico menor de 10 horas.

UNIVERSIDAD ©f SAN CAR.(S 1, temagA

Fib r'eca Centra)
SeLLn de Taee
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CONSTRUCCION PESADA: Se refiere al empleo de materiales de cran densidad, que absorven el
calor del sol pero lo pierden a cuerpos mds frios después de la puesta del sol. Para merecer
esta calificacidn el retardo térmico deberid ser de mis de 10 horas.

RETARDO TERMICO: Es el atraso en la respuesta térmica de un material de espesor dado y se
mide en horas.
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tensiones de tierrz en el altiplano, la cual les fue quitada al ser reducidos a poblaciones co
mo Nahuala, donde la tierra comunal que se les permitid seguir usufructuando fue bastante redu
cida. Esto permitid que se asentaran y vivieren en tierras que, dadas sus caracteristicas de
minifundio apenas iban a alcanzar para su cultivo de subsistencia, ademis de no poderlas traba
jar todo el afio; ello fue bemeficioso para los latifundistas, especialmente de la costa sur del
pafls, que en esa época iniciaban con grandes perspectivas el cultivo del café, ya que pudieron
contar con suficiente fuerza de trabajo barata y Gnicamente durante la época de cosecha, es de
cir, sin que los mozos vivieran dentro del mismo latifundio como ocurria en otras regiones del
pals, por ejemplo las Verapaces, donde por la misma época se dedicaron a dicho cultivo (11).
Se considera as? que Nahuald surge como una poblacién que pudiera proporcionar fuerza de traba
jo para la época de cosecha de los grandes latifundios, de acuerdo a los intereses econémicos
planteados durante la reforma liberal.

Las capas medias que desde antes del movimiento liberal de 1,871 habfan estado trabajando
en el cultivo del café, son las que impulsah este movimiento reformicta y alcanzan el poder a
partir de ese afo. La participacidn de Guatemala en el mercado mundial, el fomento del cultivo
del café y principailmente el fomento de la propiedad privada de la tierra, hace efectiva la acu
mulacidén de tierra en pocas manos, consolidando mds el tatifundio y concentrando al indigena en
minifundios masivamente, tendientes a tener fuerza de trabajo semigratuita para trabajar como
jornaleros en las fincas cafetaleras de la costa por tiempos determinados de siembra y cosecha
(12).

La reforma liberal entonces, da un gran impulso al cultivo del café, y gran parte de la pro
duccidn se localiza en la costa sur por ser tierras que se prestaban para dicho cultivo. -

Este cultivo para su produccidén en gran escala y dada la forma rudimentaria de siembra y
cosecha, necesitaba bastante fuerza de trabajo.

Por otro lado los campesinos indigenas que estan en posesidn de grandes extensiones de tie
rra, se vieron reducidos a terrenos comunales en forma de minifundio, que por su tamafo y la for
ma rudimentaria de cultivo no les rendfa lo suficiente para su subsistencia, esto los obligd a —
que fueran a trabajar a las fincas cafetaleras de la costa sur, conviertiendose en determinada
época del afio en trabajadores asalariados en dichos tatifundios, llevando el resto del afo una

A estos campesinos se les conoce como mozos colonos, mientras que los campesinos que tra-
bajan en los latifundios solamente durante las jornadas de siembra y cosecha, como el caso
de los campesinos de Nahuald, se les conoce como mozos jornaleros. :

(12) Harryck Thomas, R. ''Desarrollo econdmico vy polftico de Guatemala 1,871 - 1,875", Edito-
rial Universitaria. 1,974,



economia de subsistencia (13).

Es decir, es notable el hecho de gue desde el movimiento liberal de 1,871, mismo que ini-
cid ¢l desarrollo del capitalismo en Guatemala, la poblacidn de Nshuald surge con un papel de-
terminado dentro de la produceidn nacional, el cual ha sido el de representar una poblacidn dis
puesta a vender su fuerzade trabajo temporalmente en las grandes fincas cafetaleras de la cos-
ta sur, papel que siguen desempefiando en la acutalidad. Sin embargo, se debe tener presente
que en la actualidad, los mozos jornaleros que van de Nahual3 a ofrecer su fuerza de trabajo a
la costa sur, trabajan asalariada y temporalmente ya no sGlo en fincas con cultivo de café, si
no que también de algoddn, cafa, etc. -

Desde su fundacidn la poblacidn de Nahuald ha sido mantenida como una comunidad eminentenen
te ind7gena (14), en tamto que ha estado destinada para la explotacidn de la fuerza de trabajo
que provee, lo que hace que sus pobladores se conserven como trabajadores con ninguna o poca ca
lificacion, en beneficio de los grandes lat#fundios a donde van a vender su fuerza de trabajo
por salarios sumamente bajos.

En los afos posteriores a la reforma liberal y luego durante los regimenes conservadores
que se sucedieron, Nahuald siguid significando econdmicamente una concentracidn de fuerza de tra
bajo sumamente barata. Se le tuvo abandonada en aspectos politicos, de infraestructura social

{13 Herrarte, Ronaldo. ''Proceso de produccién de vivienda de los sectores populares en Coban''.
Tesis de grado 1,980. Pag. 34. '"'Se entendera por campesino regional, al trabajador direc
to de la tierra, que la tiene en propiedad o arrendada, trabajandola generalmente con ayu-
da de su grupo familiar, o de otros campesinos sin que exista salario de por medio, y que

a causa de la baja productividad, y de los rendimientos decrecientes que obtiene, se ve o
bligado a vincularse con la economia capitalista que se da en ''..." el pafs, a través de
la venta de su fuerza de trabajo.

Martinez Pel3ez, Severo. Op. Cit. Pag. 566. La poblacidn campesina indigena en Guatema
la estd "incorporada a la clase proletaria agricola en lo esencial -los asalariados del cam
po en su conjunto- se distingue del resto del proletariado, no obstante por hondas caracte-
risticas derivadas de cuatro siglos de explotacidn colonial'. La causa basica de esto Glti
mo es debido a factores econdmicos: ‘''explotacidn, pobreza, fatiga. O derivados de los ec§
ndmicos: hambre, debilidad, enfermedad, ausencia de medios para evitarla y combatirla. O
bien factores que han existido en funcidn de los econdmicos: coercidn, terror, superticidn,
aislamiento cultural’, Dichos factores han ''blogueado el desarrollo de las facultades fi-
sicas e intelectuales del indigena, encerr3ndolo en una situacidn de esclavo, de siervo, o
de trabajador asalariado semiservil''.

—
—
P ond
—
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y fisica, etc., lo que se dié a interpretar como cierta autonomia para estas comunidades indige
nas (15). En Nahuald como muchos otros pueblos se permite la eleccidn de alcaldes indigenas; se
les concede terrenos, minifundios en usufructo vitalicio.

Durante el régimen democratico-burgués de 1,944-1,954, se hizo un intento porque los campe
sinos indigenas participaran politicamente, a través de partidos politicos establecidos, cosa B
que no fructificé en nada, ya que su situacion econdmica de explotados siguié prevaleciendo. Pa
ra 1,950 el municipio tenfa un total de 18,541 habitantes, de los cuales 18,535 eran campesinos
indigenas y dnicamente 6 ladinos.

Desde 1,954 hasta la actualidad se ha vuelto a las mismas circunstancias de antes del movi
miento democratico-burgués, lo que se ha seguido dando a entender como el mantenimiento de una
semiautonomfa para esta poblacidn indigena.

Todo este proceso histdrico es como ya®se dijo determinante del actual estado socio-econd-
mico de la poblacién de Nahuala.

C. CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION EN NAHUALA,

La agricultura constituye la principal actividad econdémica de la poblacidn. De acuerdo con
ditos proporcionados por la municipalidad de la poblacién la tenencia de la tierra es comunal,
los campesinos son poseedores de pequefias parcelas (3 a 5 cuerdas) en usufructo vitalicio (dere
cho de wusar y gozar de los frutos pero no disponer de la tierra). -

El mafz constituye el principal cultivo, que es la base esencial de su alimentacion; sin
embargo, cultivan también el trigo, frijol, café y haba.

Carmack, Roberto. ''Historia social de los quichés'. Seminario de integracidn social gua-
temalteca. Publicacién N° 38. Editorial José! Pineda Ibarra. Guatemala 1,979. Pag. 45.
"Durante los perfodos de los regimenes conservadores, los indigenas fueron pretegidos y se
les permitié una mayor independencia. Esto no favorecia el desarrollo de la nacionalidad,
por supuesto, pero era bien recibido por los indigenas, en especial por los ancianos y ca-
ciques, asi como por los ladinos locales. Esta es la razén por la cual en la mayor parte
del altiplano se recuerda hoy con nostalgia y se elogia a los lideres conservadores como Ra
fael Carrera, Jorge Ubico y Castillo Armas. Desde 1,954, la actitud politica hacia los in
dfgenas ha sido generalmente de cardcter conservador, y no se ha hecho ningin esfuerzo vi-
goroso por romper la semiautonomfa de las comunidades indigenas. No obstante, algo del po
der ganado por los indfgenas entre 1,944 y 1,954, a expensas de los ladinos locales, ha si
do retenido, y en muchos de sus pueblos se a relegido alcaldes indigenas en lugar de ladi
nos''. -
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Las técnicas de explotacidn agricola son rudimentarias, labran la tierra aln en los luga-
res mds accidentados, no la abonan y no la protegen contra las erosiones causadas por las llu-
vias; lo que provoca escaso rendimiento en los cultivos. El rendimiento que obtienen por cuer
da (25 varas cuadradas) es: -

MBTZ.e e eeienen s eanan 2 qg. >
trigo..veveeeveeeen.. 2 4qq.
café................. 1 qq.
frijol.oovivvva. 25 libras.
haba.....oveienn.. ... 25 libras. (16).

A esta actividad se dedican aproximadamente 6 meses (diciembre a mayo inclusive), durante
el tiempo de siembra y cosecha; la mayor parte de la produccién se guarda para el consumo fami
liar, y el resto de productos los venden en el mercado local y mercados vecinos, transportados
por ellos mismos a grandes distancias (Totonicapan, Solola, etc.).

-*

Durante los 6 meses restantes (junio a noviembre inclusive), un 30% aproximadamente de la
poblacién total (17), recurre para complementar sus ingresos, a trabajar como asalariados, a las
fincas de la costa, vendiendo su fuerza de trabajo por salarios sumamente bajos.

El tipo de actividades artesanales es caracteristico del lugar, como fuente de ingresos
complementarios a la principal actividad econdmica que es la agricultura, siendo realizada en el
hogar y con participacidn del grupo familiar.

La artesania de telares reviste gran importancia; es realizada exclusivamente por la mujer,
a través de los llamados ''telares manuales''. Los ingresos obtenidos en esta actividad son esca
sos, si se analiza que el proceso de elaboracidén de un tejido es sumamente complicado y lleva Vé
rios dias para su elaboracidn, trabajando un promedio de 6 a 8 horas diarias, la ganancia ITqui

da obtenida es un promedio de Q. 0.57 por dia (18).

Otra actividad consiste en la fabricacidn de muebles de pino ristico, los cuales son vendi

Ishcol, Ricardo y Rosalio Saquic. ''Monografia del municipio de Nahuald'. Revista guatema
la indigena. Vol. V. N° 2. Guatemala 1,870.

(17) Segln datos proporcionados por la municipalidad del lugar, la poblacién econémicamente ac-
tiva, en el censo de la Direccién General de Estadistica (D.G. de E.) en el afo de 1,973 e-
ra el 30.64%

(18) Ordofez, Martin y Rosalfo Saquic. '"Produccién y utilizacién de la lana en Nahuald del de-
partamento de Solola. Revista Guatemala Indigena. Vol. X. Nos. 4 y 5. Pags. 72-84, en
base a datos proporcionados en este articulo se hizo el cdlculo de dicha ganancia.
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dos tanto en el mercado local comc en la capital, donde son vendidos por vendedores ambulantes
(por ejemplo vendedores de estos muebles se colocan en las avenidas principales de la zona 9
de la ciudad capital).

Se da también la fabricalidn de piedras de moler, utilizando para su elaboracidn bancos de
rocas fgneas del cinturdn volcanico (19), aunque la produccidn es relativamente escasa, Yy no es
representativa como fuente de ingresos.

Las anteriores caracteristicas determinan que la produccién de Nahuali se dé dentro de re
laciones campesinas, en donde el trabajador es un productor directo vinculado directamente con
el recurso suelo que tiene en usufructo de minifundio comunal, e inserto en la economia capita
lista del pafis por medio de la venta de su fuerza de trabajo, en los latifundios de la costa
sur en forma temporal, y también por medio de la venta de su produccidn agricola o artesanal,
aunque de manera complementaria para su'ecozomfa de subsistencia.

Esto G1timo conlleva a un lento proceso de descampesinizacién de &ste trabajador, pudién-
dose comprobar en el hecho de que cada vez su subsistencia es mayormente dependiente de la ven
ta de la fuerza de trabajo, que del cultivo de su propio minifundio. Esto como ya se vid, por
el escaso rendimiento que las técnicas rudimentarias de cultivo, le producen, agravado por el
hecho de que debido a la subdivisién que se da de! minifundio heredado de padres a hijos, el te
rreno cultivado tiende a tener progresivamente menores dimensiones, todo lo cual conduce a una
decreciente produccidn.

Este lento proceso de descampesinizacidn y proletarizacién del campesino indigena de Nahua
18 es pues, producto de la lenta pero constante penetracidn de las relaciones capitalistas enel
agro guatemalteco, provocando cada vez mas una mayor dependencia de este trabajador hacia el ca
pital.

D. CONDICIONES URBANAS DE NAHUALA,

Con respecto a la caracteristica de tipo de poblado en su trazo, se puede considerar que
la poblacidn constituye un centro de administracién, de poder politico y de comercio del muni-
cipio.

La poblacidn estd asentada en terreno de topografia bastante irregular, siendo regularmeﬂ
te plano en el pequefio ceatro de la poblacién, la cual se extiende luego sobre terrenos con pen
dientes de mds del 30%, lo que obliga a edificar las viviendas sobre pequefios terraplenes, cons

Saquic, Rosalfo. '"Estudio de la piedra de moler del! municipio de Nahua]é' Solola', Reviz
ta Guatemala Indigena. Vol. X. Nos. 3 y 4 Guatemala 1,975.
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truidos previamente a la construccidn de la vivienda propiamente (ver plano de curvas de nivel,
N°L, y corte N°5, en paginas N°36 y N°37).

De esa manera se tiene que el trazo de la poblacién es irregular en el centro, y bastan-
te desorganizado en la periferia. La distribucién de las viviendas como consecuencia de esto,
se realiza de forma espontdnea y sin ningln patrén establecido.

En general la poblacién de Nahualid presenta altos déficits en cuanto a infraestructura so
cial y fisica. El hecho de ser una poblacién con comerci¢ y produccién locales de poca impor-
tancia (la fuerza de trabajo es su produccién de importancia) ha determinado que se mantenga en
el mayor abandono estatal y privado en cuanto a estos servicios.

Se tiene que la poblacién de Nahuald presenta las condiciones siguientes:
(ver plano N°6, en pagina N° 38).

’.
Las principales autoridades y edificios administrativos se localizan alrededor de la pla-
za del pueblo, estando ubicados en ese lugar el edificio de la municipalidad, la iglesia, la PO
licia nacional y el edificio de correos y telégrafos.

El comercio se limita a la venta de los propios productos agricolas y artesanales, sin re-
vestir una gran importancia econdémica para la poblacién. Se localiza predominantemente a lo lar
go de la calle principal de la poblacidn, encontrandose pequefias tiendas que venden artfculos
como golosinas, aguas gaseosas, etc., ademds se cuenta con una farmacia y algunas carnicerfas.

La adquisicidn de articulos de primera necesidad como el vestido, la alimentacidn, etc.,
se realiza en el mercado de la poblacidn localizado en el &rea central. Los dfas de mercado som
los jueves y los domingos, que es cuando se realiza la relacién con otros poblados, como 1o son
principalmente los municipios de Santa Catarina Ixtahuacdn, Santa Lucia Utatlan, Solol§, Totoni
capan y Quezaltenango; asi como la serie de aldeas y caserfos del municipio de Nahuald que 1le-
gan a dicho mercado para vender sus productos O para abastecerse de los necesarios.

Los habitantes de Nahualad también asisten a las otras poblaciones cuando hay mercado en
éstas para comerciar sus productos. Existe transporte por medio de buses extraurbanos, sin em
bargo, la gran mayoria transporta sus productos cargdndolos en la espalda.

En educacién la poblacién de Nahuald, segin censo de la Direccién Genera! de Estadistica,
contaba para 1,973 con una poblacién de 1,742 habitantes, de los cuales sélo 365 eran alfabetos
o sea el 20.95% de la poblacidn.
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En la actualidad la poblacidn de Nahuald cuenta con 2 escuelas de caracter plblico:
! escuela con primaria completa (propiedad privada), v | escuela con primaria completa mas ba-
sicos (oficial).

Como puede observarse elsanalfabetismo para 1,973 era bastante grande, siendo que el défi
cit en educacidn se ha acrecentado cada vez mis, debido entre otras causas a las siguientes:
- La economia de subsistencia que es caracteristica de la poblacidn, obliga a que los nifios des
de muy pequefos participen en las faenas agricolas con sus padres, dejando por un lado su for-
macién educativa.

- Debido a que la lengua que se habla es el quiché, la fase inicial de castellanizacidn dificul

ta la incorporacidn de la poblacién al proceso educativo, situacidén que seria menos compleja si

se les ensefara a leer y escribir en su propia lengua.

- Los escasos centros educativos, la poca capacidad de los existentes, asT como la falta de mo

biliario, costos de libros y papeleria,.etc. -
-

En el rengldén salud, la poblacidn de Nahuald cuenta con un centro de salud tipo "A'", donde
se atiende Gnicamente enfermedades comunes; cuenta con un area de encamamiento, la cual no fun
ciona por motivos econdmicos. Ademds existen 2 clinicas médicas auspiciadas por entidades reli
giosas, contando una de ellas con servicios de odontologia. B

Las principales causas de mortalidad y morbilidad de la poblacidn son producidas por afec
ciones de Tndole respiratorio. Se debe entender que el bajo régimen alimenticio contribuye a
que tengan escasas defensas contra estas enfermedades. Por otro lado, se puede vincular el es
tado econdémico de la poblacidn, su nivel educativo, etc., que los inhibe de recurrir a los ser
vicios de salud cuando el caso lo demanda. -

Sin embargo, es de hacer notar que el principal problema de salud de esta poblacidén no es
td a nivel curativo, sino mids bien a nivel preventivo, aspecto que esta completamente abandona
do por las autoridades respectivas.

En lo que respecta a recreacidén en esta poblacion, es escasa y de pésimas condiciones como
servicio, sélo existen algunas canchas deportivas a las que les falta el debido mantenimiento,
dandose el hecho de que la mayorfa de los habitantes se limitan a permanecer en sus hogares.

Por otro lado, aunque se cuente en forma muy limitada con servicios de educacién, salud, a
gua, drenajes, etc., éstos no son aprovechados en toda su capacidad por la poblacidn dadas las
condiciones socio econdémicas de los habitantes.

Debido a la falta de informacién en cuanto a infraestructura fisica se consignan los datos
recabados personalmente en el campo, en esa localidad;
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a) Las viviendas que se abastecen de agua potable, & través de la red general de agua, re
presentan el 29.66%. El resto de viviendas, 70.33% la adquieren en chorros piblicos.

b) E! servicio de drenajes es utilizado Gnicamente por el 11% de viviendas; el 36.66% usa
letrina y el resto, o sea el 52.33% ninguna.

c) Las viviendas con servicio de energfa eléctrica representan el 37%. EI1 41.66% utilizan
lamparas de gas y el 21.33% candela.

La carencia de una planificacién en el desarrollo urbano a implicado que el crecimiento de
la poblacidn se dé espontdneo y desorganizado.

E. CONDICIONES SOCIALES DE NAHUALA.

Dadas las caracteristicas de produccid® de la poblacidn de Nahuald, descritas anteriormen
te, y el modo de insercidn de ésta en la economia capitalista del pafs, asi como el papel que
se le ha designado, como concentracién de mano de obra para los latifundios de la costa sur prin
cipalmente, se puede establecer que esta poblacidn en un 99% se compone de campesinos indigenas,
explotados por diversas vias dentro del sistema capitalista imperante en la formacidn social
guatemalteca.

Se ha mantenido en Nahuald una estructura interna de tipo comunitario, en donde tienen po
sesidn de la tierra en forma colectiva, mantienen muy poca posibilidad de incorporar tecnologia
agricola moderna, asi como mejores servicios de salud, educacibén, etc., aspectos gque encuentran
su explicacién en Gltima instancia en una causa econdmica.

Sin embargo, se tiene que las tareas agricolas, su venta y comercializacidn la hacen en for
ma individual, trabajo que no es llevado a cabo precisamente en funcidn de un interés comunita-
rio. Ello significa que llevan a cabo una produccién mercantil simple, en donde los productos
que resultan del trabajo pertenecen al productor, estando este dltimo unido directamente a los
medios de produccién. Es decir, es una produccién que al igual que la capitalista, se basa en
la propiedad privada de los medios de produccidn, siéndolo en este caso la tierra, que aunque es
comunal, es usufructuada en forma individual. Esta produccidn mercantil simple sirve de punto
de partida para la plena dominancia de las relaciones capitalistas de produccidn.

AsT, el campesino de Nahuali vende una parte de su produccidn para obtener dinero y adqui
rir otras mercancias que no produce (sal, azucar, calzado, vestuario, instrumentos para su pro
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El ingreso promedio mensual por familia (6 personas promedio), es de apenas Q 45.00 en la
actualidad, seglin lo establecido en la encuesta de Tipologia de Vivienda, cantidad que es acu-
mulada en base al trabajo temporal asalariado, las artesanias y el producto de su minifundio, en
forma conjunta. Con esto obtiene una satisfaccién sumamente precaria de las necesidades ba5|-
cas, como alimentacién, vestuario, vivienda, etc., mientras que existe en grandes proporciones
la ausencia de otros, como la educacién. Significa esto que la poblacién de Nahuali en general,
mantiene una economia campesina de subsistencia, que se deteriora cada vez mas comforme el desa
rrollo del capitalismo.

20 Batres, Alfonso. ''Caracterizacién de la estructura agraria en Guatemala''. Revista de la
Facultad de Ciencias Econdmicas. N°3. Guatemala, 1.980. Pag. 9. ''La fuerza de trabjao
mientras llega el momento de contratarse, se ve prec1onada a subsistir en sus pequefas pro
piedades de tierra produciendo mediante relaciones de produccidn mercantiles simples. Las
unidades productoras mercantiles simples son el resultado de la necesidad de las fincas ca
pitalistas de preservar la fuerza de trabajo mientras no la necesitan, por medio del mate-
nimiento de un sector campesino vinculado a la tierra mediante una relac1on de propiedades
perfectamente equilibradas que garantice por un lado, que la fuerza de trabajo subsista du
rante la época en que no es necesitada por dichas unldades (las capitalistas) y por otro,
que les obliga 2 emigrar a las fincas a vender su fuerza de traba o para completar su ingre
so y asi poder sobrevivir'
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Mmoo iduo CONSTRUCTT LS

En el presente capit.lo se pretende establecer el tipo o tipos de sistemas y métodos cons
tructivos empleados en la construccién de la vivienda en Nahuald; dicha informacién se ha con-

siderado basica para analizar*las condiciones de seguridad y confort ambiental de la vivienda
en dicha poblacidn.

En el primer capitulo se definié el sistema constructivo como '‘al ordenamiento 16gico que
presentan los distintos elementos constructivos'', y por método constructivo "'al procedimiento
empleado en dicho ordenamiento' (21).

En tal sentido, se requiere conocer la serie de elementos constructivos, sus caracteristi
cas particulares, la funcién que desempefian, el tipo de elemento que es, como su condicidén de
apoyo, que permiten definir el sistema y método constructivos empleados en la vivienda de Nahua
1a; para ello, se toma como base el trabajoc®sobre Tipologia de Vivienda desarrollado durante el
EPS, asi como la observacién y experiencia propias obtenidas en la localidad.

La Tipologia de Vivienda se plantea como una de las actividades de investigacidén en el E-
jercicio Profesional Supervisado (22), y el objetivo principal de dicha Tipologia era llegar a
establecer la forma en que los distintos ambientes son utilizados por las personas que habitan
la vivienda.

Los principales criterios para desarrollar la Tipologia de Vivienda fueron los siguientes:
Consumo y uso del espacio.
El nivel socio econdmico de los usuarios.
El equipamiento de la vivienda.
Aspectos técnico constructivos.

OO WD

21 Ver pégina N°14,

(22) El Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Arquitectura de la USAC de Guatema
la, plantea diversas actividades al estudiante que realiza dicha prictica, entre ellas, ac
tividades de investigacién, de servicio, y de ensefanza aprendizaje. Entre las actividades
de investigacion se planteo el trabajo sobre Tipologfa de Vivienda, con el cual se preten-
dia a nivel docente lo siguiente: a) permitir al estudiante aprender su realidad, en una
pequena desagregacidn de su comunidad como es la vivienda, la cual sintetiza en un grado
muy complejo la misma, b) conseguir una nueva practica y una transformacidn de la concien
cia del futuro profesional de arquitectura, c) iniciar un didlogo permanente entre el estu
diante y su comunidad.

UMIVERSIDAD DE SAN CAKLCS |
b atece Cearsl

S-ovic,  da el <
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TIPO A:
(ver plano N°7, pagina N°42),

Este tipo de vivienda se caracteriza por presentar un espacio Onico, multifuncional., usado
~ara desarrollar las actividades de estar, dormir, comer, cocinar y trabajar.

Carece en un elevado porcentaje de un &rea especifica oara guardar, por lo que en el mismo
ambiente mencionado se guardan los prodyctos obtenidos en la cosecha.
-

El alojapiento que presenta la vivienda no es adecuado, ya que existe un sélo ambiente dor
de se desarrollan todas las actividades, careciendo de privacidad principalmente en lo refe-en-
e a que toda la familia duerme en el mismo ambiente.

TIPO B:
(ver plano N°8, pdgina N°43),

En este tipo de vivienda la distribucidn se caracteriza por presentar dos ambientes integra
dos y un corredor.

Uno de los ambientes es usado como dormitorio, en el cual duerme toda la familia, lo que
srovoca hacinamiento y falta de privacidad.

En e! otro ambiente se desarrollan las actividades de comer y cocinar. Est3 integrado al
dormitorio a través de una puerta.

E1 corredor constituye el area especial para desarrollar las actividades de trabajo y de
descanso.

TIPO C:
(ver plano N°9, pagina N°L4).

Para este tipo de vivienda l~s ambientes que se presentan son I1os mismos que en el anterior
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Tiene le variante ce zue el ares ce comer . c._cinar se encuentra separe = totalmente del
drea de dorrmir. El correcor se ubica ‘ntearado al dormitorio.

Se logrd establecer c.e las actividades desarrolladas dentro de la vivienda son las mismas
cara los 3 tipos de vivie-da def|n|dos, y que se realizan predominantemente ce la siguiente for
ma.:

- La actividad de estar, se limita al descanso en el hogar, la platica de la familia y a
escuchar la radio (debido a que existe una emisora local que transmite en legua quiché).

- La actividad de dormir se realiza en tapescos, o sea camas rdsticas hechas de tablas co-
locadas predominantemente en el suelo.

- La actividad de cocinar tiene en’un glto porcentaje la particularidad de realizarse en un
fogdon en el suelo, formadc de piedras bolas de rio, empleando como material de combustidn la le
na.

- Para la actividad de comer, en la mayoria de los casos no existe un -obiliario especi-
fico para realizar dicha actividad. E1 &rea de comer estd siempre integrada al &rea de cocinar.

- Las actividades de trabajo en la vivienda, estan constitufdas principalmente por las la
bores domésticas, asi como las labores de fabricacién de tejidos que son realizadas por la mujer,
se realizan también activdades relacionadas con la fabricacién de piedras de moler o fabricacién
de muebles de madera, labores que son hechas por el hombre.

- En la mayoria de las viviendas se encuentra incorporado el temascal que consiste en un
bafio de vapor construido en adobe, de planta circular y que voumetricamente es semiesferico; vy
gue es utilizado generalmente 3 veces por semana.

- En los tipos B y C, se localiza un drea especial para guardar los productos obtenidos en
la cosecha que se denomina troje, y su construccidn utiliza como materiales de cerramiento la
madera y la teja.

En relacidn al terreno donde se ubican las viviendas se establecieron las siguientes carac
teristicas:

a) El terreno es usado principalmente como'un &rea de recreo y esparcimiento.

b) En el terreno existe en la mayor|a de los casos un &rea especial para la crianza de a
nimales, tales como: cerdos, ovejas y gallinas.
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c) El terreno o se :iliza como en otros lugares para el cuit’'vo. Los terrencs para cul
tivo se encuentran locali..dos fuera del I7mite urbano de la poblacién, por lo que los habitan-
tes acuden diariamente a los mismos para cultivarlos, y retornan a la poblacién donde se ubican

las viviendas.

d) Algunos terrenos se encuentran limitados por muros de adobe, bajareque u otro material,
sin embargo, debido a que los terrenos son de propiedad comunal no existen 1imites legales que
definan los terrenos, y la vivienda se ubica en forma arbitraria y desorganizada.

Se observd que el proceso que se sigue para ceder terrenos para la construccidn de vivien
das es el siguiente: el interesado se dirige a la municipalidad de la poblacién y en forma ver
bal solicita se le conceda algin terreno baldio en el cual pueda construir su vivienda. E! con
cejo municipal reunido, establece el permiso en base a la condicién del interesado, es decir,
se determina si carece de vivienda o de terreno. Sin embargo se comprobd que no existe ninguna
forma de control de esta situacidn cuando los terrenos se encuentran fuera de los l{mites urba
nos de la poblacién. -

e) Los terrenos por ser de topografia irregular, requieren para la construccidn de una vi
vienda de un paso previo de nivelacidn del terreno (escavacidén, relleno, etc.), lo que implica
una prolongacidn de tiempo e inversidn de fuerza de trabajo lo que eleva considerablemente el
costo de la vivienda.

B. NIVEL SOC!IO ECONOMICO DE LOS USUARIOS:

Los resultados que la Tipologia de Vivienda ofrecié en este aspecto indican claramente que
no existe una diferencia marcada entre los habitantes de los 3 tipos de vivienda establecidos.

El nivel socio econémico de los usuarios es sumamente precario, las entradas econémicas no
les permiten tener capacidad de ahorro, por lo que sélo consiguen ingresos que les permiten sub
sistir.

E! promedio de habitantes por familia es de 6 personas, y el ingreso mensual es de apenas

Q 45.00 (23).

El padre constituye la principal fuente de ingresos a la familia, se dedica a cultivar la
tierra, y para complementar sus ingresos realiza actividades artesanales, ya sea en la fabri-
cacidn de piedras de moler, o en la fabricacién de muebles de madera.

Este ingreso se determind promediando las 40 respuestas obtenidas en la aplicacién de la
encuesta, realizada en ',979.
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La madre participa en los ingresos econdémicos de la familia, a través de la fabricz i3n de
tejidos, los que vende en el mercado local y mercaios de municipios vecinos.

Por otro lado, los hijos son parte importante de las entradas econdmicas, ya que partici-
Pan activamente en las labores domésticas, agricolas y artesanales.

C. EQUIPAMIENTO DE LA VIVIENDA:

En general los 3 tipos de vivienda presentan deficientes servicios de equipamiento, dando
se en forma y condiciones similares.

En cuanto al servicio de agua, la mayorfa de las viviendas carecen de servicio domiciliar
de agua potable, por lo que para abastecerse de agua tienen que recurrir a pilas pdblicas loca
lizadas en distintos puntos de la poblacidn.

Las viviendas en un elevado porcentaje carecen de tratamiento para evacuacidén de escretas
y aguas servidas.

Se comprobd, que la basura en la mayoria de los casos, es utilizada por los habitantes co
mo abono de la tierra.

En la mayoria de las viviendas se utilizan lamparas de gas o kerosen, ya que las viviendas
gue cuentan con servicio de energia eléctrica son muy escasos.

D. ASPECTOS TECNICO CONSTRUCTIVOS:

En este criterio investigado la Tipologia de Vivienda, brindé una serie de informacidn so
bre las técnicas de construccién empleadas en la vivienda, tales como: materiales, dimensiones
de ambientes, pendientes del techo, alturas, etc., que definen las caracterfsticas técnico cons
tructivas de la vivienda en Nahualj.

A continuacidn se presenta un cuadro comparativo de los 3 tipos de vivienda establecidos,
con los resultados m3s genera'es v predominantes sobre este aspecto:



TIPO

CARACTERISTICAS AMBIENTE | AMBIENTE 2
N — T — =
PLANTA
— -
X ® ® ® S-S 5
-—
CORTE

1 M
H

< LARGO 5.50 Mt 8.00 Mt. 6.00 Mt 5.00 Mt
w
< ANCHO 4.00 Mt. §.00 Mt. 4.00 Mt. 4.00 Mt
CIMENTACION TERRON TERRON TERRON TERRON
- MUROS ADOBE ADOBE ADOBE
w
2 CUBIERTA LAMINA DE ZINC LAMINA DE ZINC TEJA LAMINA DE ZINC
o«
w PISO TIERRA TIERRA TIERRA TIERRA
g
Z  COLUMNAS,VIGAS, ES-
TRUCTURA DE CUBIER- MADERA DE PING MADERA DE PINO
TA, PUERTAS Y VENTA- DE P MADERA DE PINO MADERA DE PINO
NAS
h ) ALTURA DE MUROS 2.20 Mt 2.20 Mt. 2.20 Mt 2.00 Mt.
hy ) ALTURA EN CUMBRERA 3.30 Mt 3.30 Mt 2.95 Mt. 2.70Mt.
PENDIENTE DEL TECHO 40 %, 449, 38% 359,
CANTIDAD POR AMBIENTE
2
z ANCHO 0.60-0.75 Mt. 0.40- 0.70 Mt. 0.40-0.70 Mt.
-
z ALTO - 0.50-0.80 Mt. 0.30-0.60 Mt 0.40-0.60 Mt.
>
SILLAR .40 -1 .50 mt. 1.20-1.50 Mt 1.10=1.50 Mt.
[ ¢ L
E ANCHO 0.65—1.10 Mt. 0.70- 1.00 Mmt. 0.75- 1.00 Mt 0.70-090 Mt.
W
2 ALTO |.70-2.00 Mt. 1.50-2.00 Mt I.L.TO- 190 Mt | .60~ 1.8OMt.
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Como puede observarse en el cuadro comparativo anterior, se deduce que a nivel técnico cans
tructivo las viviendas no varian, ya que presentan caracteristicas iguales o similares; por ejem
plo: los materiales predominantemente usadcs en lz construccidn de las viviendas son los mismos ,
principalmente en lo que se refiere al adobe y la lamina de zinc, ademds las dimensiones de am-
bientes y de los elementos como ventanas y puertas no tienen diferencias muy marcadas, etc., por
lo que se deduce que el sistema y método de construccidn es el mismo para cualquier tipo de vi-
vienda.

En base a esto, el estudio que se hace del sistema y método de construccidén se hard sobre
el andlisis de la vivienda TIPO B, por ser el tipo que constructivamente incluye o reune de ma
nera relativa a los otros dos tipos de vivienda, por lo que permitird concoer como se constru-
yen las viviendas en general en la poblacién de Nahuala.

Debido a que la Tipologia de Vivienda perseguia otros objetivos presenta ciertas limitacio
nes para el tema de esta tesis, sin embargo‘algunos de los aspectos son utilizables, tal como
es el caso del aspecto técnico constructivo.

Las limitaciones que la Tipologfa de Vivienda presenta para este trabajo son las siguien-
tes:

1) La muestra utilizada para la aplicacidn de la encuesta no fue representativa a nivel
técnico constructivo (24), lo que mostrd que algunos tipos de vivienda desde el punto de vista
técnico constructivo no aparecieran en la muestra seleccionada.

En este sentido se tiene que en la actualidad se impulsan nuevos tipos de vivienda, por e
jemplo: =

La madera es utilizada como material de cerramiento, lo que implica otro sistema y método
constructivos distintos del tradicional (adobe).

La utilizacidon de la cubierta con 13mina de zinc, que al igual que el anterior ejemplo im
plica otro sistema y método de construccidn. La Tipologia de Vivienda muestra claramente el —
predominio de la 1dmina de zinc como material de cubierta, sin embargo es un material relativa

Para la Tipologia de Vivienda se definid un universo total de 400 viviendas, comprendiendo
toda la poblacién, en base al plano de densidad de poblacidn de la Direccidn General de Es
tadfstica actualizado personalmente en 1,979. Para aplicar la encuesta por muestreo se fi
j6 un 10% o sea 40 viviendas, las que fueron localizadas en el plano por medio del método
de ''tablas aleatorias''. (Ver plano N°10, pigina N°50).
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mente nuevo en esta poblacidn, ya cue segln cerco de 1,973 de la Direccidn General de Estadisti
ca, la poblacidn de Nahuald presentaba como material predominante en la cubierta la teja.

Este fendmeno de cambio de materiales y por ende de sistemas y métodos de construccidn se
empieza a manifestar en Nahuald desoués del terremoto de 1,976.

Por otro lado, es necesario aclarar que para el actual trabajo se estudiardn los materia-
les predominantes ofrecidos por la Tipologia de Vivienda, sean tradicionales o nuevos.

2) Otra limitacidon la constituye que en la Tipologia de Vivienda realizada, se tratd de
establecer los distintos tipos de vivienda en funcién del consumo y uso del espacio y no en fun
cién del sistema y método de construccidn empleados.

La Tipologia de Vivienda permitid establecer otras caracteristicas generales de la vivien
da en Nahuala, entre ellas:

Se comprobd que en un alto porcentaje la vivienda de Nahuald es autoconstruida, implicando
esto que debido a los escasos recursos econdmicos de los pobladores no pteden pagar los servi-
cios de obreros calificados, por lo que se ven obligados a edificar ellos mismos sus vivien-
das, trabajando en horas extras a sus faenas diarias.

Ademds pudo establecerse a través de la experiencia obtenida en las actividades de super-
visidén de construcciones a mi cargo durante el desarrollo del EPS, que los albafiles que exis-
ten en la poblacién son sumamente escasos, y que tienen una calofucacoon deficiente. La mayo-
ria de ellos trabajan para la municipalidad de la poblacién, y de esa forma han obtenido la ca
lificacién que tienen. 2

En base a la Tipologfa de Vivienda descrita anteriormente se presenta a continuacién los
ditos que son utilizables para el actual trabajo y que permiten establecer las condiciones de
sequridad y confort ambiental que brinda la vivienda en Nahual4.

El criterio de organizacién de los cuadros obedece a los distintos elementos constructivos
que aparecen en la construccién de la vivienda y que definen el sistema y método de construcciér
de ésta vivienda.

A: SISTEMA CONSTRUCTIVO.



CIMIENTO

MATERIAL

PROFUNDIDAD

ANCHO

APQOYO

Terrdn
0.40 Mt.
0.30 - 0.40 Mt.

Al suelo

La cimentacidon de las viviendas es de terrén, material que ?sta.compueétg de tierra y cal.
Este, es un cimiento superficial corrido. Su forma de trabajo mécanico es Gnicamente a la com
1

presion.

Debido a que para la construccién de las viviendas se necesita de un paso prevfo de cortes
y escavacion del terreno, la cimentacidn se encuentra asentéda en rellenos que no tienen la su-
“iciente resistencia para soportar el peso de la construccidn, por otro lado este C|m|?Tto por
ser de terrdn no tiene la suficiente resistencia para soportar el peso de la constru§C|on, por
lo que puede considerarse un cimiento inapropiado, si se tiene en cuenta que no permite un buer

anclaje con el muro gue soporta.

Ademds, no presenta sobrecimiento o solera de humedad, esto implica que permfte 1? facil
penetracidn de humedad a la vivienda y principalmente al muro que soporta. Las dimensiones de
este cimiento no cum-len con las requeridas para muros de adobe, y que deben ser de una profun
didad minima de 0.60 Mt. y un ancho igual a dos veces el ancho del muro.

MATERIAL
ESPESOR

ALUTRA
RECUBRIMIENTO
CARACTERISTICAS

APOYO

MURDO
Adobe
0.30 Mt. - 0.35 Mt.
2.20 Mt. (variable en mojinete).

No presenta

Muro estructural. Presenta refuerzo de made
ra sobre uertas ventanas.

A cimiento
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CARACTERISTICAS DEL ADOBE EN NAHUALA:

E1 adobe en Nahuald presenta ciertas deficiencias, principalmente en lo que se refiere a
su fabricacién.

La poca plasticidad del material, asi como el escaso tiempo de secado antes de su coloca-
cién en la construccidn, provoca regularmente fracturas en el material.

El poco conocimiento acerca de tener una medida normalizada, did como resultado adobes con
dimensiones irregulares y de gran tamafio, oscilando sus medidas entre:

Largo..cvvvinnnnn... e.... 0.40 Mt. a 0.80 Mt.
Ancho...... e eeinrceerans 0.30 Mt. a 0.35 Mt.

N I e 0.08 Mt. a 0.15 Mt.

En tal sentido, se tiene que las cizas o juntas entre adobes son sumamente irregulares, las
cuales permiten en la mayoria de los casos juntas verticales continuas. Ademds el procedimien-
to empleado en las intersecciones de muros, no presenta amarres o traslapes de unos con otros,
por lo que disminuye la rigidez y estabilidad.

Un adobe de Nahuald con dimensiones promedio de 0.12 Mt. X 0.32 Mt. X 0.60 Mt. pesa apro-
ximadamente 39 Kg. lo cual dificulta su manipuleo por un trabajador.

El muro de adobe en esta poblacidn se presenta en un elevado porcentaje sin ningln tipo de
recubrimiento, lo cual contribuye a un mayor desgaste y debilitamiento en el muro.

El muro en este caso por ser un muro de carga, tiene la funcién de transmitir las cargas
hacia el cimiento, asT como delimitar los distintos ambientes en la vivienda.

COLUMNA

MATERITAL Madera de pino ristico, no tratada

SECCION Cuadrada 4" y circular g 6"

Columna simple: 2.50 Mt.

LONGITUD Columna com uesta tronco + base): 1 90 Mt

| APOYO Al suels si es simple, a base si es compuesta
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Las columnas son de madera de pino ristico. Las secc ones predominantemente empleadas son:
cuadrada de 4' y circular @ 6''.

Ademéds se presentan dos tipos de columnas:

a) La columna simple que esta incada directamente er el terreno, a una profundidad de 0.3(

Mt., no presenta ningln tipo de cimentacidn por lo que la humedad del terreno la destruye rapi-
damente,

b) La columna compuesta (tronco + base), en la cual el tronco de la columna se encuentra
incado en una base o pilastra.

CARACTERISTICAS DE LA MADERA EN NAHUALA:

La madera utilizada en Nahuals es la madera de pino. Se presenta en dos formas:

a) Madera aserrada, la cual se presenta rlsticamente y sin ningln tipo de tratamiento.
Su forma es rectangular o cuadrada dependiendo del elemento donde se use (columna, viga o es-
“ructura de cubierta); asi como en tablas de | pie X | pulgada X un largo variable dependiendo
agel elemento donde se utilice (puerta, ventana o cielo suspendido).

b) Es utilizada predominantemente como palo rollizo sin tratar, en los elementos como co
lumnas y estructura de cubierta.

CARACTERISTICAS DE LAS BASES DE PIEDRA:

En la actualidad éstas bases de piedra ya no se fabrican. Sus dimensiones, asi como su
forma volumetrica: cubica o piramidal es variable, sin embargo las mds comunmente encontradas
son las que presentan las siguientes dimensiones: 0.30 Mt. X 0.3) Mt. X 0.50 Mt. de alto.

Estas bases o pilastras tienen la funcidn de servir como zapatas de cimentacidn a las co-

lumnas incadas en ellas, asi como de protegerlas de la humedad del terreno.
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ESTRUCTURA DE CUBIERTA

MATERIAL DE CUBIERTA
PENDIENTE REQUERIDA

PENDIENTE EXISTENTE

TIPO DE ESTRUCTURA
MATERIAL DE LA ESTRUCTU
EMPALMES

RIGIDILIZANTES

SECCION DE LAS PIEZAS
SEPARACION DE LA ESTRUC.
SECCION DE LAS COSTANERAS
SEPARACION DE COSTANERAS

APOYO DE LA ESTRUCTURA

MATERIAL

SECCION

DISTANCIA LIBRE A APOYOS
TIPO DE VIGA

APOYOQ

Lamina de zinc

15% - 27%
35% - Lb4%

Estructura triangular (3 apoyos)
Madera de pino ristico
Clavos. Cortes sesgados
No presenta
4 x 57, 5 @ 6
1.20 Mt.
3X 3Y, & @ 4t

1.00 Mt.

A muro / a viga mas columna

VIGA

Madera de pino ristico
Rectangular 2 1/2'" X 6"
2.60 Mt.
Viga continua (4 apoyos)

A columnas
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CARACTERISTICAS DE LA LAMINA DE ZINC:

El tipo de lamina de zinc empleada en la vivienda de Nahuals, es la 13mina ondulada. Los
tamafos de lamina empleados son variables, utilizandose generalmente ldmina de zinc cal. 26.

Este material no se produce en la localidad. Es llevado a la poblacién de Nahuali, de o-
tras poblaciones cercanas, entre ellas: Sololi, Totonicapan y Quezaltenango.

VENTANAS

Tablas de madera de pino rdstico, colocadas predomi

MATERIAL . .
nantemente en ntid wver ical

CANTIDAD X AMBIENTE

ANCHO 0.40 - 0.75 Mt.
ALTO 0.30 - 0.80 Mt.
SILLAR 1.10 - 1.50 Mt.

Notese que las ventanas empleadas en la vivienda de Nahuald constituyen un vano sumamente
pequefio. Segln el cuadro anterior sus dimensiones (largo X ancho) varfan, sin embargo las di-
mensiones mds frecuentemente encontEadas son de 0.60 Mt. de ancho X o.40 Mt. de alto, lo que re
presenta apenas un drea de 0.24 Mt.“, 3.12% del &rea del muro donde estan colocadas (2.20 Mt.
de alto X 4.00 Mt. de largo), por lo que la iluminacidn y ventilacidn que ofrecen al ambiente
es reducida, tal como se verd en el capfitulo V.

Las ventanas tienen la caracteristica de ir colocadas predominantemente en el muro que da
hacia el corredor de las viviendas, lo que contribuye adn mds a que la iluminacién y ventilacidn
se reduscan, al no recibir el sol directamente, y los vientos dominantes de la mejor manera.

El abatimiento de las ventanas es hacia dentro de los ambientes, y en la gran mayorfa de
viviendas se utiliza para su cerramiento un pasador.
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CARACTERISTICAS DE LA LAMINA DE ZINC:

El tipo de 18mina de zinc empleada en la vivienda de Nahual3, es la 13mina ondulada. Los
tamafios de 18mina empleados son variables, utilizandose generalmente 1amina de zinc cal. 26.

Este material no se produce en la localidad. Es llevado a la poblacidn de Nahuali, de o-
tras poblaciones cercanas, entre ellas: Solol3, Totonicapdn y Quezaltenango.

VENTANAS

Tablas de madera de pino ristico, colocadas predomi

MATERITAL X .
nantemente en en id ver ic |

CANTIDAD X AMBIENTE

ANCHO 0.40 - 0.75 Mt.
ALTO 0.30 - 0.80 Mt.
SILLAR 1.10 - 1.50 Mt.

Nétese que las ventanas empleadas en la vivienda de Nahualj constituyen un vano sumamente
pequefio. Segidn el cuadro anterior sus dimensiones (largo X ancho) varian, sin embargo las di-
mensiones mas frecuentemente encontEadas son de 0.60 Mt. de ancho X 0.40 Mt. de alto, lo que re
presenta apenas un area de 0.2L4 Mt.“, 3.12% del &rea del muro donde estan colocadas (2.20 Mt.
de alto X 4.00 Mt. de largo), por lo que la iluminacién y ventilacidn que ofrecen al ambiente
es reducida, tal como se verd en el capitulo V.

Las ventanas tienen la caracteristica de ir colocadas predominantemente en el muro que da
hacia el corredor de las viviendas, lo que contribuye adn mis a que la iluminacidn y ventilacidr
se reduscan, al no recibir el sol directamente, y los vientos dominantes de la mejor manera.

El abatimiento de las ventanas es hacia dentro de los ambientes, y en la gran mayoria de
viviendas se utiliza para su cerramiento un pasador.
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PUERTAS

ACHo 0.65 - 1.10 Mt.
ALTO 1.50 - 2.00 Mt.

Tabl i Osti -
MATER AL ablas de madera de pino rastico, coloca

das en sentido vertical.

Como puede observarse las dimensiones de la puerta son variables, sin embargo la mas comun
mente encontradas son de 0.80 Mt. X 1.90 Mt. Regularmente las mantienen abiertas, esto, segin
respuesta de los usuarios es para proveer al ambjente de luz y ventilacidn.

La puerta tiene la caracterfistica de ir sujeta por uno de sus lados, y el abatimiento se e
fectla regularmente hacia dentro de los ambientes.

CIELO SUSPENDIDO:

El cielo suspendido estd constituido por tablas de madera de pino ristico, colocadas por
medio de clavos en el corddn inferior de la estructura triangular de cubierta; sin embargo en al
gunos casos se observd que se coloca arriba del corddn inferior de dicha estructura,

P1SO INTERIOR:

Las viviendas de Nahuald carecen en un elevado porcentaje de piso. En tal sentido, la tie
rra constituye una superficie no del todo plana, debido a que carece de una adecuada nivelacion.

La carencia de piso contribuye a crear una superficie himeda y poco higiénica.

B, METODO DE CONSTRUCCION.

El procedimiento empleado en la vivienda de Nahuali, sigue bisicamente los pasos siguien=-
tes:

1) Toda vez escogido el terreno donde se hard la vivienda, se procede a la limpieza del
mismo, la cual se realiza deficientemente debido a que no siempre se tiene el cuidado de quitar
las raices o residuos vegetales que presenta el terreno.

2) Hecha la limpieza del terreno se procede a la nivelacidn del mismo, la cual se realiza
empiricamente pues se desconoce casi por completo de sistemas de nivelacién (por ejemplo el ni
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vel de manguera).

3) El trazo y estaqueado se dificulta demasiado, debido al desconocimiento de trazos y me
didas (regularmente se trabaja en el sistema inglés), asi como los materiales empleados son de

ficientes o se carece de ellos (escuadrillon, escuadras, niveles, hilo apropiado,
cas, etc.).

L) Posteriormente se procede a efectuar la escavacidn para la cimentacidn. Este paso y
los siguientes se presentan en forma esquemitica para una mayor comprensidn del proceso cons-
tructivo, comprende el anexo de este capitulo (ver paginas N°59 a N°65).

cintas metri
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DETALLE No. |

COLUMNA

VIGA

VIGA 2 '/2" X 6"

COLUMNA 4" Xx 4"

DETALLE No |

u",&ng’ALME VIGA+ COL.

IDAD DF SEN CARLCS UE ;- TEMALA

ADOBE A SOGA

COLOCACION DE VIGA EN COLUMNAS. -
LEVANTADO DEL MURO, HASTA ALTU-
RA DE DINTELL DE VENTANAS Y PUER-
TAS -

VIGA 2 '/2“x 6'

COLUMNA DE PALO
ROLLIZO @ &"



EL MURO NO PRESENTA NINGUN
TIPO DE SOLERA DE HUMEDAD
O SOBRE-CIMIENTO, LO QUE
PROVOCA QUE LA ACCION DE
LOS AGENTES CLIMATICOS DE-
BILITEN EL MURO-

SOL
LLUVIA

VIENTOS
HUMEDAD

CON FRECUENCIA EL METODO DE CONSTRUCCION, NO
CONTEMPLA EL AMARRE DE LOS ADOBES EN LOS

CRUCES DE MUROS-
NO HAY AMARRE

FALTA OE AMARRE

EL MURO PRESENTA SISAS IRREGULARES, PRO-
DUCTO DEL TAMANO VARIABLE DEL ADOBE; ADEMA
SE PRESENTA EN MUCHOS CASOS FALTA DE
AMARRE EN VARIAS HILADAS-

EL MURO CARECE DE REPELLO O
CERNIDO EN SUS PARAMENTOS IN-
TERIORES Y EXTERIORES, ESTO
CONTRIBUYE A DISMINUIR SU RE-
SISTENCIA POR LA ACCION DE LOS
AGENTES CLIMATICOS; ADEMAS
PERMITE LA ACUMULACION DE
BICHOS Y SUCIEDAD:



TABLA 1"X 12"

<
ELEVACION VENTANA Y PUERTA
2llx 2"
TABLA 1" TABLA "
2"x2"
llxzu 2.1
zlllel

ESTRUCTURA DE VENTANA

ESTRUCTURA DE PUERTA

TABLA "X 12"

TABLA ) TABLA
xi12" "x 12"

VENTANA PUERTA
CORTES

LAS PUERTAS Y VENTANAS, TIENEN LA CARAC-
TERISTICA DE ABATIRSE HACIA DENTRO DE
LOS AMBIENTES-

REGULARMENTE PRESENTAN UN FORRO DE TA-
BLAS DE MADERA, SOLO EN LA CARA INTE-
RIOR -

EL SILLAR Y DINTEL, LO CONSTITUYE UNA
PIEZA DE MADERA DE "x 12"~

EL CERRAMIENTO REGULARMENTE SE CARAC-

TERIZA POR SER UN CANDADO SUJETO A
UNAS ARGOLLAS-



COLUMNA

VIGA

ADOBE

COLOCACION DEL CORDON INFERIOR DE ESTRUCTURA
TRIANGULAR DE CUBIERTA, SOBRE MUROS DE ADOBE
Y VIGA DE MADERA APOYADA EN COLUMNAS-

CORDON INFERIOR DE ESTRUCTURA
TRIANGULAR

_— CORDON INFERIOR

CORTE



3.30

COLUM

VIGA

COLOCACION DE DIAGONALES DE ESTRUCTURA DE Cu-

BIERTA. LOS EMPALMES ESTAN HECHOS EN BASE A
CORTES SESGADOS Y CLAVOS-

SE PROCEDE TAMBIEN A LEVANTAR LOS MUROS QUE

CONFORMAN EL MOJINETE, HASTA LA ALTURA DE
CUMBRERA-

ADOB
___—ADOBE

DIAGONALES DE ESTRUCTURA
TRIANGULAR

DIAGONALES

CORTE



CUMBRERA CON TEJAS

LAMINA DE ZINC

i

N

CIELO SUSPENDIDO

CUMBRERA

COSTANERAS . LAMINA DE ZINC—>~

COSTANER

COLOCACION DE COSTANERAS Y LAMINA DE ZINC-

ADEMAS SE PROCEDE A LA COLOCACION DEL CIELO

SUSPENDIDO, CONFORMADO DE TABLAS DE PINO RUS-

TICO PUESTAS GENERALMENTE DEBAJO DEL CORDON CORTE
INFERIOR DE ESTRUCTURA TRIANGULAR-
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ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD DE LA VIVIENDA EN NAHUALA

Para establecer las condiciones de seguridad de la vivienda de Nahualad, se parte de lascon
sideraciones tedricas hechas en el primer capitulo, donde se establecié que la seguridad es una
condicidn que debe llenar toda vivienda, y que dicha condicion depende de la forma en que sean
resueltas las propiedades de resistencia y equilibrio en la estructura, sin olvidar que dichas

propiedades van Tntimamente ligadas a las otras dos propiedades de la estructura: la funciona-
lidad y la economia.

En tal sentido se comienza dando una descripcién de las caracteristicas constructivas de
cada elemento estructural que aparece en la construccién de la vivienda en Nahuali, es decir,
los elementos de cubierta, los elementos portantes y el elemento de anclaje (Ver planta acotada,
planta del techo y corte N°11, pagina N°68). Luego se lleva a cabo un andlisis conjunto de los
distintos elementos estructurales a través de una matriz donde son evaluadas las cuatro propie-
dades de la estructura, permitiendo de esta forma conocer que condiciones de seguridad brinda
la vivivenda de Nahuala.

A. ELEMENTOS DE CUBIERTA.

MATERIAL DE CUBIERTA:

La cubierta de la vivienda en Nahuald presenta generalmente un techo a dos aguas, utilizan
do 13mina de zinc como material de cerramiento. La pendiente del techo varia entre el 38 y el
44%, pendiente que es mayor que la recomendada (15 a 27%) para dicho material. La utilizacion
de una pendiente mayor que la recomendada provoca los siguientes resultados:

a. Mayor superficie techada que se opone al paso libre del viento.

b. Utilizacién de mayor cantidad de laminas que las necesarias, o ldminas de mayor dimen
sién, redundando esto en el costo de la construccidn. -

La utilizacién de dicha pendiente es resultado del cambio de la teja por la lamina, sin va
riar la estructura de cubierta.

En lo que respecta a cémo afecta el funcionamiento estructural la utilizacidn de la lamina
de zinc con las pendientes indicadas, debe tenerse presente que: 1la ldmina de zinces un mate-
rial mucho mas liviano que la teja de barro (25), por lo que toda vez se ejecute el sistema cons

25 Pesa de la lamina de zinc cal. 26 por Mt.Z: 4,309 Kg. Y el peso de la teja de barro por
Mt.%: 70 Kg.
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tructivo eficientemente, es decir con los traslalpes requeridos para la lamina, anclajes adecua
dos, etc., dicho material no afecta en ninguna forma el comportamiento de la estructura de cu-
bierta, puesto que los esfuerzos ejercidos son menores que los producidos por el peso de la te-
ja.

Por otro lado, se observd que el sistema y método constructivos empleados en la colocacidn
de la lamina de zinc en la vivienda de Nahualid carecen de accesorios, tales como: cumbrera,
protectores escurrideros, canales, bajadas de agua, etc., en tal sentido se tiene que la cumbre
ra es resuelta generalmente con la colocacidn de tejas superpuestas, sin ningin tipo de anc)ajzi
a la lamina, lo que podria provocar el deslizamiento de las mismas al estar sometida la estruc-
tura a fuerzas laterales (especialmente a la accién del viento).

La 1amina de zinc es un material que no se produce localmente, o sea que es llevado a la
poblacion de Nahuald de otras poblaciones cercanas, esto, eleva su costo debido a los gastos de
transporte. ¢

COSTANERAS:

Las costaneras son parte del sistema estructural de la cubierta, sin embargo se analizan
independientemente ya que presentan caracteristicas particulares:

La 14mina de zinc va anclada por medio de clavos sobre piezas de madera de pino rdstico
(costaneras), las cuales se encuentran separadas generalmente a 1.00 Mt. de distancia.

Las constaneras constituyen piezas longitudinales y largas, las cuales se presentan gene-
ralmente de dos formas:

a. En seccidn cuadrada de 3' X 3', seccidn que se mantiene constante en toda su longitud.
b. En seccidn circular, o sea horcones que presentan un didmetro aproximado de 4'.

Las costaneras reciben la carga distribuida en toda su longitud, proveniente del peso de
la 1amina de zinc, y la transmiten a los apoyos de las -~cestaneras cuya luz es regularmente de
1.30 Mt., dichos apoyos de las costaneras constituyen las piezas inclinadas (tendales), de la
estructura triangulada de cubierta.

La forma en que trabajan las costaneras es a flexidn, y por las secciones que presentan,
sean éstas cuadradas o circulares, asi como por ser de madera de pino que les permite ser pie-
zas elasticas; pueden considerarse aceptables para resistir los esfuerzos de flexién provocados
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por el peso de la lamina. Sin embargo la relacidn de las dimensiones de las secciones no son
adecuadas.

Debe tenerse presente que es mas recomendable la utilizacidn de secciones rectangulares en
relacidn de 1:2 6 1:3, ya que de esta forma la carga es soportada y transmitida en un peralte ma
yor, lo que trae como consecuencia que se deflecte menos que una seccién cuadrada.

Sin embargo, en este caso la seccidn de las costaneras se encuentra sobredisefiada para el
peso liviano de la 1amina de zinc, asi como el peso producido por la carga viva que en determi
nado momento puede darse (26), es decir que bastarfa colocar una seccién de 2'' X 3", o una sec
cién circular con un didmetro aproximado de 3'', con lo cual se tendria una seccidn rectangular
o una seccidn circular mds pequefa y por tanto una economia de la estructura al estar usando el
material racionalmente.

Las costaneras ademids de servir como soportes de la ldmina de zinc, y transmitir la carga
hacia las estructuras trianguladas, estan sirviendo para dar rigidez a la estructura de cubier
ta.

ESTRUCTURA DE CUBIERTA:

La estructura portante de la cubierta cubre regularmente una luz de 5.00 Mt. y existen dos
formas similares de esta estructura que son las siguientes:

A. Cuando las piezas de la estructura de cubierta se presentan en madera de pino aserrada,
y de seccidn rectangular, generalmente de 4'' X 5':

RG] i i
4 1

MECANISMO DE

ESTRUCTURA PRIMITIVA TRIANGULAR ESTRUCTURA TRIANGULAR ANALISIS DE NUDOS

La experiencia en el cdlculo de estructuras para cubiertas con ldmina de zinc, ha demostra
do que con secciones de 2'' X 3'', las costaneras resisten adecuadamente el peso de este ma-
terial. En tal sentido se presenta como anexo a este capitulo el cdlculo de costaneras con
las caracteristicas particulares para esta estructura, y con la cual se demuestra que las
secciones dadas estan sobredisefiadas.
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La estructura portante de la cubierta es una estructura primitiva, la cual es de formatrian
sular y esta compuesta de dos piezas inclinadas y una horizontal.

La estructura triangular se encuentra separada la sexta parte L/6 de la luz en sentido lon
gitudinal de la vivienda, y que generalmente es igual a 1.30 Mt. Esto lmpluca que existe sobre
disefio, ya que la separacidn requerida para una armadura puede ser L/4 & L/5.

Dicha estructura tiene 3 puntos de apoyo, dos de los cuales son indispensables y el otro o
bedece al disefio arquitectdnico con corredor al frente.

Este apoyo intermedio se hace innecesario, ya que la carga que absorve es muy escasa y como
consecuencia puede considerarse despreciable, sin embargo altera la descomposicidn de fuerzas, a

demds la carga del techo se transmite a través de las piezas inclinadas hacia los apoyos extre-
mos (uno de los cuales lo constituye la Viga-1, y el otro el muro de adobe).

El empalme de estas piezas esta hecho en base a cortes sesgados y clavos, sin embargo care
cen de un empalme m3s adecuado, como bocados en las piezas, y piezas cortas de madera (cache- —
tes), que den mayor rigidez a la estructura, por lo que estas piezas pueden fallar ya que estan
en posibilidad de no retornar a su estado inicial, principalmente porque no han sido disefadas
para soportar fuerzas laterales.

Las piezas inclinadas de la estructura triangular son piezas rectas y largas, resisten es
fuerzos de flexocompresidn por ser piezas no cortas, y por la falta de elementos verticales, ho
rizontales, o diagonales que actlen como rigidilizantes permitiendo esfuerzos de tensidn vy com
oresidn simples.

La pieza horizontal no permite que las inclinadas se abran, y constituye un elemento de a
marre que trabaja a flexidn por encontrarse simplemente apoyado.

En los nudos B y C, no existe momento flexionante debido a que la estructura se encuentra
simplemente apoyada, por tanto en estos puntos existe libertad de movimiento.

La cumbrera obedece al centro de la distancia entre los apoyos y no al centro del espacio
cerrado.

Por otro lado, debe considerarse que un elemento constructivo que aunque aparentemente no
es estructural, como lo es el cielo suspendido constituido por tablas de madera de pino ristico,
'zs cuales van clavadas a la pieza horizontal de la estructura de cubierta, contribuyen en cier
ra medida a la estabilidad de dicha estructura. -
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B. Cuando las piezas de la _ubierta presentan secciones circulares, es decir, horcones cof
un didmetro aproximado de 6'':

ESTRUCTURA PRIMITIVA TRIANGULAR TRABAJO MECANICO

Esta estructura primitiva tiene similares caracteristicas que la anterior, tales como su
forma triangular, los apoyos, los empalmes de las piezas y la separacidn que al igual que la an
terior constituye L/6.

La diferencia radica en la seccidén de las piezas, asi como porque las dos piezas inclinadas
se encuentran amarradas en una pieza colocada al centro de la luz entre los apoyos extremos.

Las piezas inclinadas son elementos largos y por encontrarse simplemente apoyados trabajan
a flexién, al igual que el corddén inferior.

La pieza que aparece en la parte superior de la estructura se encuentra apoyada en la par
te superior de los muros que conforman el mojinete, y su funcion es servir de amarre a las pie
zas inclinadas de la estructura triangular.

VIGA-1:
(ver grafica N°12, pagina N°73).

Esta viga es de madera de pino ridstico, la cual la hace un elemento elastico. Recibe la
carga de las estructuras trianguladas y la transmite a los apoyos.

Su seccidn es generalmente rectangular y sus dimensiones son casi siempre de 2 1/2" X 6',
se encuentra apoyada sobre soportes de madera colocados verticalmente (columnas), que pueden
ser de seccidn cuadrada o circular, y el empalme con ellas lo constituye un bocado hecho en la
columna donde se apoya la viga.

La viga es continua, mantiene su seccidn a lo largo de su longitud y esta conformada de 3
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tramos debido que se apoya en 4 columnas. La deformacién por flexién en un tramo se transmite
a los otros, como las cargas sobre un tramo las resiste la viga en toda su longitud.

E]l momento en los apoyos extremos es igual a cero, debido a que se encuentra simplemente
apoyada. Los momentos maximos se localizan en el centro de la luz entre apoyos.

B, ELEMENTOS PORTANTES,
MURO:

El muro constituye el elemento vertical que transmite las cargas de la cubierta hacia el
cimiento, asi como permite el cerramiento vertical de los ambientes.

2.20
3.10

MECANISMO DE MURO ALTURA EN MOJINETE
Esta construido en adobe, el cual se coloca a soga. Por las caracteristicas particulares
del material de que esta construido resiste sdlo esfuerzos de compresidn, y puede considerarse
un elemento estructural que no llena las condiciones necesarias de seguridad debido a:

- La mala calidad del material implica que su resigtencia se encuentre por debajo de la re
sistencia del adobe en general y que es de | a 5 Kg/cm.

- La falta de recubrimiento en sus paramentos, contribuye a delimitar el muro por la accidn
de los agentes climaticos.

- La altura mixima de los muros construfdos en adobe debe ser menor de 8 veces su espesor;
pero en este caso dicha condicién sdlo se satisface en los muros donde se apoya la estructura de

cubierta ya que la altura que generalmente presentan es de 2.20 Mt., o sea 7 1/3 veces su espe-

sor. Mientras tanto en los muros que conforman el mojinete la altura que se presenta es varia-
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ble, alcanzando en su punto médximo 3.30 Mt. de altura, o sea 10 1/3 veces su espesor, sobrepa
sando la altura que le permite trabajar sélo a compresion. -

- En los muros de adobe, su longitud, tomada entre dos muros perpendiculares a él, no debe
ser mayor a 10 veces su espesor. Esta condicién no es satisfecha en la vivienda de Nahuald, va
que la longitud de los muros es de 3.55 Mt. (11.83 veces su espesor) y de 3.40 Mt. (11 1/3 ve
ces su espesor), Se tiene entonces, que sobrepasan la longitud mencicnada, lo que provoca ines
tabilidad y poca rigidez en el muro (27). -

- El sistema y método constructivos eon deficientes en cuanto que no existe amarre en los
cruces de muro, ni se presentan refuerzos de ningin tipo lo que contribuye también a la inesta
bilidad y escasa resistencia.

- Las aberturas como puertas y ventanas no cumplen con estar separadas 1.20 Mt. de las es
gquinas, y aunque las luces no son muy grandes esto contribuye a una mayor inestabilidad en el
muro.

- El anclaje del muro de adobe al cimiento de terrdn es deficiente, debido a que no existe
ningdn sobrecimiento o solera de humedad, por lo que las filtraciones de agua contribuyen a la
debilidad del! muro en su base, ademds de que puede fallar al verse sometido a la accidn de car
gas laterales.

Puede considerarse entonces, en que este elemento estructural, es poco estable y rigido,
aunque el peso de la cubierta este en correspondencia con el mismo, ya que es una cubierta 1i-
viana, pero que sin embargo el sistema y método de construccion por ser deficiente tiene la po
sibilidad de fallar.

Debe considerarse también que todo ello redunda en la economia de la estructura, debido a
que el material no se esta utilizando racionalmente.

COLUMNA:
Las columnas son de madera de pino ristico, y constituyen un elemento estructural elastico

que transmite la carga de la cubierta al terrenoc o a su base.

27 Vides Tobar, Amando. ''Analisis y control de costos de ingenierfa'. Editorial Piedra San
ta. Vol. Il. Guatemala 1,979
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Se pueden presentar en secciones cuadradas, regularmente de 4'' X 4'', y en secciones circu
lares, o sea horcones con un didmetro aproximado de 6''.

A su vez se presentan dos tipos de columnas:

a. Las columnas simples las cuales van incadas directamente en el terreno a una profundi
dad aproximada de 0.30 Mt. y por la relacidn de esbeltez L/d, consituyen columnas largas que
trabajan a flexocompresidn.

Este tipo de columnas tienen el inconveniente de no presentar ningin tipo de aislamiento,
por lo que pueden fallar por su deterioro ocasionado por la humedad del terreno, ademis de su-
frir hundimiento por la poca superficie de contacto (punzonamiento).

b. Las columnas compuestas, las cuales van incadas sobre bases o pilastras. Por la rela
cidon de esbeltez L/d, constituyen columnas cortas, como consecuencia trabajan a compresidn.

Las bases a su vez trabajan a compresidn y se encargan de transmitir la carga directamente
hacia el suelo.

C. ELEMENTO DE ANCLAJE.
CIMIENTO:

El cimiento de la vivienda de Nahual3 esta hecho de terrdn, que constituye una mezcla de
tierra y cal.
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Poco se conoce acerca del funcionamiento o comportamiento estructural de este tipo de ci-
mentacidén (28), sin embargo se pueden hacer las siguientes consideraciones:

- Este cimiento presenta una profundidad aproximada de 0.40 Mt. y un ancho igual al espe-
sor del muro (0.30 - 0.35 Mt.); por lo que puede decirse que no satisface el requerimiento de
un cimiento para muros de adobe, el cual debe tener una profundidad minima de 0.60 Mt. y un an
cho igual a dos veces el espesor del muro. -

- Por el material de que estd hecho puede decirse que este cimiento es capaz de resistir
s6lo esfuerzos de compresién, y trabaja transmientiendo las cargas del muro al suelo.

En base a las anteriores consideraciones hechas en cada elemento estructural de la vivienda

de Nahuala, se presenta a continuacién la evaluacién de las cuatro propiedades de la estructura,
para cada elemento estructural de la vivienda.

D. MATRICES DE EVALUACION,

EQUILIBRTIO

ELEMENTO ESTRUCTURAL EVALUAC{ON
Estructura triangular Equilibrio relativo
CUBIERTA
Viga-1 Equilibrio
Muro Equilibrio relativo
PORTANTE
Columna Equilibrio
ANCLAJE Cimiento Equilibrio relativo
EQUILIBRIO:
A. Si las resultantes vectoriales en cualquier punto de la estructura son iguales a cero.

A este respecto se consulto en IFA (Investigaciones Facultad de Arquitectura), asi como en
el Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, donde no se pudieron proporcionar
mayores datos, debido a la falta de experimentacidn con este tipo de cimentacién.
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Si existe una adecuada disposicidn de los elementos.
Si la estructura necesita de elementos rigidilizantes que aminoren el movimiento, ya que,
no todas las estructuras necesitan rigidilizantes, ni en todas las condiciones

RESISTENCTIA

ELEMENTO ESTRUCTURAL A EVALUACION
Estructura triangular Resistencia relativa
CUBIERTA
Viga-1 Resistente
Muro Resistencia relativa
PORTANTE
Columna Resistente
ANCLAJE Cimiento X No es resistente
RESISTENCIA:

Si todos los elementos estructurales tienen la cualidad de retornar a su estado inicial al
ser sometidos a la accién de cualquier tipo de carga.

Si las especificaciones técnicas de los materiales empleados, responden a su forma de tra
bajo mécani co.

Si existe una adecuada relacidn entre la carga y el elemento de soporte.

FUNCIONALTIDAD

ELEMENTO ESTRUCTURAL EVALUACION

Estructura triangular Funcionalidad relativa

CUBIERTA . .
Viga-1 Funcional
Muro Funcionalidad relativa

PORTANTE

A Columna Funcional
ANCLAJE Cimiento Funcionalidad relativa
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FUNC IONAL I DAD:
A. Si cumple con la finalidad estructural para la cual fue construida, de la manera m3s efi-

ciente.
B. Si cada elemento en particular cumple con la funcidn para la cual esta destinado.

ECONOMTIA

ELEMENTO ESTRUCTURAL EVALUACION

Estructura triangular No es econbmica
CUBIERTA

Viga-1 Hay sobredisefio

Muro No es econdmico
PORTANTE

Columna Hay sobredisefo
ANCLAJE Cimiento No es econdmico

ECONOMIA:

Si el material se esta utilizando racionalmente.

Si el sistema y método de construccién es utilizado correctamente.

Si la seccidén y dimensiones de los elementos estan en correspondencia a los esfuerzos que
se encuentren sometidos.

D. Si no existen elementos innecesarios (que aparenten ser estructurales, pero que no estan
cumpliendo ninguna funcién.

o o>

En base a los anteriores cuadros, donde son evaluadas las cuatro propiedades de la estruc
tura en cada elemento estructural de la vivienda en Nahuald, pueden sacarse las siguientes con
diciones:

E1 equilibrio es el estado que se opone al desplazamiento absoluto, al vuelco y a la tor-
cién de la estructura.

En tal sentido, debe tenerse presente que: ''toda estructura permite cierto grado de movi
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miento necesario e inevitable que hace que el equilibrio sea relativo. En relacion a las dimen
siones de la estructura estos movimientos son tan pequefios que es dificil persivirlos vy, por tan

to aparentemente no existen. Por eso, como estado, las fuerzas internas de la estructura noper
miten que el elemento se mueva'' (29).

Los empalmes o uniones entre los distintos elementos estructurales en la vivienda, no son

lo suficientemente rigidos, por lo que hacen correr el riesgo a la estructura de perder el equi
librio. B

El elemento portante como lo es el muro, a pesar de ser apto para soportar el peso de la
lamina, puede hacer colapsar la estructura ya que presenta un sistema y método de construccidn
deficiente que no permite a dicho elemento tener la capacidad de soportar cargas laterales.

Sin embargo los elementos como la viga - 1, y la columna son elementos mds eldsticos debi-

do a estar construidos en madera por lo que tienden a permitir que la estructura en su conjunto
trabaje de mejor forma.

La resistencia es la capacidad de 1a estructura de mantener la cohesidn de sus elementos
bajo la accién de cualquier tipo de carga.

En general esta vivienda presenta una resistencia relativa ya que no se manifiesta de igual
forma en todo el sistema estructural. Aunque aparentemente sea rigida, la mjsma puede fallarya
que algunos de sus elementos como por ejemplo la estructura triangular, el muro y el cimiento,
no estdn en capacidad de retornar a su estado original, debido principalmente a que las cualida
des estructurales de los materiales empleados no responden a su forma de trabajo mecdnico, ade-
mds de que en general la estructura no ha sido disefiada para soportar cargas laterales.

Con respecto a la propiedad de funcionalidad de la estructura puede decirse que en esta vi
vienda se di de manera relativa Ya que algunos de sus elementos como la estructura triangular,

el muro y el cimiento, transmiten las fuerzas pero no con la mayor eficiencia, principalmente
por el sistema y método constructivos.

Esta vivienda en general no es econdmica ya que en algunos de sus elementos el material no
se estd utilizando racionalmente existiendo sobre disefio en la totalidad de los elementos asi
como el sistema constructivo deficiente, que hace en general que la vivienda sea menos durable.

29 Evelyn, Saca. Op. Cit. Pag. 61.

Weil OAD DE SAN CAK -
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En resumen, puede decirse que las condiciones de seguridad que brinda la vivienda en Nahua
18 son precarias, principalmente porque algunos de sus elementos no satisfacen a cabaljdad las

propiedades del equilibrio y resistencia en la estructura.

Ademas se tiene que las propiedades de funcionalidad y economia no son satisfechas de la
mejor forma, y como consecuencia se tiene que la estructura en su conjunto pueda fallar, ya que
principalmente no es capaz de resistir a cargas laterales.

En tal sentido, se tiene que la vivienda en Nahuali, presenta condiciones relativas en cuan
to a las cuatro propiedades, siendo como consecuencia una vivienda no del todo segura.
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ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CONFORT AMBIENTAL
DE LA VIVIENDA DE NAHUALA

El punto de interés en este capitulo lo constituye el llegar a establecer las condiciones
de confort ambiental que presenta la vivienda en Nahuala.

El clima afecta al cuerpo humano. A este respecto se considera que una existencia humana
confortable es posible a través del mantenimiento constante de la temperatura interior del cuer
po, dentro de unos limites bastante estrictos. Los procesos metabdlicos del cuerpo tienden a
producir un exceso de calor. En un clima frio ese exceso sirve para compensar la pérdida de ca
lor que irradia. En un clima cdlido es necesario eliminar dicho exceso. -

E1 cuerpo humano puede eliminar el calor mediante los efectos combinados de la conduccidn

y la conveccidn, la irradiacidén del calor a los objetos sdlidos circundantes y la evaporacidndel
sudor, exalacién o transpiracién de la piel.

Esos procesos fisicos dependen del clima. La pérdida de calor por conveccién resulta sélo
posible cuando la temperatura del aire es mas baja que la de la piel. Si un cuerpo queda expues
to al sol, absorve calor por irradiacién. Si se le protege del sol y se le rodea de superficies
frias, pierde calor por irradiacién a esas superficies. La pérdida del calor por el sudor depen
de de la humedad del aire; los climas secos facilitan la pérdida de calor por evaporacidn y los
climas hidmedos la dificultan.

SUDOR
EXALACION EVAPORACION
TRANSPIRACION

RADIACION

CONVECCION

¥

COND W IO
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Como se definio en el primer capitulo, el confort o bienestar son las condiciones en que u
na persona puede trabajar eficientemente y dormir satisfactoriamente, de modo que el cuerpo pue
da recuperarse por completo de la fatiga del! dfa precedente.

En este sentido, se entiende que el confort climidtico se logra en la vivienda cuando se con
trola adecuadamente los factores climiticos y se crean condiciones que permiten a los habitantes
sentirse bien fisioldégicamente.

Entre dichos factores climiticos, que afectan el confort humano y que es necesario contro-
lar se encuentran la temperatura del aire, la radiacidn solar, el movimiento del aire, la preci_
pitacion pluvial y la humedad. Sin embargo, el disefio climitico no se limita a evitar las con-
diciones poco confortables, para lo cual el disefador no debe concretarse al acondicionamiento
de las cuatro paredes en una vivienda, sino extenderse al espacio que lo rodea; en este sentido
otros factores que influyen en la adecuacién ambiental son: la topograffa, la vegetacién, la
constitucion del suelo, la relacién con otras viviendas; adem3s la fauna, los recursos hidrolé-
gicos, los servicios en la vivienda, los efectos de contaminacién, los hongos y plagas nocivas.

Es necesario anotar entonces, que el control del ambiente no se refiere exclusivamente al
clima, debe conceptuarse en su justa dimensidn, es decir, tanto en sus elementos naturales, asf
como los elementos socio-econdémicos de cada regién en particular.

Para llevar a cabo el andlisis de las condiciones de confort ambiental de la vivienda en
Nahuald se procede de la manera siguiente:

A. Se establecen las caracteristicas climdticas predominantes en la poblacién de Nahualj,
para lo cual se toman como base la clasificacién de Holdridge y la clasificacion de Thanthwaite.

La clasificacion de Holdridge divide el territorio nacional en zonas de vida, basada en el
tipo de vegetacidn que presentan las distintas regiones de Guatemala. Esto es importante yaque,
‘'como la agricultura, la silvicultura, las concentraciones de poblacién, las facilidades parael
abastecimiento del agua y de los suelos, etc., estdn en relacién estrecha con el clima y la vege
tacion del pais, no se puede obtener una idea exacta de estos diferentes factores de la vida na-

cional, sin tener algunas nociones sobre la vegetacidn natural del pafs, y sus divisiones clima-
tolégicas” (30).

0 Guerra Borges, Alfredo. ''Geografia Econdmica de Guatemala'. Editorial Universitaria, Gua
temala 1,976. Pag. 126.
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La clasificacion de Thornthwaite (31), define la serie de microclimas existentes en todo el
territorio nacional, a través de las caracteristicas climaticas imperantes, establecidas por je-

rarqufas de temperatura, jerarquias de humedad, tipos de vegetacidn de la temperatura, y tipode
distribucién de las lluvias.

B. Partiendo del conocimiento de las caracteristicas climiticas en Nahuala, en base a los
autores ya citados, se establece una solucién 6ptima de la vivienda para esta localidad, dicha
solucion se obtiene a través de los cuadros de Mahoney (32), que consiste en un método donde se
reunen los datos climdticos (precipitacién, vientos, humedad, temperatura y soleamiento), y se
anotan en unos cuadros. La comparacién de éstos con un ideal tedrico de la region correspondien
te, hace posible identificar los grupos climdticos dominantes. La identificacién de esos gruos

proporciona indicadores para las decisiones que han de tomarse en cuanto a qué tipo de solucidn
es la ma3s acertada.

Es importante aclarar, que no se pretende en este trabajo establecer con exactitud las con
diciones ambientales que imperan en la poblacién de Nahuala y que afectan la vivienda; es decir,
no se manejan la carta solar, el transportador de sombras, etc., ya que se desea obtener Gnica-
mente una aproximacidén de las condiciones ambientales, que permitan evaluar la vivienda en esta
localidad. Por lo tanto se buscé un método practico y sencillo, como lo es los cuadro de Mahoney.

Sin embargo, debe anotarse que aunque se hable de una solucidn 6ptima no se puede pretender
que ésta responda en un 100% a las exigencias del confort climadtico, debido por ejemplo a:

= Las condiciones climaticas varfan constantemente en el transcurso del dia y del afio.

= La disposicion urbana de las viviendas, impide que todas estén orientadas hacia el mismo
punto.

- Las habitaciones no son utilizadas todo el tiempo.

- En las areas rurales principalmente, los ambientes son usados para diversas actividades;
es decir, para uso multifuncional, como dormir, cocinar y comer, por ejemplo.

Direccién General de Obras Piblicas. -Unidad de Planeamiento Urbano y Regional-. Guatema-
la 1,981,
(32) 0.N.U. '"Desarrollo de Viviendas Econdmicas y Servicios a la Comunidad'". Vol. I, "El Clima

y el Disefio de Casas''. Nueva York 1,973.
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=
C. La solucidn optima de la vivienda se compara con la solucidn existente de la vivienda
de Nahualad. Dicha comparacién es llevada a cabo en matrices comparativas, donde son relaciona

dos los factores climdticos con los distintos elementos constructivos que conforman la vivien-
da.

A. CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE NAHUALA,

ANALISIS SEGUN HOLDRIDGE:
(ver mapa No. 13, pagina No. 88).

En la clasificacion de Holdridge, Nahuald estd localizada dentro de la zona de vida denomi_
nada ''Bosque muy hdmedo, montano bajo, subtropical', cuya referencia en el mapa es No. 8. Las
caracteristicas que presenta dicha zona son las siguientes:

- Extensién: 5,447 Kms.2

- Elevacion sobre el nivel del mar: de 1,800 Mt. a 3,000 Mt.

- Precipitacion Anual: de 2,065 mm. a 3,900 mm.

- Temperatura: de 12.5°C a 18.6°C.

- Dias claros en la regién: 40%

- Transpiracion: 35%

- Tipo de vegetacion de la regidén: ciprés comin, pino curtido y triste, mano de ledn, ali_
so, alamo, encino, tayuyo y lanar.

- Tipo y Direccion del Viento: se presentan vientos combinados del NE al SO, y del NNE al
$S0. Sonvientos fuertes y problemdticos debido a la turbulencia provocada por los cerros.

Estos parametros indican que la regién donde se localiza la poblacidn de Nahuali es muy fri
a, bastante lluviosa y se evapora dnicamente el 35% de la cantidad de lluvia que cae, por loque
se mantiene una humedad relativamente alta.

Sus bosques son importantes para la produccién de material combustible y para la industria
de maderas de pino del pais; los elementos mis sobresalientes de los bosques naturales son el
pino y varias especies de encino. Otros generos de la zona son los drboles frutales como el du
razno, manzano, ciruelo, membrillo y manzanillo. El aliso es muy comin a lo largo de los rfos
lo mismo que en las laderas.

ANALISIS SEGUN THORNTHWAITE:
(ver mapa N°14, pagina N°89)

La clasificacidén de Thornthwaite, define a la poblacnon de Nahuala, con un clima templado,
con invierno benigno, la vegetacidn natural caracteristica es el bosque con un caricter himedo,



1 MONTE ESPINOSO SUB- TROPICAL

2 BOSQUE SECO SUB-TROPICAL

3 BOSQUE HUMEDO SUB-TROPICAL (TEMPLADO)
4 BOSQUE HUMEDO SUB-TROPICAL (CALIDO)
8.80SQUE MUY HUMEDO sUB-TROPICAL {CALI

6 BOSQUE MUY HUMEDO SUS-TROPICAL (FRIO)
7 BOSQUE HUMEDO MONTANO BAJO

8.80SQUE MUY HUMEDO MONTANO BAYO /7
© BOSQUE PLUVIAL MONTANO BAJO

11.BOSQUE MUY HUMEDO DONTA_NO

12, BOSQUE SECO MONTANO BAJO SUB- TROPICAL
13 BOSQUE PLUVIAL SUB-TROPICAL

14.BOSQUE MUY HUMEDO TROPICAL

6

Nahuala

MAPA DE:ZONAS DE VIDA
FUENTE:L.R. HOLDRIDGE - INAFOR~ | 976
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y debido al tipo de distribucidn de las liuvias se consigera con invierno seco.

B. ANALISIS DE SOLUCION OPOTIMA,

En las pdginas siguientes (N°9] a N°$3), se presenta el andiisis desarrc!lado para obterer
ia solucidn Sptima de ia vivienda para la poblacidn de Nahuald, en base al método de los cuacros
de Mahoney.

DECISIONES RELATIVAS AL DISENO:

En base a las clasificaciones anteriores de Holdridge y Thornthwaite, asi como el método
de Tos cuadros de Mahoney; se puede considerar lo siguiente respecto al bienestar en Nahuala:

Su clima es caracteristico de la zona denominada ''bosque muy himedo, montano bajo subtro-
pical. Localizada a una altura relativamente alta sobre el nivel del mar (2,467.30 Mt.)

Las temperaturas registradas durante todo el afio son bastante bajas; la mds a ta entre las
mdximas medias mensuales es de 20.7 °C y la mds baja entre las minimas medias mensuales es de
0.6 °C; lo que determina que las variaciones mensuales de temperatura sean altas, asociadas a u
na fuerte humedad de méds de! 70% en todos los meses del afio. -

Los meses de iluvias comprenden de mayo a octubre La pluviosidad es relativamente modera
da, sin embargo el mes mis problemitico es septiembre, cuando la pluviosidad asciende a los 297.1
YT

Las condiciones confortables en Nahuald se presentan en la mayoria de los meses (de febre
ro hasta septiembre), durante el dfa, con el inconveniente que durante todos los meses del afo
las condiciones confortables se encuentran por debajo de los ITmites de bienestar durante la no
che.

Los meses frios (de octubre hasta enero), van acompafados de vientos frios, fuertes y pro
blemdticos, debido a ia turbulencia causada por los cerros. La velocidad del viento promedio
es de 18 Km/hora.

C. MATRICES DE EVALUACION,

En base a las consideraciones anteriores, se elaboran las siguientes matrices de evalua-
cién, en las cuales se compara la solucidn dada empiricamente por los habitantes de Nahuala,
con la solucién 6ptima, y la cual contiene las relaciones entre los factores climdticos y lares



ESTACION: 2 1. 1.1,
NOMBRE: TOTONICAPAN
MuNicipio: TOTONICAPAN

MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO

JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

ANUAL

ANOS DE REGISTRO: 6

TEMPERATURA °C

VIENTO
PROMEDIOS D€
MEDIA
‘ VELOCIDAD DIRECCION
MAXIMA MiNIMA M DA DOMINANTE
9.1 17.3 0.8 22.0 NNE
101 (8.5 I 6 23.0 NNE /SSW
Iy 19.6 2.6 230 NNE
1 2.9 20.7 5.1 20.0 NNE
3.7 19.4 8.0 | 6.0 NNE
3.1 8.0 8.1 1 5.0 NNE
12.9 17.9 7.9 16.0 NNE
12.5 18.3 6.6 1 8.0
13.3 18.2 8.5 1 7.0 NNE
12.7 17.85 7.7 16.0 NNE /SSW
1.0 17.8 4.2 21.0 NNE
10.4 17.6 3.1 23.0 NNE
I1.9 18.4 5.3 18.0 NNE

LATITUD:

LONGITUD:
ALTITUD:

PRECIPITACION

TOTAL

4.8

28.4

180.6

159.6

119.0

176.6

291. 1

1098.4

1 4°54' 40"
91°21' 34"
2,495 M.SNM.

HUMEDAD
RELATIVA

MEDIA

75



CUADRO N°|. TEMPERATURA DEL AIRE.
+ ALTA v
MAXIMAS MEDIAS MENS. 17.3 18.5 19.4 18.0 18.2 7.5 17.8 20.7 E
MINIMAS MEDIAS MENS. 06 1.6 26 51 80 80 B0 6.6 8.5 TT7T 4.2 3.4 )
N Mo M NS 167 6.9 15.6 (1.4 100 7 + 8AVA V-
CUADRO N°2. HUMEDAD, LLUVIA Y VIENTO
HR. PORCENTAJE
MAX. MED. MENS. a.m.
MIN. MED. MENS m. TOTAL
PROMEDIO 4
GRUPO DE HUMEDA
PLUVIOSIDAD (mm) 4.0 41 2.0
V T  ODOMINANTE NNE NNE NNE NNE NNE NNE NNE
TEMPERATURA SUPERIOR A LOS LIMITES DE BIENESTAR € (CALURO0SO)
DENTRO DE LOS LIMITES DE BIENESTAR — (BIENESTAR)
TEMPERATURA INFERIOR A LOS LIMITES DE BIENESTAR F (FR10O)
CUADRO N° 3. DIAGNOSIS DEL RIGOR CLIMATICO
GRUPO DE HUMEDAD 4
EMPERATURA °.
MAX. ME MENS. 7.3 8.5 196 20.7 194 18.0 18.0 8.3 18.2 17.5 11.8 |7
BIENESTAR DE MAXIMO 24 20
Ora MINIMO X
MIN. MED. MENS. 0.6 1.6 2.6 S.1 6.6 8.5 77 4.2
BIENESTAR ODE MAXIMO (5
NOCHE MINIMO
RIGOR CLIMATICO
DiA
NOCHE F
LIMITES DE CONFORT
TMA SUPERIOR TMA OE TMA INFERIOR
PROMEDIO DE M A ZO.C. 15 A ZO.C A iIs°C.
(PORCENTAJE) DI A NOCHE DI A NOCHE DI A NOCHE G
26 — 34 17 - 25 23 — 32 4 — 23 a1 - 30 2 - 21 i
30 - S50 25 — 34 17 — 24 22 — 30 14 — 22 20 - 27 i2 — 20 ]
SO0 - 70 23 — 29 17 — 23 21 28 4 — 2i 19 26 12 - 49 x
MAS DE 70 22 — 27 17 — 21 20 25 4 — 24 <
CUADRO N° 4. INDICADORES
TC
HUMEDAD
MOV. DE AIRE (INDIS) 0

H2 MOV. DE AIRE (CONV.)
PROT, CONTRA UWDVIA

ARIDEZ

Al ALMACEN, TERMITO

A2 DORMIR AL AIRE LIBRE

A3 PROBLEM. EST, FRiA

0O



CUADRO No. 5 RECOMENDACIONES PARA EL CROQUIS

TOTALES DE LOS |INDICADORES DEL CUADRO No RECOMENDACIONES
H

DIFICIOS ORIENTADOS SOBRE EL EJ PA

0 oo 12 -2 REDUCIR LA EXPOSICION AL SOL
SPACIAM

o 3-ESPACIO ABIERTO PARA PENETRACION DE BRISA

4-COMO EL 3 PERO PROTEGI € VI

- 5- PLANIFICACION COMPACTA.
MOVIMIENTO DEL AIRE
6 -HABITACIONES EN HILERA UNICA. DISPOSITIVO PEK
Lo 2 MANENTE PARA EL MOV. DEL AIRE
° 7-HABITACIONES EN HILERA  BLE
T P E
8-NO ES NECESARIO EL MOV. DEL AIRE

YANQS._
0 9-VANOS GRAN ES 40-80
1_-VANO 10
I1-VAN
MUROS_ - —
12-MUROS LIGEROS TIEMP R DE TRAN
(3-MURO _ AD  IN
CuBl A —_—
14-CUBIERT s AISLADAS LIGERAS

- CUBIER SADAS MAS DE H RA RAN

PARA OORMIR AL AIRE LIBR
&6- SPAC ARIT

I3

CU DRO No. 6 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE ELEMENTOS

TOTALES DE LOS INDICADORES DEL CUADRO No. RECOMEN A 1T ONES
MA__
0 o GRANDES 4 80 DE MUROS N -S L
0 ———— 2 -MEDIANOS, -40 DE LA SUPERFICIE DEL
MURO.
S Ok s DEL_MUR
0o 2 4 P QUE DE SUP. DEL MUR
° 4 - 4 M
_Posic VA
12 6- VANOS EN LOS MUROS N-S A LA ALTURA DEL
o 2 __GQUERP _Eb £
7-COMO LO QUE PRECEDE, PERO CON VANOS EN
LOS MUROS INTERN S.
PROTE ALO0S _YANOS. _
8 -EXCLUSION A RECT
-PR T
1I0-LIGERQS A
I -PESADAS M RA
CUBIE
-1
2 |3-LIGERAS Y BIEN AISLADAS
I4-PESADAS MA € 8 ORAS TIEMPO E TR
TRA
16 -ORENAY UA ARA EL  UA DF LLUVIA
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puesta constructiva (33).
Para llevar a cabo la evaluacidn, se comprendid que toda solucidn constructiva llena ve ma
nera relativa las condiciones de confort ambiental, y en base a lo cual se tomardn los siguien-

tes grados de relatividad:

( - ) Cuando la respuesta existente estd por debajo de la respuesta Optima.

(

-'.

) Cuando la respuesta existente esta por arriba de la respuesta Optima.
( # ) Cuando la solucidn existente se encuentra dentro de los parametros de la solucidn ideal.

( v ) Cuando la solucidn existente es variable.

La idea de estas matrices de evaluacidn, fue tomada de la tesis de Fernando Guzman y Pedro
Loukota. ''Evaluacidn de la habitabilidad y funcidn social de la vivienda popular en el &-
rea afectada por el terremoto de 1,976 en Guatemala''. 1,380.



LA Lo A

M RO

sOLUCION

EVALUACKON
AGENTE S SOLUCION OPTIMA SOLUCION EXISTENTE OBSERVACIONES
IMAT
QUE NO PERMITAN SU PENE- NO PERMITEN SU PENETRACION MUROS CONSTRUIDOS DE ADO-
<o" TRACION. POR LA RELACION VANO/MACI-  BE.
KA 20.
2
0@’ QUE SEAN REGULADORES TERMI- SON REGULADORES TERMICOS. ABSORVEN EL CALOR Y LO
Q,* cos. TRANSMITEN AL INTERIOR.
¢
\
N3
%
ot  QUE SEAN IMPERMEABLES. NO SON IMPERMEABLES FALTA DE SOBRECIMIENTO.
W NO PRESENTA RECUBRIMIEN -
N TO EN SUS PARAMENTOS.
3
#«,Q\)‘
DEBEN SER IMPERMEABLES. NO SON INPERMEBLES.
Q
0N
o)
R
»
O  MAYOR SUPERFICIE EXPUESTA.  VARIABLE. NO EXISTE UNA ORIENTACION
“\e“ DEFINIDA DE LAS VIVIENDAS.
\IQ}
0
LLUWV \\ N
\ VIENTO

331313 0 E W

EL MURO PERMITE LA PENETRACION DE HU- soL
MEDAD POR FALTA DE SOBRECIMIENTO; ASI P M.
COMO POR FALTA DE REPELLO Y CERNIDO= :
POSIBLES
ORIENTACIONES



VIENTO DOMINANTE
18 Km. /hora.

-

VIENTO DOMINANTE
N I8 Km. /hora.

. ', e

‘ SOL A.M. SoL
0 r———e 0 —E
|

Te
“T

ORIENTACIONES

SOLUCION OPTIMA SOLUCION CRITICA
®EL VIENTO NO INCIDE EN CORREDOR, POR TANTO ®EL VIENTO INGRESA DIRECTAMENTE A LA VIVIENDA,.
EN PUERTAS Y VENTANAS:- A TRAVEZ DEL CORREDOR QUE PRINCIPALMENTE ES

UN AREA DE TRABAJO Y DE ESTAR-
e LOS MUROS CON MAYOR SUPERFICIE, RECIBEN LA

INCIDENCIA SOLAR, ABSORVIENDO CALOR Y TRANS- e EL. SQOL [INCIDE EN LOS MUROS DE MENOR SUPER-
MITIENDOLO AL INTERIOR DE LOS AMBIENTES- FICIE, Y COMO CONSECUENCIA LA ABSORCION DEL
CALOR POR RADIACION SOLAR, ES MENOR-
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AGENTES
MATI

PENDIENTE ADECUADA PARA

_ CUBIERTA

SOLUCION OPTIMA

QUE LOS DESVIE AL EXTERIOR

BIEN AISLADA, DE BAJA CAPA-
CIDAD CALORIFICA
QUE PERMITA ALMACENAR CALOR

EN EL DIA, E IRRADIARLO POR LA
NOCHE.

ORENAJE ADECUADO.

ABSORCION POR INCIDENCIA SO-
LAR.

QUE PERMITA LA RADIACION
SO.AR AL INTERIOR.

LLUVIA \\

VIENTO

SOLUCION EXISTENTE

LOS DESVIA AL EXTERIOR

BIEN AISLADA

PERMITE EL ALMACENAMIENTO
DE CALOR

NO ADECUADO

PERMITE INCIDENCIA DE LLUVIA
EN EL MURO.

PRODUCE CONDENSACION POR
LA NOCHE.

PERMITE LA RADIACION SOLAR
AL INTERIOR

' DRENAJE NO ADECUADO. POCO VO-

DESVIAR EL VIENTO AL EXTE-; LADIZO, CAUSA INCIDENCIA EN MURO-

RIOR-

LA LAMINA

OE ZINC MANTIENE SU SUPERFICIE BRILLANTE POR

UN PERIODO APROXIMADO DE | ANO. CON EL TIEMPO ADQUIERE
SU COLOR OXIDO, REDUCIENDO SUS CUALIDADES TERMICAS. ESTA

SITUACION PUEDE SER RESUELTA, CON LA APLICACION OE PINTU-

RA, PARA MANTENER LA REFLEXION-

Evaiiag -

OBSERVACIONES

TECHO A DOS AGUAS.
PENCIENTE 35 - 44 9%
MATERIAL LAMINA DE ZINC.
PRESENTA CIELO SUSPENDIDO
HECHO DE TABLAS DE MADERA
DE PINO
POCO VOLADIZO

REFLEXION

RADIACYOR
REEMISION

PERMITE EL ALMACENAMIENTO DE CALOR

POR CAMARA DE AIRE-
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CARACTERISTIC

TAMANO

POSICION

PROTECCION

CLIMATICOS
%

AGENTES

et o rar e

SOLUCION OPTIMA

MEDIANOS DEL 25 AL 40%
DEL AREA DEL MURO,; DE ES-
TA FORMA SE GARANTIZA UNA
ADECUADA I(LUMINACION Y VEN-
TILACION

COLOCADAS EN LOS MUROS
N-S. A LA ALTURA DEL

CUERPO.

DEBEN PERMITIR UNA CIR-
CULACION CRUZADA.

MO ES NECESARIA DEBIDO A

QUE LOS RAYOS SOLARES
DEBEN PENETRAR AL INTERIOR

Y LA LLUVIA ES CRITICA SO-
LO UN MES

QUE (OS DESVIE AL EXTE -

RIOR

QUE PERMITAN
CION TERMICA.

LA TRANSMI-

DEBE ESTAR PROTEGIDOS DE

INCIDENCILA,

QUE NO PERMITAN SU PE -
NETRACION.

QUE PERMITAN LA PENETRA
CION AL INTERIOR DE LOS
AMBIENTES

vV A N O S
SOLUCION EXISTENTE

LA VYENTANA CONSTITUYE EL

3.12% DEL AREA DEL MURO
LA PUERTA CONSTITUYE EL

23.38% DEL AREA DEL MURGOC.
AREA TC™a - 26 o C,

COLOCACION VARIABLE. NO
PERMITE UNA CIRCULACION
CRUZADA.

SE ENCUENTRAN PROTEGIDAS

POR DISENO ARQUITECTONICO
CON CORREDOR AL FRENTE

LA PENETRACION
DIRECTA DEL VIENTO.

“UANDO ESTAN CERRADAS
NO PERMITEN “ENETRACION

PERMITEN

NO TRANSMITEN CALOR AL
AL INTERIOR DE LA VIVIENDA
POR FALTA DE INCIDENC!A
DE RAYOS CALORIFICOS.

SE ENCUENTRAN PROTEGIDAS
POR ODISENO ARQUITECTONICO

DE CORREDOR AL FRENTE

PERMITEN SU PENETRACION
POR FILTRACIONES DE VIEN-
TO FRIO

NO PERMITEN LA PENETRA-
CION DE RAYOS SOLARES.

OBSERVACIONES

EL SISTEMA CONSTRUCTIVO NO

PERMITE USAR VANOS GRAN -
DES POR LA RELACION VA -
NO-MACIZO.

TENERZLZ MENTFE t £ g=-

MANTIENE ABIERTA

eFE

.

LAS VIVIENDAS NO PRESEN -
TAN UNA ORIENTACION DEF I-

NIDA, DEBIDO AL TRAZO UR -
BANO DESORGANIZADO DE LA
POBLACION

LAS VENTANAS Y PUERTAS
CONSTITUYEN HOJAS ABATI-
BLES FORMADAS DE TABLAS
OE MADERA

Vom oo -
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LOS VANOS, POR ENCONTRARSE PROTEGIDOS POR EL CORREDOR
AL FRENTE, IMPIDEN LA PENETRACION DE RAYOS SOLARES AL
INTERIOR DE LOS AMBIENTES-

VIENT

EL MOVIMIENTO DEL AIRE DENTRO DE LOS AMBIENTES, NO PER-
MITE UNA CIRCULACION CRUZADA, YA QUE UNICAMENTE HAY
VANOS AL FRENTE DEL CORREDOR-
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AGENTES
M TI

SOLUCION OPTIMA

QUE NO LEVANTE POLVO.

REGULADOR TERMICO

AISLADO DEL AGUA.

IMPERME ABLE

MAYOR REFLEXION PARA AU-
MENTAR CALOR

PISO

INT

RIOR

SOLUCION EXISTENTE

LEVANTA POLVO POR SER DE

TIE RRA.

LA ABSORVE DURANTE EL DiA
Y LA IRRADIA POR LA NOCHE.

EN EL CORREDOR PENETRA FA-

CILMENTE LA LLUVIA,

DEBIDO

AL POCO VOLADIZO DEL TECHO.

NO ES IMPERMEABLE, PRODUCE
CONDENSACION POR LA NOCHE

INCIDE POCO (EN CORREDOR).

/

OBSERVACIONES

PISO DE TIERRA.

LA |INCIDENCIA SOLAR SE TIENE UNICAMENTE EN AREA
DE CORREDOR-
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. QUE LOS DESVE AL EXTERIOR. VARIABLE
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&
O QUE PERMITA RAPIDA EVACUA-  AUMENTA LA EROSION EN MU-
«:; CION DEL AGUA ROS Y TERRENO.
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3
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) QUE NO LA MANTENGA CONTRIBUYE A MANTENERLA.
N
\
.
O
»
< QUE PERMITA LA INCIDENCIA SO- VARIABLE POR UBICACION DE
";\"’ LAR. VIVIENDAS
¢
o\v
o

VIENTO DOMINANTE

vl ol | TR T
BIEN

EvALUACION

OBSERVACIONES

VER PLANC DE CURVAS DE NI-

VEL Y CORTE TOPOGRAFICO ES
QUEMATICO EN HOJAS No.s. 4
Y 8.

LAS PENDCIENTES TOPOGRAFICAS
SON MAYORES DEL 30%

VIENTO DOMINANTE

I
MAL

LA TOPOGRAFIA CONSTITUYE UN ELEMENTO VARIABLE EN LO QUE RESPECTA A LA ADECUACION AM-
BIENTAL, ES DECIR, PUEDE CONTRIBUIR O AFECTAR EL CONFORT EN LA VIVIENDA , PRINCIPALMENTE

POR LA UBICACION QUE ESTA PRESENTE-
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SOLUCION

SOLUCION OPTIMA

AMENTES
MAT)
. QUE NO LEVANTE POLYO.
0
*
'Y
a“
®  QUE LA REGUWE POR MEDIO DE
o LA CAPA VEGETAL
©
Q
NN
<&
O QUE LA ABSORVA.
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(
e
< Q
Q
o QUE LA ABSORYA
»
Q
3
K
‘{9 QUE ABSORVA RAYOS CALORIFI-
’*\Q’ COS.
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60

— et

SOLUCION EXISTENTE

LEVANTA PALVO

ABSORVE CALOR DURANTE EL
DIA Y LO IRRADIA DURANTE LA
NOCHE.

LA REGULA POCO.

ABSORVE POCO POR SER ESCA-
SA LA CAPA VEGETAL.

ABSORVE RAYOS CALORIFICOS.

EVALUACION

OBSERVACIONES

EL SUELO EXTERIOR ES DE

TIERRA, LA CAPA VEGETAL
ES ESCASA.

LEVANTA POLVO

LA ABSORVE POCO, POR FALTA DE
CAPA VEGETAL~-

URIVERSIDAD TE -1 CAK.LS | Vbl

Seccién de T&sis

ABSORVE LOS RAYQS CALQORIFI-
COS, TRANSMITIENLOS A LA Vi~
VIENDA -



SOLUCION

AGENTE S
! Ti

R LACION
SOLUCION EXISTENTE

SOLUCION OPTIMA

QUE PROTEJA DEL VIENTO FRIO

QUE IRRADIEN CALOR A LA VI-
VIENDA

DRENAJE ADECUADO
ABSORCION POR

INCIDENCIA SOLAR

QUE PERMITAN RADIACION SOLAR

DRENAJE NO
APROPIADO/

CON OTRAS

NO PROTEGEN DEL VIENTO FRIO
POR ESTAR MUY SEPARADAS LAS
VIVIENDA

NO IRRADIAN CALOR POR EN-
CONTRARSE SEPARADAS

DRENAJE NO APROPIADO

LA INCIDENCIA SOLAR PERMI|-
TE ABSORVER LA HUMEDAD

PERMITEN LA RADIACION SOLAR

CA A
OBSERVACIONES

LAS VIVIENCAS SE ENCUENTRAN
SEFARADAS EN TODA LA POBLA
cion.

PERMITE LA INCIDENCIA SOLAR

— =7
/

VIENTO

EYALUACIO

/\
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SOLUCION

SOLUCION OPTIMA

QUE MPIDA SU PENETRACION

ORIENTADA EN EL €JE N-S
PARA REDUCIRLA ENM EL DIA.

QUE LA ABSORvA

SEPARADA OE LA VIVIENDA

NQ FRONDOSA QUE PERMITA LA
INCIDENCIA OE RAYOS SOLARES

BIEN

VEGETACION

SOLUCION EXISTENTE

VARIABLE POR ORIENTACION DE
LA VIVIENDA.

VARIABLE.

LA ABSORVE POCO

GENERALMENTE SE ENCUENTRA
SEPARADA DE LA VIVIENDA

NO ES FRONDOSA PERMITE INCI-
DENCIA

V7
A -

<

-
~ VIENTO DOMINANTE

EVALUACION
OBSERVACIONES

LA VEGETACION ES ESCASA,.
GENERALMENTE SE ENCUENTRA
PINOS OISPERSOS.

v

\ .
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TONCS CcaLIDOS

NC AFECTA.

NC AFECTA

SUPERFICIES CLARAS PARA AB-
SCRVER RAYCS CALORIFILOS.

NC PRESENTA TCNCS CALIDOS.
NC AFECTA

ND AFECTA

VIVIENDA NO PRESENTA SU-
] " CLARAS.
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OTROS

SOLUCION OPTIMA

FACTORES

QUE

CONTROL ADECUADO DE LOS

ANIMALES.

TRATAMIENTO ADECUADO DEL

AGUA

ELECTRICIDAD

AGUA
DRENAJES

ELIMINACION ADECUADA

DESECHOS.

NO DEBE HMHABER

DE

INFLUYEN

EN LA

SOLUCION EXISTENTE

GALLINAS
OVEJAS
CERDOS

EN UN ALTO PORCENTAJE TO-
DE PILAS PUBLI -

MAN
CAS.

ABUA

EN UN ELEVADO PORCENTAJE

NO HAY NiINGUN

SERVICIO.

TIPO DE

LA BASURA EN SU MAYORIA

COMO ABONO.

NO HAY.

ADECUACION AMBIENTAL
OBSERVACIONES

EVALUACITN
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D CARACTERISTICAS DEL CONFORT AMBIENTAL QUt BRIMDA LA VIVIENDA EN KAHUALA,

En base a las matrices anteriores, donde se compara la solucidn 6ptima con la solucidn exis
tente en la vivienda de Nahuald, y se evalua ésta Gitima en cada respuesta constructiva, pueden
hacerse las siguientes consideraciones:

El trazo urbano desorganizado en la poblacidon de Nahuald tal como se establecid con ante
rioridad ha determinado que la ubicacién de las viviendas no presenten una orientacién defini-
da, en tal sentido aigunas viviendas presentan una orientacidn optima (para este caso, eje NOR
TE - SUR), otras viviendas presentan una orientacidn critica (eje ESTE - OESTE), y otras vivien
das presentan orientaciones intermedias. En consecuencia aigunas viviendas se benefician clima
ticamente con la orientacidon que presentan, mientras que otras se ven afectadas en mayor o meror
grado.

El empirismo en la construccién de la vivienda de Nahuala, llevado a cabo principaimente
por la autoconstruccidn de las viviendas, ha permitido experiencias de prueba y error; dichas
experiencias constituyen un proceso que se transmite de generacidn en generacidén. En tal sen-
tido el habitante de esta poblacién ha conseguido su objetivo primordial a través de la vivien
da, el abrigo y la proteccidn a la interperie; aunque dicho objetivo no se lleve a cabo 6ptim§
mente.

Los factores climidticos varfan constantemente durante el transcurso del dia y del afo, por
tanto el confort ambiental dentro de la vivienda no puede ser el mismo todo el tiempo.

La solucién existente de la vivienda en Nahuald, presenta entonces condiciones relativas
de confort, ya que los agentes climdticos son controlados en mayor o menor grado.

La manera en que son controlados los agentes ciimaticos se presenta de la siguiente forma:

La necesidad de proveerse de los rayos calorificos en el dia para mantener confortable la
vivienda cuando la temperatura desciende durante la noche se presenta as’i:

E] muro es un material térmico que permite la absorcidn del calor durante el dia y la irra
dia al interior de los ambientes durante la noche. Sin embargo, se ve afectado por ser un mate
rial que absorve facilmente la humedad, y por no presentar recubrimiento sus paramentos, por la
falta de un sobrecimiento, asT como un drenaje adecuado del techo que evite que el muro se hume
dezca; acepta con mayor facilidad la penetracién de humedad, disminuyendo la transmisidn térmi-
ca al interior de los ambientes. Esto, podria ser solucionado colocandole al muro un cimiento
adecuado con solera de humedad o sobrecimiento, el recubrimiento de las superficies del muro,



v agecuando .- vu'adizo ravor al tecrc que protejas el muro de' ccue de lluvia,

La cubierta con lamina de zinc es un material no adecuado para este tipo de clima, ya que
se encuentra expuesta durante el dia a la radiacidn solar y por la noche a la llovozna o ser-
no caracteristicos de la zona, por lo que la variacidn diaria de temperatura contribuye a dete
riorala con mayor rapidez. Por otro lado, su peso liviano y su espesor permiten a este mate-
rial transmitir los rayos solares al interior, asi como la humedad existente en el aire princi
palmente por la noche; sin embargo, esta situacidn se ve controlada ya que la vivienda de Nahua
13 presenta generalmente un cielo suspendido de tablas de madera, el cual forma una camara de a
ire que regula la temperatura y mantiene confortable la vivienda.

El piso interior de la vivienda por ser de tierra, absorve el calor durante el difa y lo i
rradia durante la noche, sin embargo, debe tenerse presente que no recibe los rayos solares di
rectamente, ya que dichos rayos solares no penetran al interior de la vivienda debido a la po-
sicién y tamafio de los vanos.

Por otro lado, otros elementos que contribuyen a proveer de calor a la vivienda, lo cons-
tntuyen principalmente la constitucidn del suelo exterior a la vivienda que por tener escasa ve
getacidn, absorve suficiente calor durante el dia y lo irradia durante la noche a la vivienda.

La relacidn entre las viviendas, permite y no obstruye que los rayos solares incidan en ca
da vivienda ya que éstas se encuentran suficientemente separadas.

Otros elementos que son variables y pueden afectar directamente a la vivienda en este sen
tido son basicamente el color, ya que por ser colores naturales, es decir, del dolor del adobe
y de la madera principalmente, no absorven el calor; la topografia irregular disminuye la radia
cién solar y aumenta la erosién en muros y terreno. -

En relacidn a la ventilacidn, la vivienda debe controlar los vientos frios, fuertes y tur
bulentos (ocacionados prlnc:palmente por las condiciones topograficas), debiendo tenerse presen
te que la direccidn predominante de los vientos es NNE y su velocidad media es de 18 Km/hora.

Se debe permitir que el viento penetre moderadamente a la vivienda, debido a la alta humedad,
por tanto la circulacion de los vientos debe ser cruzada.

A este respecto se tiene lo siguiente: 1Ja pendiente del techo contribuye a desviar losvien-
tos fuertes al exterior de la vivienda.

Los muros por la relacion vano/macizo evitan que el viento penetre directamente a la vivien
da, pero los vanos por encontrarse ubicados en el muro que colinda con el corredor no permiten



ia circulacidn cruzada.

La iluminacidn y ventilacidn se ve afectada cuando las puertas y ventanas se encuentran ce
rradas, ya que impiden la penetracidn total de iluminacién, asi como impiden que el viento cir-
cule en el interior de los ambientes, disminuyendo consnderablemente el bienestar del usuario.

En la mayoria de las viviendas este renglén es variable, debido principalmente a la orien
tacién, sin embargo, la orientacidn Sptima de la vivienda deberia estar en el eje NORTE - SUR,
de esta forma se garantiza que los rayos solares incidan en los muros de mayor superficie, las
ventanas deberfan estar en los muros NORTE - SUR para permitir una circulacidn cruzada y que el
viento no afecte directamente al confort de la vivienda.

En conclusidn puede decirse que la vivienda de Nahual3 se ve afectada por:

a) Una orientacion no definida.

b) Un sistema y método constructivos deficientes.

c) Utilizacidén de materiales no apropiados al clima de la poblacién.

d) Mal aprovechamiento de los recursos naturales, (vegetacidn, topografia, etc.).

La vivienda de Nahuald, presenta en general condiciones relativas de confort ambiental, di
chas condiciones tienden a estar por debajo de las condiciones que debe brindar la solucién &p-
tima, lo que implica que esta vivienda muestra condiciones precarias en confort ambiental. Es
necesario aclarar que esto no significa que se encuentre extremadamente deficiente, pero que a

nivel general puede decirse que no brinda a los susuarios el que trabajen eficientemente vy duer
man satisfactariomente, para reponerse del cansancio del! dia anterior.
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CARACTERIZACION DE LA VIVIENDA EN NAHAULA

En los dltimos afos ha sido algo comunmente aceptado el considerar que, en general la vi-
vienda rural en Guatemala presenta condiciones precarias.

AsT por ejemplo, en el trabajo de investigacidn 'Estudio de la Vivienda Rural de Guatema-
la'', del Arquitecto Eduardo Aguilar se llegd a establecer que la vivienda rural de Guatemalapre
sentaba las siguientes condiciones: -

“"En cuanto a la organizacidn espacial de las viviendas, en su mayoria (78%), estdn consti
tuidas por una o dos habitaciones, las cuales tienen usos miltiples: como dormitorio y cocina
principalmente; ademds las viviendas presentan un promedio de 4 a 5 habitantes por familia. Es
te hacinamiento repercute en un empobrecido desarrollo biolégico, social y emocional de las per
sonas que en ellas habitan. -

Los sistemas de construccién de las viviendas son deficientes, tal como lo vino a demostrar
el terremoto de 1,976. La construccidn de adobe es deficiente en grado sumo a los esfuerzos mé
canicos del sismo.

En lo que respecta a los servicios de infraestructura fisica, se establecid que las vivien
das rurales ''carecen en su totalidad' de servicios de agua, asi como de corriente eléctrica, y
un 80% de cualquier sistema de evacuacidn sanitaria.

En el aspecto de salubridad, las condiciones higiénicas de las viviendas son deficientes,
destacando principalmente los siguientes problemas:

a) La mayoria de las viviendas carecen de piso, lo que incrementa focos de infeccidn y conta-
minacidn parasitaria.

b) En las viviendas rurales son utilizados carbén y lefa como materiales de combustidn, los
cuales tienen sustancias toxicas para la salud de los habitantes.

c) La mayoria de viviendas carecen de chimeneas para el escape de humo, y principalmente enel
altiplano la ventilacidn es escasa, lo que incide en una disminucién de la proporcién de
oxfgeno respirable para los habitantes.

d) El 80% de las viviendas carecen de cualquier tipo de escusado, letrina o sistema de evacua
cidn. Se defeca entre la maleza incrementandose focos de infeccién y contaminacidn parasi
taria'',
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Esta afirmacidon general se cumple para la vivienda de Nahualid, como se demostrara mds ade-
lante.

Las condiciones precarias de la vivienda inciden directamente en los usuarios de diferen-
te manera. Desde el punto de vista social la vivienda reproduce de manera precaria la fuerza
de trabajo, dicha reproduccion se dad bajo condiciones de deterioro, acortando la vida econdémi-
camente activa y desde el punto de vista de la salubridad dicha precariedad incide en el aumen
to de los Tndices de mobilidad, de monrtandad y en general del acortamiento de las espectativas
de vida para sus habitantes.

Se establecid en este trabajo que las condiciones de seguridad y de confort ambiental que
presenta la vivienda de Nahuald no son Optimas, entendiéndose que las otras condiciones de cali
dad que debe llenar esta vivienda, no son cumplidas a satisfaccidn. -

Sin embargo, debe entenderse que no basta con establecer que ésta vivienda es precaria, ni
con el andlisis de sus caracteristicas constructivas, sino explicar las causas que provocan que
la vivienda asuma esas caracteristicas.

Las caracteristicas que asume la vivienda de Nahuald actualmente, pueden resumirse de la
siguiente manera:

a) ORGANIZACION ESPACIAL:

En el andlisis de tipologia de esta vivienda en cuanto al uso del espacio se ha podido com
probar anteriormente que no existen opciones en cuanto a consumo y organizacidn espacial. -

Esta limitacién tiene b3sicamente una causa econdmica, ya que el habitante de Nahuald tie
ne una muy baja capacidad de inversidn para la construccidn de su vivienda y para la satisfac-
cidn de todas sus necesidades de consumo de espacio habitable.

Esta situacidn se traduce en un gran porcentaje de casos en la construccién de ambientes &
nicos, es decir, multifuncionales. Significa ésto que actividades de diversa Tndole como dor-"
mir, cocinar, comer, descansa, etc., tienen que ser satisfechas en un mismo ambiente. Esto pro
voca que dichas diversas actividades sean realizadas en forma insatisfactoria, lo que afecta di
rectamente la calidad de vida de sus habitantes. Por otro lado, si se toma en cuenta que el pro
medio familiar en Nahuald es de 6 personas, se constata que el desenvolvimiento de sus activida
des es realizado bajo altos indices de hacinamiento (34), que denotan condiciones deficientes

Hacinamiento se debe entender como el uso intensivo de un area, asi como una alta densidad
de personas por metro cuadrado.
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de vivienda.

Por otro lado se debe considerar como una limitante para el aspecto de organizz: '4n espa-
cial de la vivienda, la tenencia comunal del suelo urbano, ya que de esta manera ni~zZn habitan
te estd en capacidad de establecer ]Tmites reales de propiedad de su terreno. Esto se verifica
en el hecho de las miltiples veredas de uso piblico que se generan dentro de las procias vecin-
dades. De tal manera no hay mayor intento de ampliacién de los espacios construidos por cada
familia, as7 como tampoco existe un intento de ordenamiento de ubicacidn de cada vivienda.

b) FORMA DE PRODUCCYON:

La forma de produccidn de la vivienda en Nahuald, es predominantemente una forma Yorimiti
va'' o artesanal,

Los escasos ingresos de los habitantes, que basicamente son de subsistencia, 'os obliga a
autoconstruir sus viviendas.

Dicha autoconstruccidn implica diversas circunstancias importantes de mencionar:

Este es el proceso productivo mds simple, Y no presenta ningldn tipo de divisién técnica del
trabajo. El agente social que la produce es el mismo que la consume, lo que implica que en su
produccidn predomina un valor de uso. Es decir, se le produce para satisfacer la necesidad Y]
cial de vivienda, pero no para que Fepresente un objeto con valor de cambio. -

De esta manera se debe tener presente que el autoconstructor de Nahuald no es un obrero ca
lificado de la construccidn, sino que en todo caso tiene cierta calificacidn pero en la produc-
cidn agricola. AsT durante el perfodo de construccidn el mismo agente social se dedica a dos
actividades productivas distintas; una como productor agricola y otra comprendida dentro de la
actividad de la construccidn. Entonces pues, siendo la actividad agricola la princisal fuente
de ingresos econdmicos para el poblador de Nahuald, la construccidn de su propia vivienda sdlo
es posible mediante la prolongacidn de su jornada de trabajo.

Como se ha visto en capitulos anteriores de este estudio, los materiales de construccidn
utilizados, son materiales del lugar o producidos en obra, como el adobe, la piedra, etc., com
binados con materiales de relativo bajo costo como la 13mina de ziric.

Los instrumentos de trabajo son simples y escasos, es decir, se utiliza la herramienta mi
nima disponible o adaptada a este proceso en particular. Ejemplo de esto es que generalmente
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se utilizan herramientas agricolas como el azaddn y el machete, en el proceso de construccisn
de la vivienda.

Por Gltimo se tiene que el proceso de produccién se prolonga indefinidamente, debido a la
baja calificacidon de la mano de obraasi como de los materiales de baja calidad que se utilizan
en la construccidn y que como consecuencia tienen que ser sustituidos constantemente.

Lo anterior redunda en que esta vivienda resulte bastante mis cara de lo que comunmente se
considera, tomando en cuenta el tiempo necesario que requiere para su ejecucidn. Eso implica
que hay una gran inversidn de fuerza de trabajo medida en tiempo, la que en nuestra formacidn
social tiene asignado determinado valor.

c) SISTEMA CONSTRUCTIVO:

Como se establecid con anterioridad la vivienda de Nahual3 constructivamente presenta cier
tas deficiencias, que consisten basicamente en lo siguiente:

1) La utilizacién de materiales de construccién de baja calidad, lo que redunda en que la
duracidén de éstos sea relativamente corta y se necesite de un constante mantenimiento y reinsta
lacidn, elevando como consecuencia el costo de la vivienda. Por otro lado, la baja calidad de
los materiales tmplica que la resistencia de los mismos, sea escasa principalmente ante la ac-
cidn de fuerzas laterales.

2) La escasa o ninguna calificacién de la mano de obra. Esto significa que la vivienda
sea construida empiricamente, con escasos conocimientos transmitidos de generacidn en generacidn
que contribuyen a que la vivienda constructivamente sea deficiente.

Esta situacidn precaria que presenta el sistema de construccidn de la vivienda en Nahuala,
es palpable en el ordenamiento que presentan los distintos elementos constructivos en la vivien
da.

Debe tenerse claro que el sistema constructivo que presenta la vivienda de Nahual3, mani-
fiesta un alto rezago con respecto al adelanto tecnoldgico que en el sector de la construccidn
se ha dado dentro del progreso social que actualmente tiene la humanidad a nivel general. Al
entenderse, que el conocimiento y por lo tanto el adelanto tecnoldgico, es patrimonio de la hu
manidad y no patrimonio exclusivo de ciertos sectores, se estar3d comprobando que en general 13
vivienda rural de Guatemala, y en este caso particular la vivienda de Nahual3 esta siendo pri
vada de este progreso social, dadas precisamente las caracterSiticas del desarrollo capitalis-
ta en la formacidn social guatemalteca.
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d) ENTORNO URBANO:

Se considera en el presente estudio que la poblacién de Nahual3 ha permitido su dominacidn
a partir de la reforma liberal de 1,871, ya que permtie el control econdmico y politico de los
indTgenas, que hasta antes de la liberacidn de 1,871 habfa permanecido dispersa en esta regién.
En tal sentido estos indigenas fueron asentados en terrenos comunales, condicidn que a(n persis
te, y que cultivan para su subsistencia. -

De esta manera la tierra comunal que usufructan los habitantes de Nahwald es ocupada segln
el patrdn establecido desde su fundacién, es decir, con un nicleo urbano destinado exclusivamen
te a la construccidn de viviendas y demds edificaciones, rodeados de terrenos destinados al tras
bajo agricola, siendo este su principal medio de produccién y subsistencia, que permitira la re
produccidn de su fuerza de trabajo. -

Como ya se establecid con anterioridad el suelo urbano de la poblacién de Nahualj presenta
topografia bastante irregular, con pendientes mayores del 30% (ver plano N° 4 y corte N°5, en
paginas N° 36 y N°37) siendo el centro regularmente plano y sumamente irregular a partir de es
te punto hacia las &reas periféricas. Significa esto que el suelo urbano de Nahuala presenta
serias dificulatades en lo que ha constructivilidad se refiere, aspecto que incide directamen-
te en el costo real de las viviendas, y en las limitaciones que a nivel de organizacidn y con-
sumo del espacio ya se habld. Por otro lado, el aspecto topogrifico, aunado a la falta de pla
nificacién de crecimiento de la poblacidén han incidido directamente en la estructura de esta po
blacidén. Formalmente se identifica como una poblacidn unilineal, a lo largo de la calle princi
pal, de donde se originan las calles y veredas secundarias (ver plano N°6, pagina N°38). -

En otro sentido el crecimiento que hasta la actualidad a acusado esta poblacién ha sido
predominantemente por aumento de densidad de los sectores construidos, considerindose que a es
te respecto hay ciertas limitaciones dadas las condiciones de usufructo comumal limitado terrj
torialmente de esta poblacién. Se considera que no puede haber mayor icorporacidn de terreno
urbano, ya que se estaria reduciendo el terreno destinado a labores productivas agricolas.

Por lo anterior se prevee una atomizacidn del suelo urbano conforme el crecimiento de la
poblacidn, considerdndose que dicho crecimiento se siga manfiestando de una manera desordenada,
lo que inevitablemente producird un mayor aumento al ya alto déficit de infraestructura fisica
y social que en la actualidad manfiesta esta poblacién.

Estando la vivienda directamente articulada en su realizacién al soporte material que es
21 suelo urbano, puede concluirse que las condiciones deficientes que esto manifiesta en la po
blacidn de Nahuala, repercuten directamente en las condiciones de calidad que en general presen
ta la vivienda de esta poblacién.
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Comc se expresd en ei inciso anterior, debe entenderse que la vivienda como soporte mate-
rial no puede analizarse aisladamente de otros soportes materiales, en tanto gue seran estos en
su conjunto los que serviran para la reproduccidn ampliada de la formacidn social.

Otros soportes que estdn articulados directamente a la vivienda son los que se refieren a
fa infreaestructura fisica y social de la pobalcidn, los cuales van a tener incidencia diecta
en el valor y calidad de la vivienda.

En este sentido, la gran mayorfa de viviendas en Nahual3 carecen de instalaciones de elec
tricidad, agua potable y drenajes. Esto debido a que en gran parte de los casos no hay sum|r|s
tro a estos servicios, o en otros casos no se aprovechan debido a la inversidn econdmica gue re
presentan para cada familia.

En tal sentido, puede decirse que la vivienda eneste rengldén, se ve afectada ya que las
condiciones de los distintos servicios, tanto de infraestructura fisica como socia' son defj-
cientes, teniéndose que junto a la vivienda éstos soportes materiales necesarios para e! desa-
rrollo de la sociedad no permiten un nivel! de vida adecuado de los pobladores.

B. PORAUE LA VIVIENDA DE NAHUALA ASUME ESAS CARACTERISTICAS.

Las condiciones gue anteriormente se han descrito para la vivienda de Nahual3d no pueden ser
explicadas a través de causas falaces que tradicionalmente se han atribuido a la poblacién cam-
pesina, que van desde factores culturales hasta explicaciones de tipo racista.

Estas condiciones son explicadas a través del desarrollo histdrico social de la formacidn
social guatemalteca. En tal sentido se considera que la vivienda es un problema estructural
del capitalismo, mismo que se manifiesta en el objetivo de extraer el miximo de sobreganancia,
manteniendo el mds bajo nivel las condiciones de reproduccién de la fuerza de trabajo.

En dicha condicidén Nahuald vive dentro de una economia campesina de subsistencia; la vivien
da, como un medio de reproduccidn de la fuerza de trabajo, no est3 contenida dentro de sus esca
sos ingresos econdmicos. Ante la necesidad de satisfacer la necesidad social de vivienda, e!
poblador de Nahuald no tiene otra opcidn que autoconstruir con los materiales, medios y conoci
mientos a su alcance.

1

La principal produccidn de esta poblacidn, ha sido la venta de fuerza de trabajo er 'abc-
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res ac-icolas --edominantemente, siendo complementada su ecoromiz de subsistencia con la venta
de excedentes agricolas de sus tierras comunales o con 'a ventz ce objetos artesanales, comc
~uebles de pino.

Las relaciones de produccidn que se dan predom nantemente scn las campesinas, 'as cuales
pueden considerarse como relaciones socialies precapitalistas.

Dado éste papel histdrico que han venido representando, sus fuerzas productivas no han te
nido un mayor desarrollo, aspecto que ha facilitado mayormente su explotacidn

Significa esto que la vivienda en Nahuald estd siendo construida bajo condiciones sociales
de explotacidn mismas que son manifestadas precisamente, en las condiciones precarias que a to
do nivel ésta asume. 2

En tal sentido puede interpretarse que a nviel de consumo del espacio, el habitante de Na
hual3d esta condicionado a su escaso ingreso econdémico. Es decir se ve forzado a satisfacer su
necesidad social de vivienda pero muy limitadamente.

Constructivamente presenta condiciones precarias dado el bajo nivel de desarrollo de las
fuerzas productivas, principalmente en el aspecto del sector de ia construccidn.

De esta manera puede decirse que la vivienda en Nahuald estd histdricamente determinada,
presentando las anteriores condiciones como una consecuencia de los particulares procesos en
gue actualmente se desenvuelven las leyes que rigen el desarrollo del capitalismo en la forma-
cidn social guatemalteca en general.

C. TENDENCIA HISTORICA DE LA VIVIENDA EN NAHUALA,

La vivienda de Nahuald al estar histdricamente determinada, ha manifestado ciertos cambios
a través del desarrolio social de esta poblacidn, los cuales se ~an hecho mas objetivos confor-
me la penetracidn y dominancia del modo de produccidn capitalista en la formacidn social guate-
malteca en general.

AsT se pueden hacer las siguientes consideraciones en relacidén a als caracteristicas que
esta vivienda ha manifestado en términos generales:

a) LA VIVIENDA TRADICiONAL:

£t través de la estancia en la comunidad de Nahuald, durante el desarrol!lo del Ejercicioc
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dicional en esta poblacidn.

En tal sentido se observd que esta vivienda tiene poca complejidad constructiva.

Espacialmente la vivienda, presenta uno o dos ambientes a lo sumo, donde se desarrollan las
actividades bdsicas como lo son: cocinar, comer y dormir. Ademds la vivienda ha presentado siem
pre un corredor al frente, donde se desarrollan las actividades de trabajo (tales como: teJedu
ria, carpinterfa y trabajos artesanales en piedra).

La forma de produccidn predominantemente ha sido la autoconstruccidn.

Los materiales de construccidn empleados tradicionalmente en la construccidn de esta vivien
da, han sido predominantemente materiales producidos en la regidon, tal es el caso del adobe y la
teja, la piedra (usada como pilastras, gque soportan columnas de madera), la madera de pino (em-
Teada principalmente en forma de palo rollizo).

En tal sentido, el habitante de esta poblacidn antes de construir directamente su vivien-
da, se veia en la necesidad de producir los mateirales a emplear en la vivienda. Para la pro-
duccidn de dichos materiales, ha empleado materia prima del lugar, principalmente la arena y la
arcilla, para la procuccidn de tejas y adobes. La madera, la consegufa internandose en los bos
ques, ya que el control sobre latalade arboles no se hacia sentir con anterioridad. -

La falta de conocimiento ha implicado que estas viviendas presenten serias deficienclas
constructivas, tal como lo vino a corroborar el terremoto de 1,376, donde a pesar de que la in
tensidad que se verificd en esta poblacidn fue mucho menor que en otras poblaciones, deteriord
en gran mediada los techos de teja por su peso excesivo, asi como la mala calidad del adobe pa
ra resistir principalmente los esfuerzos mécanicos producidos por el sismo.

b) LA VIVIENDA ACTUAL:

Actualmente la vivienda de Nahuald presenta un fendmeno importante de hacer notar. A nj
vel de consumo del espacio sigue con las mismas limitaciones que le han afectado tradicionalmen
te. Es decir se siguen construyendo espacios multifuncionales que repercuten en el bajo desa-
rrollo y satisfaccidn de las diversas actividades, as7 como en el hacinamiento en que viven es-
tas familias. Pero por otro lado se ha experimentado un acelerado y brusco cambio de materiales
de construccidén, lo que ha implicado un cambio también en los procedimientos constructivos nece
sarios para la edificacidon de la vivienda.



Dicno cambi2, gue se evidencid mayormente a partir de terremoto de 1,976, ha sicc genera
do en alto grado por las caracteristicas monopdlicas de la produccién de materiales de construc
cidén gue se estan impulsando Ultimamente, que son producidos ba o formas industriales, lo que
hace que entren en competencia y que incluso resulten relativamente mi3s baratos que los materia
les tradicionales y que son producidos bajo formas artesanales. -

AsT por ejemplo se cambié la teja por la 1amina de zinc, la cual es llevada a la poblacidn
de Nahuald, de municipios vecinos como Solola, Totonicapan y Quezaltenango.

Las bases de piddra se han dejado de producir, por lo que, como el disefo espacial sigue
teniendo las mismas caracteristicas la columna es incada directamente en el suelo, lo que impli
ca un deterioro mucho mas rapido de las columnas por la filtracién de humedad. -

Por otro lado la madera, se utiliza actualmente aserrada y ya no en horcones. Sin embargo
su costo se ha elevado demasiado, debido a la tala inmoderada y control de las instituciones res
pectivas sobre dicha tala. Esto Gltimo ha incidido también en el mayor encarecimiento de esta
vivienda.

En 1a actualidad los muros se estan construyendo de adobe hasta 1.00 Mt. de altura aproxi
madamente y luego se sigue construyendo en madera.

Sin embargo el sistema y método de construccidn como se ha visto en el desarrollo de 1a
tesis, tiene diversas deficiencias, esto implica gque el habitante ha tenido que aprender nuevas
técnicas constructivas que por no ser las tradicionales no domina, y como consecuencia esto re
dunda en que las viviendas sigan siendo inseguras y poco confortables, -

c) PERSPECTIVAS PARA ESTA VIVIENDA:

Se considera que a nivel espacial la vivienda de Nahuald no mostrard mayores cambios, in-
sistiéndose en la creacidn de espacios multifuncionales. En tanto que a materiales y sistemas
de construccibn se considera que tenderan a afianzarse los cambios que actualmente se estan ve
rificando.

Asi se considera que las perspectivas de seguir construyendo con materiales que sean pro-
ducidos artesanalmente como el adobe y la teja, son sumamente escasos debido a la expansidn del
mercado de materiales que en la actualidad se estan produciendo industrialmente como el block,
la lamina de zinc y otros, que aunque presenten en algunos casos facil instalacidn, representa
el aprender nuevas técnicas de construccidn para estos habitantes; sin embargo esto no variara
las condiciones precarias que la vivienda manifiesta.
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Le forme de produccidn ce < . vienda tendrd que secuir siendo una produccidn artesanal,
dadc el papel que representa esta poblacion dentro de las relaciones capitalistas de produccidn.

Debe considerarse también que actualmente se estd dando una tendencia de lenta desapariciodn
de los materiales de construccidn tradicionales y que eran producidos artesanalmente, con recur
sos propios del lugar, los cuales por otro lado tienden a encarecerse dada precisamente su for
ma de produccidn. Se esta dando lugar por otro lado a la predominancia de nuevos materiales
producidos bajo formas industriales, pero que son resultado de la lenta penetracidn del capita
lismo monopdlico. Esto Gltimo significa que estan sujetos a que el productor imponga los pre-
cios a su voluntad vy antojo. Ante esta situacidn se considera que si bien ahora tienen precios
relativamente mds bajos que los materiales tradicionales, en un futuro proximo y al tener el
control completo del mercado de materiales de construccidn, sus precios tenderdn a elevarse cons
tantemente, lo que va a provocar que se conviertan de muy diffcil adquisicidn para la generali
dad de pobladores de Nahualid. Esto puede dar lugar a que la vivienda se vea mas deteriorada, en
el entendimiento de que puedan empezarse a usar materiales desvalorizados, es decir, materia-
les de segunda mano o de desecho, combinados con algunos materiales de relativo bajo costo.

Por otro lado, y a pesar de que actualmente la vivienda de Nahual3d se caracteriza por ser
unifamiliar, por lo anteriormente visto sobre la atomizacidn del suelo urbano, esta vivienda po
dria convertirse en multifamiliar, si las condiciones sobre la tenencia del suelo urbano persis
ten, ya que cuando los hijos se casan, dadas las limitaciones de mis terreno, se quedanavivir
con los padres.

Puede concluirse pues, que dadas las caracteristicas del desarrollo social predominantemen
te capitalista que ha asumido la formacidn social guatemalteca en general, y siendo la vivien
da un problema estructural del capitalismo, no hay mayores expectativas de un mejoramiento real
y considerable de las condiciones actuales de la vivienda en Nahual&.
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CONCLUSTONES

A. LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD Y CONFORT AMBIENTAL DE LA VIVIENDA SON EL RESULTADb DEL ORDE
NAMIENTO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS EN SU CONJUNTO. -

Para que la vivienda cumpla satisfactoriamente su funcidn social, es decir, para que el
hombre pueda reproducir en ella su fuerza de trabajo y reproducir las relaciones sociales exis
tentes, debe llenar diversas condiciones, entre ellas condiciones de seguridad y confort.

Los elementos constructivos en su conjunto, conforman el envolvente fisico o cerramiento
de la vivienda, en tal sentido, delimitan dreas que son denominadas espacios arquitecténicos vy
tienen la finalidad de ser habitados por el hombre.

Estos elementos constructivos pueden ser: estructurales y no estructurales, dependiendo
de la funcidn que cumplan dentro del envolvente fisico.

Asi los elementos estructurales ordenados, conforman el sistema estructural en la vivienda,
dicho sistema se concreta en la estructura. En este sentido, para que una vivienda sea segura,
debe llenar satisfactoriamente dos propiedades de la estructura: la resistencia y el equilibrio.

Los elementos no estructurales son parte complementaria del envolvente material de la vi-
vienda, sin embargo por la funcidon que cumplen, contribuyen de una manera directa a que la fun-
cién social de la vivienda se dé satisfactoriamente. Es decir, no cumplen una funcidn estructu
ral, pero pueden cumplir otras funciones como proteger a los espacios arquitecténicos de los fac
tores climdticos, albergar instalaciones, etc... -

Para que la vivienda sea confortable ambientalmente, deben controlarse los factores climg-
ticos y crearse condiciones que permitan fisioldgicamente sentirse bien a los habitantes en la
vivienda.

En tal sentido, se tiene que un elemento constructivo por si solo, no provoca condiciones
de seguridad y/o confort ambiental, es sélo a través del conjunto ordenado de los elementos cons
tructivos (sistema constructivo), que se pueden obtener las condiciones de seguridad y/o confort
ambiental.

B. LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD Y CONFORT AMBIENTAL SE PRESENTAN NO OPTIMAS EN LA VIVIENDA DE
NAHUALA.

La vivienda de Nahualad se presenta precaria; esto es palpable en este estudio a través del
HOVERSIDAD DF SaN cag
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andlisis concreto de las condiciones de seguridad y confort ambiental. Dichas condiciones no
son Optimas lo que incide en que esta vivienda cumpla su funcién social de reproduccién de fuer
za de trabajo, pero en funcién del! mismo deterioro de la fuerza de trabajo. -

Es decir, el desarrollo histdrico social de esta poblacién a determinado un nivel bajo del
desarrollo de ltas fuerzas productivas, asi como de relaciones de produccidén precapitalistas, re
lacbnes que son de explotacién y que como consecuencia la vivienda en esta poblacidn se preseﬁ:
ta en condiciones de precariedad.

La vivienda entonces, presenta diversas deficiencias, sobresaliendo entre ellas:

El sistema constructivo de la vivienda, presenta fallas en el ordenamiento de los distin-
tos elementos constructivos, esto obedece bisicamente a lo siguiente:

Los materiales de construccién utilizados en la vivienda son de baja calidad, lo que deter
mina que los elementos constructivos no cumplan su funcidén satisfactoriamente. -

La mano de obra empleada en la construccién de las viviendas es sumamente deficiente, prin
cipalmente porque no es una mano de obra calificada de la construccién, lo que implica por lo
tanto que el método de construccidn no permita un ordenamiento 18gico de los elementos construc
tivos. -

En tal sentido el envolvente material de la vivienda, permite que las condiciones de segu-
ridad y confort ambiental sean relativas, es decir, las condiciones de la vivienda no son dpti-
mas y por lo tanto la reproduccién de la fuerza de trabajo no se realiza satisfactoriamente.

Con respecto a la condicidén de seguridad, se tiene que esta vivienda no cumple a plenitud
las propiedades de resistencia y equilibrio en la estructura; y como consecuencia la vivienda
puede fallar, principalmente porque no ha sido disefiada para soportar cargas laterales, como
sismo o vento.

El control de los factores climiticos tampoco se realiza de la mejor manera, muchos de los
elementos constructivos no cumplen a cabalidad su funcidn y por lo tanto se tieneque la vivien-
da en su conjunto no permita que el trabajo se desarrolle eficientemente y los habitantes no lo
gren el descanso necesario satisfactoriamente. -

Estas condiciones deficientes, aunadas a otras andiciones como la organizacién y consumo
del espacio, los servicios en la vivienda, que aunque no fueron analizados a fondo, sT se logré
una considerable aproximacion de los mismos, estableciéndose que también son precarios, y que



como consecuencia hacen que esta vivienda se manifieste precaria.

RECOMENDACIONES

A. RECOMENDAC IONES GENERALES:

Entendiéndose en el presente estudio, que las condiciones deficitarias que presenta la vi-
vienda rural en Guatemala, son la manifestacidn de un problema estructural de nuestra formacidn
social, dominantemente capitalista y que por lo tanto dichas condiciones estdn histdricamente
determlnadas, se considera qu es recomendable continuar en el estudio e investigacidon cientifi-
ca de tales condiciones en general, ya que el establecimiento de estas, tanto en su causa higd-
rica como en su consecuencia técnica, serdn el conocimiento cientifico que servird de base para
propuestas de caracter técnico que den soluciones auténticas a dichas condiciones de esa vivien
da, que nuestra formacion social hitdricamente est3d determinada a seguir.

En tal sentido, se recomienda fomentar la investigacidn de esta problemitica en la Facultad
de Arquitectura, a través de organismos afines como el de Investigaciones de la Facultad de Ar-
quitectura -IFA-, y también a través de trabajos de tesis de graduacidn.

Dicha investigacidn contribuird también a la necesaria generacién de teorfa para una prac
tica de la profesion de Arquitectura mis apegada a nuestro contexto histdrico social.

B. RECOMENDAC IONES PARTICULARES:

Puede considerarse que el presente estudio constituye una primera aproximacién al conoci-
niento de la vivienda de Nahuald, en tal sentido el presente trabajo de tesis podria tenerse a
la mano, como informacidon basica que sirva de punto de partida a las instituciones interesadas
en la produccidén de viviendas, en futuras investigaciones que puedan proporcionar propuestas par
ra el mejoramiento de ésta vivienda en particular.

Se sugiere también que pueda elaborarse un documento o tipo de cartilla de construccidén pa
ra la vivienda de Nahuald, extraida de la solucién 6ptima de vivienda para &sta localidad.

En base al andlisis efectuado, se pueden presentar las siguientes recomendaciones para su
uso en futuras construcciones:

RECOMENDACIONES DEL SISTEMA Y METODO CONSTRUCTIVOS:

1. La construccidn de las viviendas debe efectuarse en terrenos que presenten la suficien
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te resistencia, que no constituyan material de relleno, basura, o que presenten residuos vegeta
les. =t

2. La cimentatidn de las viviendas debe hacerse preferentemente de cimiento ciclopeo, con
las siguientes proporciones: 1 parte de cemento, 4 partes de arena, 6 partes de gravilla y 10
partes de piedra.

3. La cimentacion debe tener una profundidad minima de 0.60 Mt. por un ancho igual a 2 ve
ces el espesor del muro. =

L, Para la fabricacion de! adobe debe usarse una medida standar, que pueda ser de 0.38 Mt.
X 0.38 Mt. X 0.08 Mt., utilizando cizas regulares de 0.02 Mt.

5. Lograr un amarre adecuado en todas las intersecciones de muros.

6. Utilizar la pendiente recomendada para la l&mina de zinc, (15 a 27%).

7. Aplicar algin tipo de impermeabilizante a la madera de pino utilizada en la construc-
cién, con el objeto de procurar mayor duracidn de la misma, al estarla protegiendo de la humedad

excesiva, de bichos, liquenes u otros.

8. La lamina de zinc puede pintarse con el objeto de una mayor durabilidad en lo que res
pecta a sus cualidades térmicas. =

9. Procurar una buena compactacidn del piso interior de las viviendas con el objeto de pro
veer una superficie plana. (Si los recursos lo permiten, cuando se realice la compactacidn, mez
clar algunos sacos de cemento y agua, para mayor resistencia y duracidn). -

10. Las puertas y ventanas, pueden llevar doble forro, de manera que las filtraciones de
aire se reduzcan.

11. Proveer al muro de un adecuado revestimiento, como repello o cernido.
RECOMENDACIONES DEL SISTEMA ESTRUCTURAL:
A. ESTRUCTURA DE CUBIERTA:

1. La separacidn entre las estructuras trianguladas debe ser L/4 & L/5.
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2. Para mayor estabilidad y rigidez de la estructura, los empalmes entre las distin-
tas piezas deben hacerse en base a bocados hechos en las piezas, asi como la colocaciédn de pie
zas cortas de madera (cachetes), en ambos lados del empalme.

3. La seccidon de las distintas piezas que conforman la estructura de cubierta, deben
tener una relacion de 1:2 8 1:3,

B. ESTRUCTURA PORTANTE:

1. La altura mixima de los muros construidos en adobe debe ser menor de 8 veces su
espesor.

2. En los muros de adobe su longitud, tomada entre dos muros perpendiculares a él, no
debe ser mayor de 10 veces su espesor.

3. Las aberturas como puertas y ventanas deben estar separadas como minimo 1.20 Mt.
de la esquina.

L. Los refuerzos de madera colocados en los dinteles de puertas y ventanas, deben es
tar empotrados como mfnimo 0.50 Mt.

5. Para mayor rigidez y estabilidad en los cruces de muros, pueden colocarse contra-
fuertes, que ademds facilitan futuras ampliaciones de la vivienda.

6. Pueden también colocarse refuerzos horizontales de madera (collarines), que permi
ten una mejor solucidn estructural.

7. En lo referente a las columnas éstas deben presentar algdn tipo de cimentacién que
permita un aislamiento adecuado de la humedad del terreno.

C. ESTRUCTURA DE ANCLAJE:
1. La cimentacidn para muros de adobe debe hacerse de preferencia de concreto ciclopeép.

2. Para un anclaje adecuado al muro de adobe, debe preveerse de un sobrecimiento o so
lera de humedad del mismo ancho del muro.



1. TRAZADO:

Las viviendas deben estar orientadas sobre el eje NORTE - SUR, con las elevaciones mayores
de cara al este y al oeste para la exposicion al sol; ya que es necesario aprovechar el sol du-
rante el dia y almacenar calor, debido a que por la noche la temperatura desciende, y esto ocu-
rre todo el afo.

2. ESPACIAMIENTO:

Se requiere de una planificacidn compacta, que evite los vientos fuertes y problemiticos,
entre las viviendas y la vegetacidn, pero que sin embargo permita la circulacidn moderada del
aire que evite la humedad excesiva.

3. MOVIMIENTO DEL AIRE:

A pesar de que el movimiento del aire no es indispensable, si es conveniente su circulacidn
durante 8 meses, para lo cual debe proveerse la posibilidad de una ventilacidn cruzada temporal-
mente. (por ejemplo las habitaciones podrian estar comunicadas a través de un corredor).

L, VANOS:

Se deberdn utilizar vanos medianos, del 25 al 40% de la superficie del muro, con esto, se
estard garantizando una adecuada iluminacidn y ventilacidén. En los meses de invierno deberan
permitir que penetre el sol al interior de los ambientes.

5. POSICION DE LOS VANOS:

Se deberan colocar en los muros NORTE - SUR, a la altura del cuerpo, ademds de la coloca-
cién en los muros internos (en el corredor), que permitan una circulacidn cruzada, con la carac
teristica de que en los meses frios puedan cerrarse para evitar el viento frio y fuerte.

6. PROTECCION DE LOS VANOS:

La proteccidon de los vanos rio es necesaria, ya que no es necesarjo evitar que los rayos so
lares penetren a través de la msima, ademds como la lluvia es critica sélo durante un mes puede
resolverse a través de un pequefio voladizo en el techo.
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7. MUROS INTERIORES Y EXTERIORES, Y SUELOS:

Estos, deben tener baja capacidad calorifica, o sea que deben absorver el calor de los ra
yos solares durante el dia e irradiarlo al interior de las habitaciones durante la noche.

8. CUBIERTA:

La cubierta deberd pesar poco y estar bien aislada, la cual podria constituir una lamina
de color claro o brillante, con cielo suspendido; debido a que es necesario almacenar calor du
rante el dia y conservarlo durante la noche.

9 TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE EXTERIOR:

Como la lluvia se torna problemdtica durante un mes, se requieee de un drenaje adecuado pa

ra el agua de lluvia, para que ésta no contribuya al aumento de la humedad, principalmente en
los muros y el terreno.
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