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INTRODUCCION

1a cbservacifén de las actuales condiciones de habitabilidad de las
personas de bajos ingresos econ@micos del area rural de Guatemala, hace

evidente la necesidad de proporcionarles nuevos medios para la oconstru-
ccién de sus viviendas.

El desarrollo del presente trabajo se sustenta bdsicamente en la -
realizacién de un anilisis de dos materiales distintos, uno de proceso—
industrial y el otro de uso empfrico, los cuales son el Fibrocemento y-
el Banbd respectivamente, ademis de dar a conocer sus caracteristicas -
por medio de pruebas de laboratorio, y/o apoyarse en las ya existentes,
tanbien se analiza su canbinacién en viviendas de crecimiento progresi-
vo.

A pesar de que existen instituciones privadas y estatales atn no -
se ha podido controlar el gran déficit de vivienda en todo el mmndo y -
mucho mis en los paises subdesarrollados; y en Guatemala tambien suce-
de wa situacién similar, ya que en nuestro pais se da un crecimiento -
poblacional de 8 millones de habitantes aproximadamente de 1,985 al ano
2,000, lo que significan 4 millcnes en tan solo 15 afios, con un prome -
dio estitado de 50,000 nuevas familias por afio, de las cuales segln es-
tadisticas del BANVI, se da un asentamiento del 60 % en el area metropo
litana, que significa wna necesidad de 30,000 nuevas viviendas en la ca
pital y 20,000 mis o renos en el interior del pais, sin embargo la ini
ciativa privada y el gobiemo han llegado a contruir tan s6lo 5,000 nue
vas viviendas por afio, lo que da wna imagen del prcblema habitacional =
por el que el pais atravieza en este mamento. (1)

(1) CANO, Ramiro. Revista M5dulo, Facultad de

Arquitectura, USAC. NGmero 9, enero de 1,988, inpreso
por Originales Graficos. P4gina No. 3.



Para tal efecto , se describe el contenido del presente
trabajo de la siguiente farma:

Introduccidn
Antecedentes
Justificacitin

Objetives

Marcca Tedrico
Metcdologla

Hipdtesis

Definicif®n del probhlema
Terminzlogla usada

Caplitulo 1

Generalidades del bamblli en el mundc
Generalidades del bambli en Guatemala

Capltule 2

Se hace una descripcitn general del FIBROCEMENTO y sus
caracterlisticas flsico-meclnicas.

Capltulo 3
Descripcidn general de Mazatenango.
Capltulo 4

Descripcidn del sistema constructivo tradicicnal vy el
sistema constuctivao propuesto.

Ankdlisis comparativo entre los dos sistemas
constructivos, en 1los aspectos de tiempo de ejecucidn vy
costo final de cada una,

Capltule S
Conclusiones

Recomendacicnes
Bibliografla



ANTECEDENTES (2)

En 1,976, aMc del terremcoto en que Guatemala y el
sector vivienda sufrieron un fuerte golpe y por ende, se di&
inicio a la blisqueda de nuevas opcicnes que permitieran
resolver el problema de la vivienda, lo cual ha preccupada a
los encargados de la promocidn de la vivienda de interés
sacial.

El problema se vuelve drambdtico si consideramos que con
el paso del tiempo se agota el espacic vital, pero sin
embargo sique aumentandco la demanda de vivienda.

También la idea del tema surqid a través de aobservar
algunos asentamientos, donde se vive en condicianes
degradantes e infrahumanas y sin obtener sclucidén ante 1o
diflcil de adquirir vivienda para habitarla en condiciones
confortables, por ser demasiado alto su costo.

Dicho problema estl conexo al mejoramiento del nivel de
vida, proporcionando acceso a los servicios,infraestructura,
equipamiento, etc.

Se propone en el presente estudio el uso del bambl y el
fibrocemento como materiales de construccidn para tratar de
bajar el costo a la vivienda popular.

En las facultades de Arquitectura, Agronomia,
Ingenierla de 1la USAC y sus centros de investigacidn vy
ademds algunas instituciones, INTECAP, ICAITI, se ha
analizado mediante pruebas de laboratorio y tambi&n se ha
experimentado el uso del bambd en proyectos tales como la
iglesia "Esplritu Santc", (Jicaro-Guastatoya), usando el
bambli come refuerzo estructural combinado con el concreta,
asl mismo se ha usado en otros proyectos y algunas con uscs
elementales como el cercar una vivienda, en aplicacicnes
artesanales, y otras.

De manera que poco a poco se ha tenido cierta
experiencia en su uso y ha sido mucha su relacidn con la
vivienda, ya que es un material de fAcil adquisici&n, su
costo es  bajo, su crecimiento es rapido, sus propiedades
flsico-mechnicas son aceptables y por lo tanto se cree que
se puede lograr unpa vivienda de mAs bajo casto que la del
sistema constructivo tradicicnal.

(2 HIDALGO LOPEZ, Oscar. "Bambft, su cultiva y
aplicaci&n en fabricaci&n de papel, construccidn,
arquitectura, ingenierla, artesania". Estudics
técnicos colombiancs. Cali, Colombia. 1,3974.



Por otro lado se tiene el fibrocemento, es un material
compuesto de fibras vegetales y también tiene sus
propiedades flsico-meclhnicas aceptables, sus dimensiones son
de 1.22 * 2.44 mts., existen diferentes espesores
(8,11,14,17 mm.), para los diferentes usos que pueda tener,
(tabiques interiores y exteriores, muebles fijos, entrepisos
y otros). Se ha usadc reforzado con estructura methlica, con
madera y en este casc se propone el uso con el bamblj el
fibrocemento se ha wutilizado en GBGuatemala con mayor
frecuencia en la dkcada de los ochenta, en general las
experiencias en la construccidn han sido aceptables. (3)

(3 STEINMULLER MAZARIEGOS, Augustoc Alejandro.
Caracteristicas flsico-meclnicas y estructurales en

planchas y pLuneles de fibro-cemento. Tesis: Facultad
de Ingenierla USAC. 1,387
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UNIDADES DE VIVIENDA

CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL PAIS ESTIMADO
CIFRAS ACUMULADAS A PARTIR DE 1973
RPUB C YP A

1973 1978 1980 1990 2000
PORCENTAE EN 2 108 35,81 49,8 129,181 229,18l
gg_é%mm. 0.24% 35% 4.7% 9.4% 12.6%
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FUENTE: ""POLITICAS SOCIALES DE VIVIENDA POPULAR",
GARCIA MOLINA, FERNANDO.
GUATEMALA* BANCO NACIONAL DE LA VIVIENDA,
INSTITUTO DE FOMENTO DE HIPOTECAS ASEGURA -
DAS, ASOCIACION NACIONAL DE COOPERATIVAS
OE VIVIENDA . (986 . 95/p.



DEFICIT HABITACIONAL CUANTITATIVO ESTIMADO.

ANO.

1981

1985

1990

1998

2000

FAMILIAS DEFICIT TOTAL PRODUCCION DEFICIT
SIN VIVIENDA (CUALITATIVO.  anuaL. ACUMULADO.

+
PROPIA. CUANTITATIVO

465,747 29,484 6,907 488,324
595,401 44,748 2,810 637,339
815,536 52,390 4,113 863,813

863,813 284,776 20933 h,127.656
127,656 320,096 21,56l 1,426,191

FUENTE :- 1V CENSO DE HABITACION, 1981. DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA.

- PROYECCIONES DEPARTAMENTALES DE POBLACION, 1980 - 2000.
SECRETARIA DE PLANIFICACION ECONOMICA - INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA.

- PRODUCCION ANOS 1981-1986. BANCO NACIONAL DE LA VIVIENDA (BANVI),

BANCO NAC. DE DESARRO AGRICOLA ( BANDESA), INST, PREV{SION MILITAR (IiPM),
FEDERACION NACIONAL DE COOPERATIVA DE VIVIENDA (FENACOVI) Y CAMARA

GUATEMALTECA DE LA CONSTRUCCION.



OBJETIVOS

=
]

Contribuir al mejoramients del problema habitacional en
la regitn de la costa sur del pals a través de
propuestas de tecnzlogla apropiada en la regidn con la
utilizaci*n de t&cnicas constructivas vy materiales de
bajo costo para viviendas populares.

Lograr combinar dos materiales distintaes, uno de ariger
industrial con tecnaologla moderna y de aran produccidr
(Fibrocemento),el otre de cardcter vegetal, perca muy
noble y de bajo costo (bamblt).

Conocer las caracterlsticas de los materiales (bambf vy
fibracemento), a través de varios factores, tales comas:
pruebas de laboratorio y/o apayarse en las vya
evistentes y estudiar su aplicacidn en viviendas de
crecimiento progresiva.

Evaluar los sistemas constructivas tradicionales, en
relaciédn a su  tiempo de ejecucidn, uso, costos
directos, su tecnologla, respecto del sistema
caonstructive propuesto.



MARCO TEORICO

En Guatemala al igual que todos los palses en
desarrollo se sabe y se nota el praoblema del \ndice
alarmante del déficit habitacicnal,por el alto costo de las
viviendas, y, al analizar dicho prablema se concluye que se
han elevado los costos de los materiales de construccidn de
las sistemas constructivos tradicionales, la manc de obra ya
sea tecnificada o no,y el valor del suelo urbano.

De acuerdoc a pruebas realizadas al bambh en palses como
Japtn, Colombia y otros palses de América del Sur, se ha

concluldce que puede utilizarse para la construccitn de
viviendas econdmicas, vya que es un material de fAcil
adquisicid&n vy de bajo coste, ademds de permitir 1la

utilizacidn de sistemas constructives sencillos, dando como
resultado una tecnologla apropiada que podrla ser utilirada
en nuestro pals. (2)

El fuerte estudic, experimentaci®n y aplicacidn del
bambli come material de canstruccidn, puentes, acueductos,
etc. realizados en Suramérica, especlficamente en Colombia,
ha dado wun impacto sorprendente en toda la América Latina,
dando con é&stc un intensc aliciente para su estudio,
experimentos vy postericrmente su uso, en palses de
Centroamérica, tal es el caso de Costa Rica y Guatemala, por
lo que es necesario estimular y promover su uso en el resto
de los palses de Latinoamkrica; nc olvidando el apoyo
logistico en cuante a la capacitacidn teécnica para la
especializacidn de la manc de obra leocal que es sencilla,
pero en alguna medida técnificada. (5)

Se cree que el bambli tratado puede superar a la madera
en durabilidad, en facilidad para trabajarse, en costos,
etc.. Estas son las conclusicnes aportadas por los palses
mencionpados anteriormente. En Guatemala existen
instituciones que se dedican al estudio, experimentacién y
aplicacidn de esta bondadosa planta, tales caoma la
Universidad de San Carlos, INTECAP que ha traldo técnicos
de nacionalidad China para la retroalimentacitn en
asesorlas, por medioc de eventos y talleres de capacitacidn,

2) HIDALGO LOPEZ, Oscar. “"Bambli, su cultive y
aplicacidn en fabricacién de papel, construccidn,
arquitectura, ingenierla, artesania". Estudics
técnicos colombiancs. Cali, Colombia. 1,974,

(5) RODRIGUEZ DE GUTIERREZ, Sandra. Usc del bambh
para la canstruccitn en Guatemala. Tesis: Facultad de
Arquitectura USAC. Inddito.

‘?;i;i;dﬁghié UNIVERSIUAD DE SAN CARLOS D GUﬁfLLuk‘ii
Biblioteca Cenmtral l



asl comoc con ejemplos en la prhActica, desde su siembra,
cosecha, curado y finalmente su aplicacidn.

En Guatemala existe una enorme necesidad de construlr
un mayor nlmero de viviendas en el menor tiempo posible
debido a que el déficit habitacional se incrementa mAs cada
dla. Esto se puede lograr tratando de construir con nuevos
sistemas, mlds econbmicos en los cuales el tiempo de
ejecucidn es menor asl como el uso de la mano de cabra
también se ve reducida, debido a la simplicidad constructiva
sin dejar de ser funcional, pudiendose construir en serie,
lo que da como resultado una vivienda de mhs bajo costo.



METODOLOGIA

En la investigacitn se wusarld el Método Deductivo, el
cual consiste en adquirir conocimientos generales a traveés
de procescos sistematizados.

En las técnicas aplicadas luegc de planteada el
problema mencionadc anterivormente (déficit habitacicnal),se
recurre a la observacidn, anllisis e interpretacitn de datcos
(técnicas de investigacidn), a la investigaci®n directa con
los materiales mencionados. Se har&n entrevistas a
profesionales que tengan relacidn con el tema para cbtener
una informaciédn completa y confiable.

Ademds de contar con la documentacidn propia de 1la
fabrica de productcos DURALITA y completando con bibliografla
de las Facultades de Agronomla (IIA), Arquitectura (CIFA),
Ingenieria (CII), USAC vy de las Instituciones tales comc:
INTECAP, ICAITI, etc.

Se tomark el mcdelo habitacional del sistema
constructive tradicional construldo en 1la Lotificacit&n
BILBAO en Mazatenango, se analizard en su sistema
constructivo tradicional, se calculardn sus tiempos de
ejecucidn por vrenglones (cronograma), se calcular&n sus
costos por renglones (presupuesto); se usard el mismo modelc
habitacional aplicl&ndole el sistema constructive propuesto,
también se calcularln sus tiempos de ejecucidn por renglones
(cronocgramal), vy también se calculardn sus costos por
renglones (presupuesta).

Por Ultimo se analizarln ambos cronogramas y
presuspuestos para concluir el estudic de 1la factibilidad
del proyectao.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A continuacibn se presentan algunos te&rminos utilizados en
el presente trabajo, con el fin de definirlos 1o més
claramente posible.

La definicidén de estas términos ha sido aobtenida de 1los
siguientes estudios:

Normas y sistemas constructives para la ejecucidn de
viviendas urbanas en Salam&, B.V. Tesis: Facultad de
Arquitectura, USAC. Arq. Erwin Franciné Valiente Conde.

La vivienda popular en Guatemala (antes y despuds del
terremoto  de 1,976). Editorial Universitaria, 1,9382.
Arquitectos Hermes Marvoquln y José& Luis GAndara G.

Utilizacidén del bambli en el diseMo de viviendas para la
regidn sur-coriente de Guatemala. Tesis: Facultad de
Arquitectura, USAC. Arqa. Marla de los Angeles Valiente
Navarro.

LOCALIDAD:

Se refiete al lugar gecgr&fico en que estld ubicado el
modelo de vivienda.

TIPO:

Mcdelo habitacional que representa a los elementos de
un conjunto de viviendas.

REGIONES:

Comprende el A&rea en la cual se produce la vivienda y
contiene varias lncalidades can caracterlsticas
soCio-econdmicas vy flsicas similares.

AREA CONSTRUIDA:

Es el Area comprendida entre la interseccitn de la cara
exterior de las paredes y el plano harizontal del
suela.

AREA CURIERTA:

Proyeccisn de la cubierta scbre el planc harizontal del
suela.

COSTO POR METRO CUADRADO:

Es la raz®n entre el costo total de la edificacién (sin
incluir el valar del terrenn) y el Area cubierta.



HIPOTESIS

La combinacidn del fibrocemento y del bambli como
materiales de consiruccidn para viviendas de interés
social en  la costa sur occidental de Guatemala,
permitird brindar a sus pobladores viviendas de
bajo costo vy la tecnificacidn de la manc de obra local
a través del usc de una tecnolcogla adecuada a las
caracterlsticas de la poblacidn.



MATERIALES:

Se refiere a todos los componentes flsicos (materiales)
que se incluycis on la edificacidn.

COSTO DE LOS MATERIALES:

Se refiere al valor de 1los mismos el mercado
nacional.

COSTD TOTAL DE LOS MATERIALES:

Se refiere a la integracidn de los diversos costos en
cada unc.

MANO DE OERA:

Se refiere a la fuerza de trabajo de los constructores
(obrerns) de la edificacifmn.

COSTO DE LA MAND DE OBRA:

Integracidn de 1los diversos renglones de mana: de obra
en un solo costo.

ADECUACION DEL ENTORNO AMEBIENTAL:

Evaluacidn numbrica del grado de adecuacidn que la
vivienda tiene respects del medic ambiente donde se
ubica.

AGENTES CLIMATICOS:

Se entiende por tales, a aquellos factores naturales
que segln su incidencia e interrelaci&n, dan
caracterlsticas particulares al wmicroclima donde se
analiza la vivienda, estos son:

Vientos,

temperatura,
precipitacitn pluvial,
humedad,

soleamientao.

ESTRUCTURA:

Es un  conjunto flsico de elementos que sustentan la
farma de un espacic cuyas praopiedades son: equilibrio,
resistencia, funcicnalidad y economla.
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VIVIENDA:

La vivienda o morada es una casa de habitacidbn en la
que la estancia es algo prolongada o permanente. Por
atyra  lado el teérmino "habitar", con el mismo
designaremos algo mAs que cobijarse, refugliarse o
aislarse de 1los otras; habitar significa ademés de
recuperarse, hacer vida Intima Yy familiar, el
dedicarse a ocupaciones como reposar o cualquier otra,
propia de ser realizada en el hogar. La vivienda mlnima
y econdmica se puede definir como: upa vivienda en la
que se pueda encontrar los requerimientos minimos para
poder ser habitada en forma confortable y ademhs,
ser de bajo costo,

ECONOMIA:

Las condiciones propias de ciencia que examina la
conducta humana en cuanto a necesidades bésicas vy
recursos disponibles.

FIBROCEMENTO:

Plancha elaborada de cemento y fibras vegetales con las
siguientes dimensiones 1.22 mts.#%#2.44 mts. y espesor
variable, con esta plancha se ha desarrcocllado un
sistema constructivo llamado "muro seco", el cual tiene
una amplia gama de usos (tabiques, cielos falsos,
2ntrepisos  livianos, puertas, ventanerlas, muebles,
etc.).

EBRAMEU:

Hierba de aspecto arbdreoc, perteneciente a la familia
de las agramlneas y a la subfamilia bambusoidea, en la
actualidad se conocen aproximadamente 1,250 especies
distintas, se considera originaria del sur-oriente de
Asia principalmente de las regiones monzénicas, en
donde se han encontrado el mayor nhmerc de especies,
también abunda en América, Islas del Paclfico y del
Caribe; al bambli se 1le han dado usces tales como
material de construccidn, alimenticic, Chumanz vy
animall, pulpa para papel, en aercnldutica, medicina,
etc.

RIZOMA:
Talla subterrlneo, en las gramlneas son generalmente
rastreros y delgados.

CULMO:
Talla de bambusaoidea.
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SIGNIFICADO DE SIGLAS

INTECAP:
Ingtituto Lé&cnico de capacitacidn y productividad.

BANVI:
Banco nacional de la vivienda.

ICAITI:
Instituto centroamericane de investigacidn y tecnclogla
industrial.

CIFA:
Centro de investigaciones de la Facul tad de
Arquitectura. USAC.

CII:
Centro de investigacicnes de Ingenierla. USAC.

I1I1A:
Instituto de investigaciones Agrondmicas. USAC.

EPS:
Ejercicio profesional supervisado. USAC.

I1GSS:
Instituto guatemalteco de seguridad social.

IRTRA:
Instituto de recreacitn de los trabajadores.

USAC:
Universidad de San Carlos de Guatemala.

INTA:
Instituto nacional de transformacidn agraria.
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CAPITULO 1

1.1 GENERALIDADES DEL ERAMEU EN EL MUNDO

En este capltulo se hace una descripcitn de las
caracterlisticas generales de la planta, en cuanto a su
origen, distribucidn gecgrifica, caracterlisticas bothnicas,
cultivo, factores climAticos y selvlticos, con el acbjeto de
brindar un conocimiento general de la planta.

En Latincamérica vy sobre todo en los palses de 1la
América del Sur, se ha reconocido hltimamente las singulares
cualidades del bambll v se esth tratando de difundir las
distintas variedades, asl como los conocimientos necesaricos
para su empleo. Para su efectoa, se han desarrollado
programas de investigacitn y vrealizado también seminarics
sobre bambli donde se ha presentado la mliltiple utilizacidn
de esta planta. Aunque el usoc del bambl en el Area vya
mencionada se ha incrementado considerablemente, por 1o
general se efectla en forma emplrica en la construccidn de
viviendas, por 1lo cual no se tiene de &1 todo el potencial
que puede brindar. (2)

1.1.1 ORIGEN Y DISTRIRUCION GEOGRAFICA DEL RAMEU

Todos los continentes a excepcidn de Eurcopa y la regidn
Euro-asilitica poseen especies nativas de bambl. Segln
McClure (1,955), 1la distribuci®n natural del bambl en el
hemisferic cccidental, comprende desde la parte sur-coriente
de los Estados Unidos (39= 25’ N) hasta Chile y Argentina
(47= S) con apraximadamente 290 especies, correspondientes a
17 géneros distribuldos en foarma irregular. (2)

En Asia, Africa y Oceanla, se ha determinado el mayor
nhmerc de especies, stlamente en el Japdn se encontraron 13
gbneras con 662 especies. Se considera que existe en el
mundc unos 47 géneros con 1,250 especies de bambli.
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1.1.2 ECOLOGIA DEL EAMEU (3)

Precipitacidn pluvial:

El bambh se desarolla en zonas con precipitacidn anual
de 6,350 mm. como mAximo y 762 mm. como minimo.  Se reparta
en un rango de 1,200 a 5,000 mm. coma la tona Bptima para su
me jor desarrallo.

Temperatura:

La mayorla de las especies se desavraollan bien en
temperaturas que varlan de 9°C a 36<C; aunque se han
reportado bamblies creciendo en climas con nieves perpetuas.

Humedad relativa:
La maycorla de los bamblies se desarrallan en ambientes
con humedad relativa entre 70 y 307,

Altitud:

Para Latincamérica se ha repartado crecimiento de
especies en la cordillera andina a 4,300 msnm.; adembs
crecimiento de algunas especies a la orilla de playas en el
caribe, en 1la zona asihtica se han encontrado bamblies en el
Himalaya a 3,500 msnm. y en las playas de oceanla.

1.1.3 MORFOLOGIA DEL BAMBU: (2O

Grupa paquimorfo:

Los representantes de este grupao son en su mayorla
especies tropicales de clima c8lido que no se desarreollan
bien bajo temperaturas frlas, sus rizomas son cortos vy
gruescs, entrenudos asimétricos mhs ancheos que largos,
shlidos y con ralces en la parte inferior, los rizomas
tienen yemas laterales casi esféricas que dan arigen a
nuevas rizomas y luegzs a un nuevo tallo. Entre los génercs
de este grupo estan: bambft gigantochloa, dendrocalamus,
elytrostachys, dxytenantera y melocanna.

Grupo Leptomorfos

Las especies de este grupo se desarrcllan en regicnes
con inviernos no muy frlos, sus rizomas son cillndricos y de
mencr dilmetro que los tallos que originan, los entrenudos
son simétricos, mbs largos que anchos, tipicamente huecos
con tabiques vy raramente s&lidos. La posicitn de las ramas
2n las plantas de este arupo es generalmente alta, entre sus
gkneras  tlipicos estan: arudinaria, phyllostachys, sasa,
semiarudinaria, shibateae y sinobambusa.

(S) Ibid. Pag. Nc.

[ Ihid. Pag. No,53
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TIFO PAQUIMORKRKFD. TIPC LEPTOMORFO.

UTILIZANDO LA PARTE INFERIOR DEL CULMO
POR TRASPLANTE DIRECTO O DIVISION DE MATA. (CANA) CON RAMAS INFERIORES,RIZOMAS Y
RAICES.

UTILIZACION DE I.A PARTE INFERIOR DE LA CA_ UTILIZANDO DE LA PARTE BASAL DEL
NA, CON LAS RAMAS INFERIORES, RIZOMAS Y  CuULMO O CEPA CON RIZOMAS.

UTILIZACION DE LA PARTE BASAL DE LA CANA

CON RIZOMAS Y RAICES. POR MEDIO DE RIZOMAS.

SOLO RIZOMA.

POR SECCIONES DE CANA.

POR CULMO (CANA) COMPLE TO CON RIZOMAS.

POR CULMO (CANA) COMPLETO SIN RIZOMAS.

UTILIZACION DE LA PARTE INFERIOR DE LAS
RAMAS PRIMARIAS.

ACODOS AEREOS Y TERRESTRES.

ESPECIES SEGUN ER T 0O

PAQUMORKFO LEPFPTOMORFO Anfarrcoann
BAMBUSA GUADUA ARUDINARIA TACTO CHUSQUEA FENDLER.
DENDRGCALAMUS PHYLLOSTACIHYS BAMBUSOIDES  SASA PANICULATA.
GIGANTOCHLOA SHIBATACA KOWASASA.

OXYTENANTHERA INDOCALAMUS SINICUS .

VULGARIS. SASA VEITCHIL .
TULDOIDE .

BAMBUS A FACHINENSIS

ARUDINARIA PUSILLA.

DINARUDINARIA.

MELOCANA BACIFERA

BAMBUSA MULTIPLEX.
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USO DEL BAMBU PARA LA CONSTRUCCION EN GUATEMALA
DF  RODRIGUEZ DE GUTIERREZ, SANDRA.

FUENTE

FACULTAD OF ARQUITECTURA, USAC. INEDITO,



FUENTE:

RIZOMAS DEL TH
P RFO

RIZO AS L TIFO PAGLI

GUIA TECNICA PARA LA IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE BAMBU, SUS PLAGAS Y ENFERMEDADES.

INSTIFUTO TECNICO DE CAPACITACION Y PRODUCTIVIDAD. MISION CHINA. SECCION DE REPRODU- -
CCIONES. INTECAP. AGOSTO. 1986.

OoRFrO

€2



A\

N
\
AN
/
/Q-
—F AN
-
-
7
N\
<

yd

N\ |
Ay YWy

FUENTE : CULTIVO DEL BAMBU. NSTITUTO

TECNICO DE CAPACITAGION Y PRODUCTIVIDAD
RIZOMA DE BAMBU TIPO LEPTOMORFO. MISION CHINA. SECCION DE REPRODU -
CCIONES. INTECAP. JULIO. 1987.

ve



FUENTE: GUIA TECNICA PARA LA IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE BAMBU SUS PLAGAS Y ENFERMEDADES.
NSTITUTO TECNICO DE CAPACITACION Y PRODUCTIVIDAD. MISION CHINA. SECCION DE REPRODUCCIONES, -

INTECAP. AGOSTO. 1986.

14



AR

FUENTE: GUA TECNICA PARA LA IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE BAMBU SUS PLAGAS Y ENFERMEDADES
INSTITUTO TECNICO DE CAPACITACION Y PROQUCTIVIDAD . MISION CHINA. SECCION DE REPRODUCCIONES -

INTECAP. AGOSTO. 1986.

9¢



W

‘.
)\
lu 1 FUENTE: GUIA TECNICA PARA LA IDENTIFICACON DE LAS ESPECIES DE BAMBU. SUS PLAGAS Y ENFERMEDADES
NSTITUTO TECNICO DE CAPACITACION Y PRODUCTIVIDAD - MISION CHINA. SECCION DE REPRODUCCIONES—

INTECAP. AGOSTO. 1986.

2



o‘lul‘

RIZOMA DE BAMBU TIPO PAQUIMORFO.

FUENTE CULTIVO DEL BAMBU NSTITUTO TECNICO
DE CAPACITACION Y PRODUCTIVIDAD , MISION
CHINA.SECCION DE REPRODUCCIONES. INTE-
CAP. JULIO. 1987.
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Grupo anfipodial:

Este grupo se caracteriza por que en la misma planta se
puede presentar wuna ramificacidn del rizoma, ya sea del
grupo paquimorfo o leptaemorfo; un género  tipico de este
grupc es el chusque y algunas especies del género sasa. El
bambf crece vrhpideo, en la naturaleza ninguna planta puede
igualar la velccidad con que se da este fenimeno en el
bambft, el crecimiente en 24 haras promedio es de 8 a 10 cm.,
segtin UEDA (1,956), el record de crecimiento registrado
hasta el momento es el observade en Nagoaka, Tokio, Japin
can 1.21 mts. en 24 horas y la especie phyllostachys edulis.

1.1.4 USOS DEL BAMRU: (&)

Fuente de alimento:

El bambli ha sido utilizado desde hace muchisimo tiempo
en Asia coma alimento humano, utilizande los cogollos y la
semilla, y como alimente animal 1las hojas en forma de
forraje y heno. Los cogollos son cortados cuando tienen
unos 20 cm. de large, luegs son pelados y cocidos quedando
asl listos para ser fritos o encurtidos.

Materia prima para fabricar pulpa de papel:

El rapido crecimiento del bambh, la facilidad para
cultivarlo y transportarlo, hacen de esta planta una fuente
con muchas perspectives pave la fabricacitn de pulpa de
papel para los palses en vias de desarralla.

Material de construccidn:
El bambf puede emplearse para fabricar todas las partes
de una casa, sin embarga, en la mayorla de las  cascos se

combina con otros materiales de construccidn, tales como:
madera, arcilla, cal, cemento, hierra galvanitado y hojas de
palmay de acuerdn con S canveniencia relativa,

disponibilidad y costo.

Par sus extraordinarias cualidades filsicas, forma,
livianidad, etc. el bambh ha sido el material de
canstruccitn de usc mAs diversificado que haya existidao y ha
sido utilizado por la gente de bajos recurscos econdmicos,
tantc en palses asilticos como latinocamericancs, en foarma
emplrica y tradicionalista, sin embargo, en regicones mas
industrializadas y de m&s alto nivel econdmica como Japhn,
Java y Malasia el bambli se wutiliza arguitectbnicamente en
forma ariginal  y esencialmente artlstica en deccaracidn de
interiores.

(6)» MENDEZ CAHUEQUE, Rall. Caracterizacifn de 11

cultivares de bambli en la finca Chocolh,
Suchitepequez. Tesis: Facultad de Agronomlia,

USAC.
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1.1.5 ALGUNAS VENTAJAS DEL BAMBU EN LA CONSTRUCCION: (6)

Caracteristicas Filsicas:

Por sus extraordinarias caracterlsticas flsicas se
puede utilizar en todo tipo de miembro estructural, que
incluye desde cables para puentes colgantes y estructuras
rigidas hasta las modernas estructuras qeodésicas Yy
laminadas.

8Su forma circular:

Su forma circular y su seccidn por lo general hueca, lo
hacen un material liviano, 1lo cual permite la construccidn
radpida de estructuras temporales o permanentes.

Los nudos:

En cada wuno de 1los nudos existe un tabique de pared
transversal que ademlds de hacerlo mis rigido y elbstico,
evita su ruptura al curvarse, por esta caracterlstica es un
material apropiado para construcciones antislsmicas.

La superficie natural:

La superficie natural del bambl es lisa, limpia de
color atractive y no requiere ser pintada, raspada o pulida
para ser utilizado.

Como elemento estructural:

Ademds de wusarse como elemento estructural, puede
utilizarse de otras formas en la construccidn, tales como en
tuberlas para el transporte de agua, en pequeMas secciones
para drenajes y otras.

Combinaciones:
Puede emplearse en combinacidn con todo tipo de
materiales de construccidn, inclusive con el concreto.

Como refuerzo estructural:

El reemplazc del acero por el bambll,, es una de las
aplicaciones mhs sobresalientes que esta planta tiene en la
construccidn y una de las muchas ventajas del bambli sobre la
madera.

1.1.6 DESVENTAJAS DEL BAMBU EN LA CONSTRUCCION: (2)

En la humedad:

En contacto permanente con la humedad del suelo se
pudre vy es atacado por termitas y otros insectos; por ello,
no puede ser utilizadoe en la cimentacidn sin tratamiento
previo para su preservacidn.

(€) Ibid. Pag. No. 76

(2 Tbid. Pag. Ne. 81
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Sus diametros:

Los tallos no tienen un dikmetro igual en toda su
longitud, tampoco es constante el grosor de la pared, el
dimetro disminuye con la altura y 1las entrenudos se van
haciend> mé&s largos, por lo tanto puede presentar problemas.

1.1.7 UNIONES Y AMARRES DE ELEMENTOS DE BAMBU: (2)

No deberd& emplearse en elementos estructurales el bambl
que presente los siguientes defectos:

Los atacades por insectos (especialmente DINDDERUS
MINUTUS) ya que estos construyen largas galerlas en todoe el
tallo la cual afecta grandemente en su resistencia.

Laxs atacados por hongos ya que &stos presentarln
indicios de putrefaccidn.,

Bambli con fisuras transversales y/o longitudinales.

Laos tallaos cortados después de su florecimiento, este
es un fendmeno que se presenta en el bambl cuandoa éste
completa su ciclo de vida (pudiends ser entre 3 a 120 aMeos),
por lo que cuando se cortan los tallos en esta &poca estos
han perdido su resistencia 4ptima o estan a punto de morir.

1.1.8 USD DE CLAVOS EN EL BAMRU:

El sistema mls recomendable para 1la colocacién de
clavas consiste en hacer previamente una perforacidn con una
broca pilots, con dilimetro ligeramente inferior al del clavo
que se va a wutilizar, introduciéndolo despuls con suaves
golpes de martillo, este sistema no provoca fisuras en el
bambli seca y la posibilidad es menor en el bambli verde el

cual se seca en la estructura vya montada. La forma de
sujecitn més comln es el amarre, para lo cual se utilliza:
alambre galvanizadao, cuerdas de nylon o cualquier

aotra material durable vy resistente; 1los agujeros para los
pernos o pasadores no  deben ser ensanchades por clavado
sucesivo o girande un clave dentro del agujerc ya que esto
podrla ocasionar alguna fisura.

1.1.9 USO DEL BAMBU EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO:

El bambli es el lLnico material de origen vegetal, que
puede ser utilizado en la construccidn completa de una
estructura de concretso, tanto' come refuerzo del mismo, en
lugar de 1las varillas de acerco que tradicicnalmente se
utilizan, comz en la construccidn total de una estructura

€2 Ibid. Paqg. N=o 93
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secundaria construida, entre otros, por el encefrade y el
apuntalada del mismo que le dan al concreto la forma deseada
y le mantenienen en posicidn hasta que &ste adguiere la
suficiente resistencia para sostenerse por si mismo. (2)

1.2 GENERALIDADES DEL BAMBU EN GUATEMALA

1.2.1 SU UsOo:

En Guatemala, el bambli es abundante perc practicamente
ne es utilizado en construccidn y el limitade emplec que se
hace de @1 es en forma rudimentaria y comc complemento, no
caomo material blsica, por ejemplc, se emplea en tabiques de
bajareque y en otras realizacicnes de tipoc doméstico. (7)

Por ensayos hechos en GBGuatemala se encontréd que el
bambli puede propagarse fAcilmente por medic de seccicnes
censistentes de sdla  ramas primarias o con todo el
complemento de las ramas de los nudos de la porcidn media
del talla.

1.2.2 INTRODUCCION DEL BAMRU EN GUATEMALA: (5)

De acuerdos a las abservaciones tomadas de estudics
realizados en la década de 1,940 la especie predominante en
Centroamérica es la que tiene caolor amarille con lineas
verdes (bambusa vulgaris).

' ante el atMo de 1,947 una compaMla estadounidense
contempl®d  utilizar el bambli que se encontraba en los

trépicos. Es por esta razén que en el ato de 1,948 bajo la
asesoria del Dr. McClure se sembrd en terrencs de TelemAn
(Alta Verapaz), 15 manzanas de bambli, esta finca fue

administrada por los sefMores Denis Koesster y Owen Smith, la
plantacién se cuidd adecuadamente, tomldndose pruebas de
crecimiento. Este proyecto durd seis aMos, luego de este
tiempa los experimentos se detuvieron aunque se legraron
resultados positivos de estas pruebas, tal es el casc de la
bambusa vulgaris, esta especie produce una pulpa de calidad
aceptable y su tonelaje al aMc se puede comparar con el pinc
del sur de los Estados Unidos, asl como su praduccidn podrla
dar principic despuks de 6 a 8 aMos de haberse cultivade.

Estudios realizados en la gigantochlca verticillata
demuestra que una planta cortada limpiamente pocatericr a su
2 Ibid. Pag. No. 108

(7> VALIENTE NAVARRO, Marla de los Angeles. Utilizacidn
del bambf en el disefio de viviendas para la regién
sur-ariente de Guatemala. Tesis: Facultad de
Arquitectura, USAC.

(&= Ibid. Pag. Nz.87
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siembra en el semillero, tres aftos despubs de que fud
trasplantada de la cAmara de propagacidn (Java) o sea 4 afas
desde que fué originalmente preparada, mostrd un crecimiento
total de sustancias en la columna, de la casecha
correspondiente; dando una produccidn de cuatro toneladas de
celulosa secada al  horno por acre por  atie donde la
plantaci®n se encuentra separada 7 ¥ 7 mts. (esto se ralizé
con especies plantadas en la finca el Raosarico en el valle
del Polachic, Alta Verapaz, Guatemala).

Asl mismc, el duetMo de la finca Santa Adelaida, compré
maquinaria japonesa para industrializar el bambl, fabricando
cartinas con est. material (bambusa gigantochload. El
praoceso desde el momento de la siembra hasta la recoleccidn
se realiza en la finca, al igual que la industrializacién.
Se experimentd con la especie melocanna basslfera que en
pruebas preliminares de campo se trasplantd de 1la finca
Chocold hacia el valle de Polochic, Alta Verapaz, Guatemala.
Dos plantas de melccanna reproducidas desde los primeros
cuatro atos de su crecimiento, se compararon dando un
promedio de 24,012 1libras de columnas secadas al aire
(equivalente a 6 toneladas de celulosa secada al aire, por
afic a una separacidn &ptima, con espaciamiento de 7%7 mts.).

En el aPio de 1,948 se sembraron en Guatemala S0
toneladas en la finca Chocolld, siendo esta finca un Area
rica en cenizas volclAnicas en donde la precipitacién pluvial
es cerca de las 200 pulg. anuales. (6)

Las plantas que se sembrarcon en Guatemala florecieron
en 1,357 y en el afo de 1,958 produjo una gran cosecha de

semillas. Hasta el aMo de 1,959 las plantas son conocidas
por ser monoperiddicas, sin embargo l1as plantas que dieron
fruto, murieran, las <semillas que se recolectaran en

Guatemala se repartieran en los centros agrondmicos  del
hemisferio occidental y de las S0 especies, 45 crecieron
vigorosamente. De la misma fase de experimentas que se
llevaron a caba en Guatemala con algunas especies, se
presentan los datos recolectados correspondientes a  las
mismas.

1.2.3 PRINCIPALES USOS DEL BAMRBU EN GUATEMALA: (5

La aplicacitn qgque se 1le ha dado a este material es
principalmente en artesanlas y construccitn, perc de una
farma rlistica y emplrica, en algunos casos los resultados
son aceptables y tienen buena presentacidn.

Una de las artesanlas mAs comunes en nuestro pals es la
cesterla, esta procede de muchas aldeas y municipios de la

(63 Ibid. Pag. No.&8
S Ibid. Pag. Nc.31
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Replblica de Guatemala. Loe  lugares en donde mas
frecuentemente se encuentran artesanlas son: Aguacatdn y San
Lerenza (Huehuetenango), San José& Poaquil (Chimaltenango),
Livingston (Izabal), San Juan Sacatepéquez (Guatemala),
Chichicastenangoe (Quiché) Yy San Francisco el Alta
(Totonicapan). La cesterla es un arte que fué producto de
la necesidad de recipientes, es fabricado «con fibras de
elementos relativamente durcs que se entretejen, dande como
resultada recipientes y objetos planos como esteras vy
petates.

1.2.4 EN LA CONSTRUCCION: (3)

La tipologla de la vivienda en toda la Replblica
demuestra que los factores econdmicos, sociales y culturales
estan integrados caon la vivienda.

Los diferentes tipos de vivienda en Guatemala se ven
determinados por la capacidad econdmica del wusuario, el
medio ambiente y la forma de vida, las diferentes técnicas
procedimientcs constructivas se ven determinados por los
aspectos antes mencionados.

En el Area rural los Guatemaltecos son disefadores,
constructores y consumidares, tode a la vez.

En el aMo de 1,978, se despertd la inquietud de
reiniciar el estudic sobre el bambli en Guatemala; en las
facultades de Ingenierla y Arquitectura de la USAC por medio
de pruebas flsico-mechnicas y de adherencia al concretc con
algunas especies de bambh existen en el medic.

Pasteriormente CIFA conjuntamente con IDESAC realizaraon
un  proyecto flsica, la Iglesia del Espiritu Santao,
lacalizada en el municipio de E1l Jlcars (El Praogreso) en el
cual  se utilizaran nuevas técnicas constructivas cuyo
elemento principal fué el bambli, obteniéndose buenos
resultados; quedando demostrado asl que se puede contar con
el bambli comc respuesta a un nueva conceptoe  constructivo
dentra de la arquitectura en Guatemala.

Mas tarde CIFA, construyd - nuevos elementos
estructurales (prototipos) de bambli (armaduras, arcos vy
marcas) obteniténdese resultados de resistencia tanto a
compresitn coma a tensidn y flexidn las cuales fuercon
satisfactarias. As! mismo, se continud ensayando con nuevos
prototipos (refuerzo para zapatas y columnas). De lao
anteriormente expuesto se deduce que se hace necesario la
divulgaci®n de las nuevas técnicas practicadas en diches
estudizs aprovechande asl el gran potencial que presenta el
bambh.

(50 Ibid. Pag. No.105
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OLOHAMI

G. VERTICILLATA

ANGUSTIFOLIA

VENTRICOSA

TULDA

GIGANTOCHOLA

FUENTE USO DEL BAMBU PARA LA CONSTRUCCION EN GUATEMALA. DE: ROCRIGUEZ DE.GUTIERREZ SANDRA.

USAC. INEDITO.
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18 CMS.

17.2 CMS.

9.5 CMS.

74 CMS.
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23 CMS.
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4.5 CMS.

5.8 cM™s.

11.9 CMS.
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4.5 CMS.
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7 MM.

6 M.M.

10 M.M.

10 M.M.

6 M.M.

SM.M.

TM.M.
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GUADUA

ARTHROTSYLIDIUM

MEROSTOCHYS

CHUSQUEA

FUZNTE STANDLEY,PAULC. FLORA OF

ARUDINAREA

PLYLLOSTACHYUM

SCHIZOS TACHYUM

MELOCANNA

GIGANTOCHOL A

BAMBUSA

DENDROCALAMUS.

NATURAL HISTORY MUSEUM CHICAGO, NAT. HISTORY MUS.

ATEMALA.BY PaUL C. STANDLEY AND JULIANA. STYERMARK. FILDIANA BOTANY SERIES OF CHICAGO,



C S P [ 2 ) T S EN GUATEM A
ESPECIES DE RIZOMA DE TIPO PAQUIMORFO.

LOCALIZACION EN LARGO EN-
O. RE ORIGEN. GUATEMALA. ALTURA(m DIAMETRO Tre nupos PRINCIPAL USO.

BAMBUSISMA SUR DE FINCAS DE CHOCOLA
TEXTILES CHINA . SAN PABLO JOCOPILAS, 12 m. 10 Cms. 40 Cms. ARTESANIAS.

DEPARTAMENTO DE

SUCHITEPEQUEZ.

EN EL MUNICIPIO D&
DENDROCN- INDIA SANTA BARBARA, DE 20 o0 39m. DE 20 a DE 30a 45 Cn. CONSTRUCCION DE
LAMUSS, BIRMANIA Y DEPARTAMENTO DE VIVIENDAS, PUENTES
ATPER. TAILANDIA. SUCHITEPEQUEZ. RURALES, CERCAS,

ETC.

EN LAS FINCAS DE CHOCOLA

GCIGANTOCH- INDONESIA. SAN PABLO JOCOPILAS, BU_DE 10 a 20m. DE 5 a 10Cm DE 450 85Cm. CONSTRUCCIONES RU-

LOA, APUS. BUXYA, SAN MIGUEL PANAM RALES, PUENTES RU-
Y SAN IGNACIO. RALES Y ARTESA.-
(SUCHITEPEQUEZ) Y SAN- NIAS AL HORNO.
FELIPE, RETALHULEU.

EN LAS FINCAS DE CHOCO

TEJIDOS ARTESANAL

GISANTOC LA, SANTA ADELAIDA, 25 m. 10 Cms. Y COMO REFUERZO EN

LOMA, SAN FELIPE, VIVERO LAS CONSTRUCCIONE
ERTICILLA FORESTAL SUB-REGION DE CONCRETO.

e 1V-2 (INAFOR).

GSuUADLUA NOR-OESTE EN LAS FINCAS DE:

ANGUSTE- DE LA CHOCOLA, SANTA ADELAI- 25m IS Cms. DE 20 0 40C ARTESANIAS Y

FOLEMA. AMERICA DE DA, LA FORTUNA Y CONSTRUCCIONES.

SUR. CASA BLANCA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE AL'CULTIMO DEL BAMBU ' INSTITUTO TECNICO DE CAPACITACION Y PRODUCTIVIDAD. MISION CHINA
SECCION DE REPROODUCCIONES. INTECAP. JULIO. 1587

A%
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S = y 2
NO. ORIGEN.
PHYLLOSTACHYS
AUREA.
PHYLLOSTACHYS

BAMBUSOIDES (NUDA). CHINA

FUENTE : ELABORACION PROPIA EN BASE AL "CULTVO DEL BAMBU" INSTITUTO TECNICO DE CAPACITACION Y PRODUCTIVIDAD . MISION CHINA
SECCION DE REPRODUCCIONES. INTECAP. JULIO. 1987.

LOCALIZACION EN LARGO EN PRINCIPAL

GUATEMALA. ALTURA. METRO. TRE Uso.

FINCAS DE SAN DE3a7m. DE2a5Cm ARTESANIAS Y
IGNACIO, LA FORTUNA, CONS TRUCCIO-
CASA BLANCA, T NES Y CORTI-
DE AGUA POTABLE NAS ROMPE -
CAMBRAY. VIENTOS.

FINCAS DE: CHOCOLA, DE6a20m. DE3ai5Cm. DE20a30 ARTESANIAS.
SAN PABLO JOCOPILA Cms.

DEPARTAMENTO DE
SUCHITEPEQUEZ.

144



METODO DEA CUTIVO DEr BAMBU DE AS _
ESe AE n v

DISTANCANA IDE CULTIWD ¥ CCANTIDAD DE CEFAS
Ol MECTARNR ASS.

EFOCK DE DSy No.
NO. EEfECIE SaEseRI NN DE SIEMBRA ©
a4  BAMBUSA TEXTILIS MARZO - MAYO 5XS m. 400
DENDROCALAMUS ASPER WARZO - MAYO S 200
&G
ANTOCHLOA APUS MARZD - MAYO exe m -
GIGANTOCHLOA VERTICILLATA
MARZO - MAYO 6X6 m 277
g  GUADUA ANGUSTIFOLIA MARZO - MAYO X7 m. 200
PHYLLOSTACHYS AUREA
& ABRIL - MAYO 3X3 m. XIx
PHYLLOSTACHYS
- 3X3m LI
BAMBUSOIDES (NUDA). ABRIL  ~“MAYO m
weaecHD SO £ EL NEWER
MEANR.
RaCy. S ECEE ELELACIEINE 5.0 MTS).
s BAMBUSA TEXTILES 1,800 - 3,300
x OENDROCALAMUS GIGANTEUS 650 - 1,800
GIGANTOCHLOA APUS 1,800 - 3,300
GIGANTOCHLOA VERTICILLATA |, 900 - 3,300
5 GUAOUA ANGUSTIFOLIA |, 600 - 3,300
PHYLLOSTACHYS AUREA 3,300 - 8,300
PHYLLOSTACHYS BAMBUSOIDES 3,300 - 8,300

FUENTE CULTIVO DEL BAMBU iINSTITUTO TECNICO DE CAPACITACION Y PRODUCTIVIDAD MI{SION CHINA
SECCION DE REPRODUCCIONES. INTECAR JULIO. 1987.
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BASE DEL TALLO TALLO MEDIO

TALLO SUPERIOR

FUENTE: GUIA TECNICA PARA LA DENTIFICACION DE LAS ESPECES DE BAMBU SUS PLAGAS Y ENFERMEDADES.INSTITUTO DE CAPAQTACION Y
PRODUCTIVIDAD MISION CHINA, SECCION DE REPRODUCCIONES. INTECAP. AGOSTO. 198&a
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FUENTE USO DEL BAMBU PRA LA CONSTRUCCION EN GUATEMALA [CE : RODRIGUEZ

DE GUTIERREZ , SANDRA.
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FUENTE: GUIA TECNICA PARA LA IDENTFICACION DE LAS ESPECIES DE BAMBU,

SUS PLAGAS Y ENFERMEDADES, INSTITUTO TECNICO DE CARRCITACION Y PRODUCTIVIDAD.

MISION CHINA,
SECCION DE REPRODUCCIONES. INTECAP. AGOSTO. 1986.
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VERJAS DE BAMBU.

FACHADAS DE BAMBU.

AMPLIACION DE BAMBU

AMPLIACION DE BAMBU.

FACHADA DE CELOSIA DE BAMBU.

MATERIAL PRINCIPAL .

VERJA DE BAMBU.

VERJA DE BAMBU.

o y .
CASILLAS, SANTA ROSA.

EL COCO, JALPATAGUA.

EL COCO, JALPATAGUA.

SAN FRANCISCO, LQS HOYOS, JALPATAGUA.

GARITA CHAPINA, JUTIAPA.

JALPATAGUA.

TAXISCO, SANTA ROSA.

CUILAPA, SANTA ROSA.

ENTE FLABORACION PROPA EN BASE AL" USO DEL BAMBU PARA LA CONSTRUCCION EN GUATEMALA" DE :RODRIGUEZ CS GUTIERREZ, SANDRA.

FACULTAD DOE ARQUITECTURA.USAC. INEDITO.

214



PRUEBAS INTUITIVAS DE ADHESION AL
CONCRETO.

ENSAYOS DE ESFUERZOS FISICO-MECANICOS.

ENSAYOS COMPARATIVOS DEL BAMBU PARA
UN MISMO CONCRETO.

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA
EDIFICACION EN CONCRETO LIVIANO
REFORZADO CON BAMBU. LOCALIDAD:
ESPIRITU SANTO, EL JICARO, EL PROGR

ESTUDIO EN LABORATORIO SOBRE

RESISTENCIA DEL BAMBU A COMPRESION,
TENSION, MODULO DE ELASTICIDAD Y

FACULTAD DOE ARQUITECTURA. USAC. INEDITO.

MARZ20 DE 1,978.

MAYO DE 1,978.

AGOSTO DE 1,978.

DE NOVI E DE 1,978.
A MAYO DE 1,979.

NOVIEMBRE DE 1,979.

RESULTADOS.

SOIHOLOVSILYS

FUENTE : ELABORACION PROPIA EN BASE AL “USO DEL BAMBU PARA LA CONSTRUCUION EN GUATEMALA" DE: RODRIGUEZ DE GUTIERREZ, SANDRA.

6b



1.2.5 O0OTROS ESTUDINS: (5

Se puede menciocnar que existen atras investigaciones
realizadas por la Universidad de Kassel, 1la Universidad
Francisco Marroquln Y CEMAT (Centra de Estudios
Mescamericano sobre Tecnolaogla Apraopiada). Ful en julico de

1,978 que realizaraon un proyecto de canstruccidn
sismoresistente para viviendas de bajo costo, wusando
materiales locales, entre ellas el bambl. Tamhifn se

menciona la construccitn de un centro de visitantes para el
sitio arquenléqgico de Quiriqud, cuyo financiamiento serk
costeado en su totalidad por el Institutoc de Antropologla e
Historia en Guatemala.

i.2.6 METODOS DE CURADO EN EL BAMBU: (7

Con la finalidad de preservar el bambli contra el ataque
de la humedad y 1los insectos se recomiendan los siguientes
métodos de curada:

al Curado en la mata: Consiste en colocar los tallos
una ver cortados, 1o mAs  verticalmente posible
contra los  tallos no cortados, sin remover ni las
ramas ni las hojas, aislAndolaos del suela para lo
cual se apoyardn en piedras u otro tipo de
soportes. En esta posicitn deben permanecer de 4
a 8 semanas, dependiendc de las condicicnes de
tiempo; este sistema es el mds recomendado pues
lxs talleos conservan su colar natural, no se rajan
y no son atacados por los hongos.

b) Curado por inmersidn: Este sistema consiste en
sumergir en agua por un tiempoe no menor de 4
semanas.

c) Curado por calentamiento: Este sistema consiste

en colocar el tallc cespuls de cortado sobre fuego
abierto, rot&ndclae sin quemarlo, con ellc se mata
cualquier insecto que se encuentre en su interior;
por otra parte el fuego endurece la pered exterior
haciéndola mencs propicia al ataque de laos
insectos, este sistema también se emplea para
secar como para enderezar los talleos torcidos.

S Ibid. Pag. No.1195
€77 Ibid. Pag. Nuo. 102






ANALISIS COMPARATIVO DE MATERIALES

PARAMETROS INDICADORES

Costo Reiativo Accesibiidod Loca y Aceptacidn

COSTO BASTANTE ALTO COMPS POCA ACCESIBILIDAD DEL MA-

BAJA CONDUCCION DEL CALOR, LADRLLO CONLLEVA MUCHO - EL FUEGO, ABSORVE HUMEDAD, RADO CON CASI TODOS LOS DE- TERWL EN VISTA DE NO EXIS-
ALTA RESISTENCIA DEL CALOR, TIEMPO,SU EJECUCION, ES MiX- SE RAJA POR RADWACION SO — MAS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS. TIR FABRICAS. DE ACEPTACION

MATERIAL
Adecuocidn Climdtica Twmpo de E jecucidn Durabilidod y Mantenimiento
PERMEABLE A 'LLLMA LA FABRICACION DE MUROS DE RESISTE DANOS MECANICOS Y
LADR“_’LQ NECESITA PROTECCION EXTRA TA Y SE HACE POR PARTES LAR, LO ATACAN HONGOS Y AL-
EN SUS CARAS (ENLLCIDOS). GA_\S.ES DURABLE.
a8 X i4X29
PERMEABLE A LLUVIA AUNQUE UN POCO MAS RAPIDO MEDIANA RESISTENCIA A DA -
MUY BAJA CONDUCCION DEL C3 QUE LA ELABORACION DE MU ROS MECANICOS Y AL FUEGO,
LOR Y POCA RETENCION DEL. DE LADRRLO, SUFRE TAMBIEN PUEDEN ATACARLO ALGAS, DU-
MISMO, IGUAL QUE EL LADRI DEL LETARGO CE LA CONSTRUC- RABLE. DEBE EXISTR UN BUEN
BLOCK NECESITA PROTECAON CONTRA CION MIXTA Y MUY ELABORA- CONTROL DE CALIDAD EN SU
LLUVIA INTENSA Y AISLAMIEN- DA. FABRICACION .
20 X 20 X 40 TO DEL SUELD.
INADECUADA : MEDIANO DE CONSTRUCCION RAPIDA, PE- PELIGRO INFLAMABL E. DURABI -
TERMICO. POCA RETENCION DEL RO MANO DE OBRA CALIFICADA. LIDAD MEDIA 10-20 ANOS,DES
CALOR, POCA RESISTENCIA A LA TRUCCION POTENCIAL DE TER
MADERA HUMEDAD, RESISTENTE A VIEN - MITAS Y ROEDORES, FACIL DE
TOS Y SISMOS. REPARAR.
PLYWOUD
PLANTA PROPIA DEL CLIMA,FA DE CONSTRUCCION MEDIANAMEYN DE MAYOR DURABILIDAD GUE
CHLMENTE CURABLE CONTRA A- TE RAPIDA, PERO DE MENOR LA MADERA,EXCEPTUANDO EL
NMALES DARINOS. PROCESO PREVIO A SUINSTA- CURADO PREVIO A SU INSTAL Y
LACION QUE LA MADERA. CION, NO NECESITA MAYOR —
BAMBU MANTENMENTO.
Oz 3"-4"
ALTURA=z 3.00-4.00
metros
ADECUADO PARA TODO CLIMA  DE FACRIDAD Y RAPIDEZ EN Rggmw& RESISTENCWA A DA-
POR SER UN MATERIAL FABRI- SU MONTAJE . MECANICOS, GRAN DURABI-
CADO PARA EL, EFECTO. LIDAD CON POCO MANTENI -
FlBROCEMENT MIENTO SUPERFICIAL .
INTERIOR O mm
EXTERIORII mm
FUENTE ELABORACION PROPIA EN BASE A.

ORBAUGH STOESSEL,WARREN.SOL,VIENTO Y ARQUITECTURA.FAC. DE ARQUITECTURA,UN]VERSIDAD RAFAEL LANDIVAR ,982.

COSTO DIRECT PREFERENCIAL EN PERSONAS
( Q 47.83 =€) QUE PUEDEN PAGAR SU CosTO.

FEBRERO / 90 MCLUYE RE
FUERZOS VERT.+ HORI. |

COSTO MEDIANAMENTE ALTO  BASTANTE ACCESIBLE EN EL
DEBIDO TAMBEN AL MAYOR LUGAR, MATERIAL UTILIZABLE
TIEMPO DE MANO DE OBRA USA- POR EXCELENCIA, ACEPTACION
DA PARA SU ELABORACION, GENERAL IZADA EN LA COMUNI -
CO8TO DIRECTO DAD.

1 70.18m2)

FEBRERO /90

SU COSTO DE FABRICACION ES  BASTANTE ACCESIBLE EN EL LY
BASTANTE ALTO,ADEMAS OE SER GAR, PERO POR SU COSTO E INA-
UN RECURSO POCO RENOVABLE  DAPTABILIDAD CLIMATICA NO
EN NUESTRO MET(O. 'G0ZA DE MUCHA ACEFTACION.
CO8TO D TO

(Q.36.90 m*)

FEBRERO /90

SE PUEDE AFIRMAR QUE EL  DE ABUNDANTE EXISTENGIA RE
COSTO DE CONSTRUCCION CON GIONAL RCILMENTE RENOVABLE
BAMBU ES BAJO CUANDO SE | DE MUCHA ACEPTACION RURAL.
UTILIZA UNICAMENTE T €5 -

TRUCTURAS PERO RESULTA MY

NEROSO CUANDO IMPLICA LA 75

ALIDAD DE LA CONSTRUCCICt
OSTO DIRECTO (O 29.85 m®)
FEBRE /'

OON ESTRUCTURA DE MADERA ADQUIRIBLE A TRAVEZ DE DIS-
SU COSTO ES ECONOMICO PE-  TRIBUIDORAS LOCALES. DE RE.
RO CAMBIANDO LA ESTRUCTU- GULAR ACEPTACION ACTUAL
RA A BAMBU SE REDUCE MAS POR DESCONOCIMIENTO DE SUS
SU COSTO. PROPEDADES .

COSTO DIRECTO

(Q 43.00) FEBRERO /90

[4°

PROPUESTA DEL PLAN NAC DE INSTALACIONES PARA EDUC.FISICA,RECREACION Y DEPORTE DE GUATEMALA.1988 CON

CONFECERACION DEPORTIVA AUTONOMA DE GUATEMALA .VARIOS AUTORES.
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CAPITULO 2

A continuacidén se presenta un cuadrca donde se analizan
los posibles materiales a usarse en lo que respecta a
determinados parbAmetros indicadores, como por ejemplo:
adecuacidn climdtica, a su tiempe de ejecucidn, a su
durabilidad y mantenimiento, a su costo relativo, a su
accesibilidad lccal y por bltimo a su aceptacidn social.
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Luego del anterior ankAlisis se concluye que se pueden
ntilizar perfectamente el bambli y el fibrccemento, por ende
se procederd a su respectivoe andlisis.

2 GENERALIDADES DEL FIBROCEMENTO
2.1 DESCRIPCION DEL FIRRDC CEMENTO

El fibro-cemento es la incorporacitn de pequetias fibras
(orghnicas o minerales) unidas y uniformemente dispersas a
una pasta de cementc hidrAulico, el cual tiene una serie de
cualidades estructurales vy meclnicas. La mezcla se vuelve
mas cochesiva durante el fraguado, con el refuerzo de fibras,
lo que ayuda a formar lhminas y planchas delgadas, siguiendc
un proceso de fabricacidn més din&mice; se reduce la
formacitn de grietas o rajaduras ocasionade por el proceso
de fraguado del cemento, siempre condicionado a que las
fibras sean lo suficientemente resisténtes y a 14 vez se
adhieran bien a la mezcla.

El espesor del producto es condicionado por el nlmero
de capas que se compactan juntas. Este procedimiento tiene
la ventaja de regular la relacidn agua-cementc por medio del
presionado vy succi&n, removiendo el agua excedente,
facilitando el proceso de encuadernaci&n de capas Yy su
predeterminado grosor. (3)

Tambitn es posible la seleccidn de la longitud y forma
que se le dard a la mezcla de cemento y fibras incorporadas.
El refuerzo requerido estard abajo del 10:'%Z por volumen de
trocitos de fibras.

2.2 TIPOS DE FIBRRO-CEMENTO

Las tipos de fibro-cemento varlan seghn la fibra
utilizada coma refuerzo. Las caracterlsticas particulares
de estas influyen en apariencia, textura y resistencia del
producto terminado.

Entre los estudics citadaos, se encuentran el informe
para ASTM redactadc por Walter Hamburger, con el tiltulo de
"Una tecnalogla para un andlisis”, en 1,955 donde se
escriben las cualidades flsicas y mechnicas de distintoes

tipas de fibras, su worigen, geometrla y relacicnes entre
dibmetros. Para el aMo de 1,973, estas institucicones poar
separado, desarrollaron un programa especlfico para
determinar las caracterlsticas del cemento reforzado con

varios tipos de fibras. (32D

@) Ibid. Pag. No.S
3 Ibid. Pag. No.S
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Estudims realizades en Estados Unidos, sobre la teorla
de este praoducto, han sido desarrollados por investigadores,
M Allison, P. Romualdi, BR. Bastan y otros, que han servido
de base telrica para los reportes de estas institucicones.
El profescor M. Allison desarrolld varias ecuaciones tedricas
para determinar las propiedades elAsticas de diferentes
clases de fibras. Igualmente Romualdi y Baston  han
desarrcllada ewpresicnes que relacionan el dilAmetro vy
concentraciones de fibras para determinar el distanciamienta
entre dos fibras y esfuerzos en funcidn de esta distancia.

Otros estudics con relacién al fibro-cemento son los
realizados por el grupo de Desarrcllo Industrial en Cradley,
Inglaterra, que presenta un proyecto de productos fabricados
manualmente de lAminas corrugadas y cumbrevas.

La finalidad del grupo, es desarrcllar la tecnzlogla
adecuada para su utilizacitdn en palses en desarralla con el
usa de la materia prima local.

En centrocambrica se han determinado en proyectos de
investigacizones con relacidn a fibras, las propiedades
adecuadas del henequén, palma africana, manila, sisal, kenaf
y fibras artificiales tales coma vidrios, polyetileno vy
acerm, comx ideales para refuerzo en el cemento.

En el Centro de Investigaciones de Ingenierla USAC, en
estudios realizados en varios  trabajos de tesis, han dado
come resultados  la utilizacién de técnicas de refuerzo en
cemento, usanda varios tipos de fibiras vegetales. En varios
trabajos, entre ellas los titulados "Paneles de concretao
reforzados con fibras de maguey" y "LAminas de martero
reforzadas con  fibras de maguey kenaf" de los  ingenieros
Walter de Letn y Jos® Huertas respectivamente, se demuestra,
la impartancia que se le da por parte de los investigadores
quatemaltecos, a la evaluacitn vy experimentacidin de nuevos
materiales de construccitn en este casc el fibro-cemento.

2.2 EBREVE HISTORIA DEL FIBRO-CEMENTO

En el aMo de 1,896 el austrlaco Ludwing Hatscherks,
mezcld por primera vez cemento portland con fibras de
asbesto y agua; esta pasta preparada por Hatscherks, la
trabaj®& en una vieja mhquina para fabricar placas de cartén,
el producto obtenido fu®é una placa de fibro-cemento, tal
como la conocemos hoy. El seMor Hatscherks patentd su idea
en varios palses y en 1,912 existlan flbricas en 12
distintos palses de América y Europa.

Hoy en dla debido a las grandes ventajas y propiedades

flsicas, quimicas y bialtgicas, asl comoc a la gran
versatilidad de aplicacitn de los productos de fibro-cemento
es raro encontrar en el mundo un pals que no pasea una

industria de fibro cemento.



Dimensiones nominales 1,22 «x
2.44 mts,

Espesores

8mm, 1l mm 1l4wm y 17 mm,
Superficie: 2,977 m’
Densidad= 1.05 kg/dm®
Aislamiento acfiistico:

( e=17 mm) 36 db (A) 17 mm
Conductividad térmica:

0.18 kcal/mh°c

Coeficiente de expansidn térmica:
1.2 x 10 E-5 m/m°c
Contribucidn al humo:

o (ASTM - E - 8481-A)

Contribucién a la 1llama:
0 (ASTM - E - 8481 - A)

~ Resistencia al fuego:
300-400°~ incombustible
- Absorcidén de agua
38% de su peso

- Resistencia a la flexién
110 kg/cm’

- Resistencia a la compresién
(canto) 95 kg/cm’

- Peso de la plancha:
-8 mm = 26 kg

11 mm = 36 kg

14 mm = 46 kg

= 17 mm = 56 kg

~ Resistencia a los 1fquidos mayor 6 PH

alcalino le afecta.

S3



FACULTAD DE
ARQUITECTURA.
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s
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1
Contiene: RUENTE DURALITA

PLANCHA DE Dibujo: MTFC

FIBROCEMENTO  Escalo: |:20
Fecha: OCT. /1969.
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Contiene-

DETALLE DE PANEL

FACULTAD DE SIMPLE

ARQUITECTURA.

DET.

S3I 1R

FIBROCEMENTO

Fuente: DURALITA
Dibujo: MTFC

Escalao: SIN ESCALA
Fecha: OCT./ 19689
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FACULTAD DE
ARQUITECTURA.

Contiane:
DETALLE DE PANEL
DOBLE

Escala: Sin escala
Fecha: AGOSTO/89
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FACULTAD DE
ARQUITECTURA.

.o
Contiene-
DETALLE DE PANEL
TRIPLE

UNIO

FIBROCEMENTO

Fuente: DURALITA
Dibuio: MTFC

Escalo: SIN ESCALA
Fecha: OCT./ 1969
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0o 00
FIBR CEMENTO

GABINETE AEREO

FIBROCEMENTO
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GABINETE DE PISO

A ISNE
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FACULTAD DE

ARQUITECTURA.

(GABINETES COCINA)
DE FIBROCEMENTO.

DE »

Fuente: DURALITA
Dibuio: MTFC
Escalo: 1:20
Fecha: NOV./1989
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.+ EVALUACION DE CARACTERISTICAS FISICAS DE PLANCHAS DE
FIRRO-CEMENTO (3)

wt. 1 Peso vaolum@trico:

Para esta prueba se utilizaron doas procedimientos
similares en la inmersifn de las probetas de agua, tanto en
la inmersién por etapas como la inmersidn por caompleta, no
varla mucho el resultado obtenido de su peso volumétrico,
pzr lo que para esta prueba es posible utilizar cualguiera
de EBstos procedimientos.

El resultado fué 1,083 orvemess/ @ lo que demuestra que
2l material en estudic es menos denso, esto se debe a que la
concentracidn vy el tipo de fibras de refuerzo, tienen una
influencia mayor en la parte de cements que laz fibras de
asbesto.

2.4.2 Absarcitn:

El material ha demostrado tener una gran capacidad de
absorcitn de agua, se debe a la concentracidn de fibras
vegetales que se encuentran en gran porcentaje dentra de
este tipo de fibro-cementa. Al igual que en la prueba de
pess volumétrico dos procedimientos se utilizarcn para la
inmersifn de probetas sumergidas tatalmente por 48 horas,
absarvieron un promedic de 41.5 % de agua, que contrasta con
2l promedic de 44.24 % de abscrcidn de humedad, se presenta
un  punto critica para su  rendimiento coma  elementa
constructiva,

- ~

Z.4.3 Impermeabilidad:

Esta prueba con prapbdsitas cualitativos, reveld que el
material es impermeable a pesar de &u alta capacidad de
absor cidn de agua.

Durante la prueba no se presentd filtracidn alguna en
la superficie inferiocr de 1la probeta, 1l gue vratifica la
afirmacién de la impermeabilidad del material, seglhn el
concepto dado por la norma UNE-88 102-78.

T.4.4 Resistencia al fuego:

El material es la unifn de fibras vegetales y cementco,
por lo que el efecto combinada sobre estos materiales, y la
quema de las pequetas fibras por un lado y por el otro la
calcinacidn del cementa, arigina una pérdida considerable
de su resistencia tanto a flexifn come a impacta, pervc no
permite el paso del fuego de una cara a la atra.

AQ. Nl 60
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2.5 EVALUCION DE CARACTERISTICAS MECANICAS DE PLANCHAS DE
FIBRRO-CEMENTO (3)

2.9.1 Esfuerzos axiales:

Ensayo de tensidn: 1la probeta utilizada tiene las
caracterlsticas ideales para proponer un  resultado del
esfuerzo a tensidn aceptable para requerimientas
estructurales,

Camo cementarico de esta prueba, se hace mencidn de que
en el procedimients del ensayo se decidid utilizar un
deformbmetro para pruebas en madera, que pudiera registrar
las deformacicnes que sufrla el material al centro de la
probeta cuando ésta era ensayada. Las deformacicnhnes se
sucedieron en el momento del celapso, por 1o que no se
registro ninguna deformacidn significativa. Con lo antericor
ademlAs de la forma de falla, se demuestra gue este tipo de

fibro-cementao, es un material fragil; el
resultade final fué: ve= 15.21 %9/ .=
Ensayo de compresidn: se procedid a ensayar las

probetas en posicibn de canto, durante la prueba se observéd
que en las superficies de contacto con las piezas de
aplicacidn de carga, las probetas sufrlan aplastamiento vy
separacitn de las capas prensadas del material, hasta llegar

" puntc de falla total. El1 resultade final de compresidn
fuds e~ 69.125 %9/ .m=-

Ensayoc de flexidn: el procedimiento de ensayo
utilizado, tiene el propbsitc de causar en la pieza un
momento  flexionante méaximo al centro de la luz, para
cansiderar el punto crlitico de esfuerzo por flewxi&n.

El material como ya se ha descrito, estd constituido
por un  refuerzo entrelazado de pequefas fibras, sin que
exista orientaci®&n por flexidn, se incrementarlan en el
sentido del refuerzo y decrecerla en el sentido ortogonal.
Por 1z que se considera al material en estudia, con
cualidades flexionantes adecuadas para usos estructurales.
El resultado final de la prueba fué: gu= 106.053 Y9/ m="

2.5.2 Midule de elasticidad:

Esta prueba se realizd con 1la wutilizacidn de dos
especificaciones distintas. Las recomendaciones del comité
técnice Rilem 43, TRF y la Norma DIN 264, Se realizd de
esta farma por las limitaciones que para un tercio de su luz
y la coloccacidn de dos deformémetros, resultaba cargar la
probeta en un distanciamiento tan pequeMo seglin lo requerian
las especificacicones del comité té&cnico.

(3> Ibid. Pag. No.61
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Por elle se utiliz® el mektode de ensayo a flexidn que
describe la norma DIN 274 y la interpretaci®n de datos que
sugerird el comite téecnico.

El resultado final de la curva de deformacitn es el
promedio de los resnltado cbtenidos de ensayos distintos con
tendencias similares. El resul tado final fud

E=37, 140%9/ 2
.6 Desventajas: (3)
2.6.1 En su fabricacifn:

La concentracidn del porcentaje de fibra como elemento
de refuerzao en .. nasta de cemento, cambia el comportamiento
de la curva de deformacitn. Si el porcentaje es mayor, el
mtdulo de elasticidad disminuye.

2.6.2 Orientacitn de la fibra:

S5i el refuerzo tiene una orientacidn definida, el
resultade del esfuerzo a flexi&n cambia, comc sucede en las
planchas de asbestc-cemento.

2.6.3 Transporte y/c manicbras:

El cuidado con el que se maniacbran las planchas planas
de fibro-cementa, durante su fabricaciln se manifestarh en
la calidad de su terminade y su resistencia final.

6.9 Golpes:

Un golpe o manejo inadecuadeo, provocarhn desde el
inicia, deterioro de su constitucidn y disminucidn de sus
caracterlisticas mechnicas.

2.6.5 Dimensiones finales:

El dimensicnamiento final de las planchas terminadas,
tantoc como en su espescr como en su &rea, es el factor en el
que esthAn en funcidn los resultados obtenides. Una
disminucidn de Su espesor, par ejempla, provacarh
'ismipucidn de la resistencia a flexidn e impacto.

2.6.6 Manejo en ocbra (instalacidn):

Las condiciones en su instalacisdn tiene efectos
directos en la instalaciédn de las planchas. Su manejc en
obra debe hacerse con cuidados especiales para que no
sucedan golpes que provcocardn disminucidn de la resistencia
en servicio, como parte de planchas constructivas.

3 Ibid. Pag. No.74
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2.6.7 Mano de obra:

» La mano de obra utilizada para 1la elaboracién de
paneles es un factar importante que debe tomarse en cuenta
para efectos de disefio. Asl también, golpes en el Area de
fijaci®n, provecan fallas repentinas en esa seccidn par
efectos de cargas externas. La separacidn entre planchas en
la elaboracitdn de phneles, debe tomarse en cuenta por la
capacidad de absorcidn de humedad que tiene este material v
st zxn- gniente expansidn lineal.

2.6.8 Candiciones flsico-mechnicas:

El punte critico encontrado en este material, es su
alta capacidad de absorcidn de humedad. Sus caracterlisticas
flsicas camo el peso voalumbtrico e impermeabilidad asl como
mechnicas, resistencia a la flexidn, esfuerzos awiales, vy
resistencia al impactce, se alteran en considerable
pcr centaje de disminucidn.

El punto criticc en los efectas de corte se presenta
cuando las esquinas de las planchas de fibro-cemento, se
desgarran. Esto sucede porque una unidad de fijacibn esth
colocada en ese lugar, muy préxima al borde, 1o que no
permite tener wuna porcidn mayor del material que soporte
estos efectos.
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CAPITULO 3

3. DESCRIPCION GENERAL DE MAZATENANGO: (8)

En este capltulc se hace una descripcitin general de

Maratenangs, cabecera departamental de Suchitepequez, en lao
que respecta a condicionantes naturales, medioc ambiente,
infraestructura, etc. genids a que la vivienda en estudic

serh ubicada en este Departamenta.

Mazatenango es municipio del depar tamento de
Suchitepequez; municipalidad de primera categorla.
Extensifn aproximada 356 Kms. 2.

Colinda al norte con San Franciscao Zapotitlhn y Samayac
(Suchitepequez); al este can Santo Domingo Suchitepequez,
San Lorenzo, San Gabriel vy San Bernardina (Suchitepequez);
al sur con el Ockamgo Paclfico; al ceste con Cuyctenangs
{Suchitepequez).

El banco de marca establecido por la Direccidén General
de Camincs en el parque central de la cabecera, estk a
371.13 mts. sobre el nivel del mar; latitud 14= 322’00,
langitud 91=  30r 10", Mazatenango es a 1la vez cabecera
departamental de Suchitepequez.

Par decreto de la Asamblea Federal Constituyente del 12
de noviembre de 1,825, se confirid a Mazatenango el tltulao
de Villa vy por acuerdo gubernative del € de noviembre de
1,915 ce elevt a la categorla de ciudad.

La ruta nacicnal CA-2, conocida tambiln como Carretera
Internacional del Pactficn, es la principal via que
atravieza el municipic en direcci®n apraximada de este a
este con los departamentos vecines, asl como  todos  los
municipicos de Suchitepeque:z. Mazatenango estd  unido  por
medic de rutas nacicnales y departamentales, contando a la
vezr con  caminos de herradura y veredas, que unen a sus
pxblados con la cabecera y con los municipios vecinos. La
via férrea atravieza el municipio en su parte sur. La
distancia de la ciudad capital a Mazatenanago es de 160 Kms,

(3> MERIDA M., Ebed Ferdinando. Centra cultural vy
recreative para.la ciundad de Mazatenango,
Suchitepeque:z. o Cu

Thetrca Liccrad
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3.1 CONDICIONANTES NATURALES (8)
.2 MEDIO AMRIENTE
3.2.1 TIERRA:
El departamentc de Suchitepkquez, esth ubicade en la

ensenada que forman los volcanes Santa Marla, Zunil y Santo
Tomdés con diveccitn hacia el Ockano Pacilfico, ractn por la

que su  territoric desciende suavemente desde las elevadas
mesetas del norte hasta las fértiles planicies del sur, en
donde el terrenc paor  lo general es muy planc, favoreciendo

el desarrollc de las actividades productivas agrlicolas vy
pecuarias., Los terrenos son de tapografla desde plana hasta
accidentada. La elevacidn varla desde 80.00 mts. hasta
1,600.00 mts. saobre el nivel del mar.

3.2.2 AGUA:

El departamentc de Suchitepequez desagua hacia el
Octana Pacifico, a traveés de los rlos Nahualate y Madre
Vieja. El sistema de drenajes es estriado y est& formado
por muchas arroyos relativamente vrvectos y casi paralelas.
Las fajas de alividn que existen san angostas y aisladas.
Los rlos Qque pasan por los alrededores del municipia de
Mazatenango son pequefios, utilizados mls que tode para el
desfogue de los drenajes de la poblaci&n, (aguas negras y
pluvial).

El patr&n de 1lluvia varla desde 1los 2,136 mm. hasta
4,327 mm. en la costa sur, promediande 3,284 mm. de
precipitaci&n total anual.

3.2.3 FENOMENOS NATURALES: (SISMO)

En la regitn sur-occidental que incluye Suchitepéquez,
las actividades slsmicas son frecuentes por su ubicacidn
dentra del pals, ya que una de sus pecres tausas es la
cercanla del Oce&ano Paclfica, por los fendbmenos naturales
que se producen y el movimiento de sus placas terrestres que
se movilizan vy de los volcanes que se localizan cerca, como
el "Santiaguitc", en Santa Marla, GQuetzaltenango.

3.2.4 FLORA:

Seglin Holdridge esth clasificado como bosque muy hbmedao
sub-tropical (chAlida); e&sta formacidn es la mas extensa en
Guatemala, ccupandz el primer lugar en extensidn y usos.
Existen dos segmentos, uno la =zona baja donde 1la bio-
temperatura sobrepasa las 30°C. y el otro para la zona de
mayar altura donde las temperaturas medias son iguales a
las bictemperaturas.

8) Ibid. Pag. No.8



69

3.2.5 FAUNA:

Los animales mb&s importantes que tienen una dedicacidn
en su ¢rianza son: ganadc baving, porcino, equinc, aves de
corral y peces, ..5 cuales son utilizados para comerciar,
transportar o para alimentar.

3.2.6 CLIMA:

Seqlin clasificacidn Thortwaite el clima es por la
general calurosa/hlimeda y fresco en las partes altas del
norte del departamentc, las altitudes de los centros urbancs
van desde los 150.00 mts. sobre el mivel del mar en Rlo
Bravo, hasta los 39€0.00 mts. en Pueblo Nuevo, al norte.

Las condicicnes climhticas de la formacién de 1los
bosques son variables por la influencia de los vientos., El
régimen de lluvia es de mayor duracitn; por lo que influyen
grandemente en 1la composicién florlstica y en la fisanomla
de la vegetacidn.

Las bic-temperaturas van de 21<C. para 1la costa sur.
La evapotranspiracidn potencial puede estimarse en promedic
de 045,

CUADROS. DE MAHONEY (3)

De acuerdo al «clima y como se podr& apreciar en
grAficas posteriores, el anldlisis alll efectuado permite
conocer en parte, gran nhmera de normas constructivas
referentes al trazado, espaciamientc, movimiento de aive,
ventanas, murocs, suelos, cubiertas, proteccidn contra 1la
lluvia y tratamiento de las superficies exteriores, actuandc
todas en funcidn directa de las condicionantes de orden
natural, comas son: el viento, la humedad, la temperatura y
la pluvicsidad.

(3) NACIONES UNIDAS. DiseMc de viviendas eccntmicas y
serviciocs de la comunidad. Volumen I. El clima vy
el diseMo de casas. Naciones Unidas.



Estacion:No. 20.1.3 Nombre: CHOJOJA Departamento: SUCHITEPEQUEZ.

Latitud: 14° 32' 43" Longitud: 91° 29' 34", Altitud s.n.m. 430 mts.
TEMPERATURA. PRECIPITACION. HUMEDAD VIENTO NUBOS.

PROMEDIO ABSOLUTA. m.m. RELATIVA % KM/ H .

MES MaxiMa MINIMA MAXIMA MINIMA  TOTAL DIA8  MAXIMA  MINIMA VELOCIDAD DIRECCION. *
320 145 320 12.0 005.50 98.00 71.00 22.3 NNE 50.00
33.4 17.0 345 15.0 062.20 99.00 73.00 20.0 NNE 50.00
33.0 18.8 35.5 I5.0 088.40 98.00 69.00 17.5 SSW 87.50
32.4 19.0 34.5 15.0 118.80 99.00 75.00 6.8 NNE 43.80
32.4 20.5 33.517.4 147.10 98.00 74.00 12.0 NNE 37.50
31.7 20.8 33.5 I18.5 573.80 98.00 75.00 12.8 NNE 43.80
31.8 1 7.5 33.0 16.0 444.60 98.00 84.00 15.5 NNE 43.80
31.7 | 7.9 32.5 15.5 488.20 98.00 81.00 156.5 NNE 43.80
31.7T 1 7.4 31.7 17.4 455.40 98.00 63 00 L5.5 NNE 43.80
31.3 16.6 32.5 15.0 462. 40 98.00 67.00 23. 0 NNE 43.80
31.3 171 32.516.0 086.20 100.00 83.00 22.0 56.30
32.1 14.7 33.6 13.0 025.00 98 .00 83.00 22.5 NNE 56.30

ANUAL 32| 16.6 355 13.0 2957.60 139 99.00 63.00 17. 4 NNE 50.00

FUENTE : INSIVUMEH. - "SECCION DE CLIMATOLOG!A."

0L



CUADRO 1M Temperatura del aire (°C)

AN S N
Maximas mediss mansuales 34 33 32 31 32 3 30 3 32
Minimas medias mensuales e |7 20 20 200 20 20 20 20 I8
Variaciones medias mens. 1o, |7 20 2 (2 | 10 |4
CUADRO 2M Humedad, lluvia y viento
Humedad Relativoi % N H 1
Mdximas medias mens. A.M, 98 99 99 99 97 100 98 99 99 100 98
Mfnizas medias mens. P.M. 39 30 33 44 57 60 53 5516l |60 5l
Promedio 70 7784 85 82 84 88|87
Gru de Humedad 3 3 4 4 4 4 4 4
Pluviosidad (mm) _I__ 77 44 < 6_40 4y
Viento Dominante  NNE SSW NNE NNE NS NNE NNE NNE
Secundario SSW SSW NNE BS -SSW SSW SSW SSW
Tabla de L{mites de confort
TMA TMA THA
Superior a 20° 15 a 20°C Inferior a 15°C
Promedio de HR
(porcentaje) pfa Noche Dfa Noche pia Noche
0-30 26=-34 17-25 23-32 14-23 21-30 12-21
30-50 25-31 17=-2 22-30 14-22 20-27 12-20
50-70 23-29 17-23 21-28 14-21 19-26 12-19
70-100 22=27 17-21 20-25 14~20 18-24 12-18

Mds
alta TMA
2 34
18
|14 Mas VMA
baja
28
40
77
4 Total
NNE
SSW

aH

h

12



CUADRO 3M Diagnosis del rigor climdtico

Gru de humedad 4
Temperatura °C
Max. medias mensiiales

Bienestar Maximo

do dfa M{nimo 23

Min. medias mensuales

Bienestar Meximo 23 21

de noche Minimo 7 17

Ri Térmico
D a C
Noche

CUADRO 4K Indicadores

Humedad

HL Mov. d aire indis ensa
H2 Mov. aire conveniente

B3 Proteccidn contra lluvia
Aridez

Al Almacenamiento termico
A2 Pormir al aire libre

A3 Problemas estacidn fria

4 4 4

31 32

7 7

22 22

20 20 18

20 21 21 2
7

c

32!

22
18

17

Totg
les

el



CUADRO 5M4

Totales de los indicadores del cuadro UM

10

:j Dominantea

Ruzsedo

Cu

Recomendaciones para el croquis

Arido
Al
2 O O

0-10
11412

0-5
€-12

0 0
1141 04
uier o ra con icidn

1

0=2

0-5
~12
2-12

3=12

Secundarios

Recomendacioncs

Distribucidn o trazado
Orientacidn norte-sur (eje mayor este—oceste)
para reducir la exposicidn al sol
Planificacidon com acta con atio
Separacion
Separacion amplia para enetracion de brisa
Como 3 ero rote ido del viento calido o frfo
Distribucidn compacta
Movimiento de aire
Rabitaciones en una sola fila, provisidn perma=-
nente del movimiento del aire
Habitaciones en fila doble, .provision temporal
del movimiento del aire
No se necesita movimiento de aire
Aberturas
Abverturas grandes 40 -80% muros N y
Aberturas mu e uefias 10 - 20 ¥~
Aberturas medias 20 - 40 %
Muros
Muros ligeroa, tiem corto de rectardo térmico
Muros internos y externos pesados
Cubiertas '
Cubiertas ligeras aisladas
Cubiertas pesadas, mas de 8 horos de retardo ter.
Dormitorios exteriores (al sire libre)
Se necesita espacio para dormitorios eiteriores
Resguardo de la lluvia
Necesaria roteccidn contra la 1luvia coniosa.

£



CUADRO 6M

Totales de los indicadores del cuadro 4M
Aimedo Arido
)33 H2 H3 Al 3
9 0 7

0ol 1-12
2-5

6-10

0O~
11d12 l;-]_jz

3=12

1-2 6-12
2-12

2-12

0-2
3-12

0-12
3=12
0-5

6-12

10-12
13
0-9

1-12

1-12

o PRIORITARIO o SECUNDARIO

Recomendacioncs para el digefo de elementos

Recomendaciones

Tanmaflo de las aberturas

Grande U40-80% de muros N y S
Medio 25 de la superficie del muro

Mixtos 20-35% de la superficie del muro

Pequefio 15-25% de la superficie del wuro

Medio 25- % de la superficie del muro
Posicion de las aberturas

En las paredes norte y sur a la altura del

cuerpo y a barlovento (lado expuesto al viento)

Como anteriormente, y aberturas tambié en las
paredes interiores
Proteccidn de las aberturas
Evitar la luz solar directa
Proteger de la lluvia
Muros y suelos
I4 eros baja capacidad térmica
Pesados, tiempo de retardo de mas de horas
Cubiertas
Ligeras superficie reflectora camara

Ligeras, bien aisladas

Pesadas, tiempo de retardo de unas horas
Caracterf{sticas externas

Es acio para dormi al exterior
Adecuado drenaje para la lluvia

v
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RESULTADO DE LOS CUADROS DE MAHONEY
TRAZADO:

Las viviendas orientadas scbre el eje norte-sur,
elevacicnes maycres de cara al norte y al sur. Podrln estar
ligeramente desviadcos para captar la brisa dominante.

ESPACIAMIENTO:

Espacioc abierta para la penetracidn de la brisa, perc
protegido del viento célido o frilo, debiéndose proyectar las
viviendas rvespectos a la vegetacidn que se plantee de modo
que queden protegidos contra los  vientos calientes que
transporten polvao.

MOVIMIENTO DE AIRE:

Las habitacicones deberln estar dispuestas en hilera
ftnica, can ventanas en los muros del norte y del sur.

VENTANAS:

Las ventanas deberhn ser grandes (entre el 407 y 80%Z de
los muros del norte y del sur). No es necesaric que las
ventanas estén cubiertas enteramente de vidrios, perc deben
estar prategidas contra el sol, el resplandor del cielo y la
lluvia, preferiblemente por medic de voladizos horizontales.

Las ventanas en los muros norte y sur, pueden arrancar
hacia arriba a la altura del cuerpo en el lado expuestc al
vientao.

MUROS Y SUELOS:

Deber&n ser ligeros, con escasa capacidad calorifica, y
su superficie debe ser de color claro, principalmente los
muras.

CUBIERTAS:

Deben utilizarse cubiertas ligeras pero bien aisladas,
cantando con superficie reflectante.

PROTECCION CONTRA LA LLUVIA:

Necesidad de proteccidn contra la 1lluvia intensa,
utilizdndose medics como: galerlas cubiertas prefundas,
pasocs cubiertos, etc.
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TRATAMIENTO DE LAS SUPERFICIES EXTERIORES:

Drenaje adecuado para el encauzamienta del agua
pluvial.

3.3 INFRAESTRUCTURA (10)
3.3.1 AGUA POTABLE:

La fuente que abastece este sistema por gravedad es el

ric Sis. La presa se localiza al narte de la poblacidn a S
Kms. de distancia del parque central, B.M. 371.13 mts. scbre
el nivel del mar. Los tanques de sedimentacidn a 3 Kms. vy

los de distribucidn a 2 Kms. del mismo origen. El1 fondo del
tanque de distribucitn tiene una cota de 451.73 mts. scbre
el nivel del mar.

La planta de tratamiento tiene capacidad de 10,184
m®/dia, la tuberla es de PVC de 6" y 8".

3.3.2 DRENAJES:

Blsicamente existen dos formas para drenar las aguas
servidas en esta poblacién, wuna canalizada a través de
calectores y la wtra sin canalizacidn. Las drenajes
municipales tienen localizados sus puntos de desfogue en los
rios Sis, Chocojd, Chithm y Sacul.

En estos puntos las aguas no reciben ninglin tratamiento
para su purificacién, contaminando 1los rlos vy poniendo en
peligro la salud de los habitantes de la poblacidn cercana a
éstos. En general el sistema de drenajes es antiguo y se
encuentra detericrado e <lgunos tramos.

3.3.2 ELECTRICIDAD:

El servicio de energla elkctrica es proparcionado vy
administrado por el Institutce Naciconal de Electrificacidn
INDE, y 1las Empresas particulares, Castillo y Luarca. Las
dos Ultimas Empresas sirven principalmente a fincas
agricolas, funcicnan con plantas diesel en la estacidn seca
y can hidroeléctricas en la estacitdn lluviosa.

€10) MENA B., Fredy Roberto. Centro de educacidn especial
para niMos deficientes mentales en Mazatenango.
Tesis Facultad de Arquitectura, USAC.

s
e
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3.4 SUS MUNICIPIOS:

El Departamento de Suchitepequez estd compuesto por los
siguientes municipios:

1. Mazatenango 2. Cuyotenango

3. San Francisco Zapotitlan 4, San Bernardino

S. San José E1 Idolo 6. Santo Domingo

7. San Lorenza 8. Samayac

9. San Pabla Jocopilas 10. San Antonio

11. San Miguel Panam 12. San Gabriel

13. C(Chicacao 14, Patulul

15. Santa Barbara i6. San Juan BRautista
17. Santo Tombés La Unidn i8. Zunilito

19. Pueblo Nuevo 20. Rio BRravo

3.5 HISTORIA HABITACIONAL: (10D

En el sector vivienda, se tienen 1los siguientes
antecedentes: de 1,950 a 1,364, se asienta la poblacién
hacia el ceste de la primera avenida, zona 1, construyendose
el mercade No. 3 y la Terminal de Buses Extraurbanos, el
Centrc de Arte y Cultura y el Complejo Deportiveo, llegando
la ciudad hasta la sexta avenida. Empieza a poblarse hacia
el sur de la llnea ferrea con el asentamiento del cantdn
Florida.

De 1,964 a 1,975, comienza el fenbmeno de asentamiento
y aparecimiento de cantones y colonias sub-urbanas con
servicios planificades del estudio que hizo el (BANVI); la
colonia "Flor del Café"; aparecen los cantones Santa Marta,
Porvenir, Rayocs del Scl, San Jorge, Pueblo Nuevo, Diaz
Cajas, Aceituno, Independencia, Bella Vista y los Almendros,
a todos éstos, en su mayarla, les fueran otorgados los lotes
sin ninglin tipo de servicics.

A principios de 1,975, se contruye de parte del BANVI
la colonia ubicada en la periferia de la salida a Guatemala,
"San Andrés", a la que se le planificd equipamiento urbano
como e Areas verdes, deportivas, saltn de uscs mlbltiples y
locales comerciales. La sclucién arquitecténica del
proyecto se adapta bastante bien a la regidn y a la
tipslogla climAtica.

1o Ibid. Pag. Na.11
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De 1,975 a la fecha actual, han aparecido hacia el
norte de la ciudad, varios proyectos habitacionales
urbanizados, provocado principalmente por la especulacidn
del valor del suelce en la regidn, en especial por el tra:zc
proyectado de la circulacidn (anille periférico) de la
carretera CA-2; entre estos proyectos podemos mencicnar las

colonias: Castillo, Los Almendros, Las Brisas, Bilbac
(proyecta ejecutado par el BANVI)Y, Las Margaritas vy
Residenciz'ms d=l Narte. Estc es a grandes rasgos, los

antecedentes del sectar vivienda en Mazatenangco.
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ESTIMACION DE HOGARES POR PERIODOS QUINQUENALES
DE 1,980 - 2,008
N EL DEPARTAMENTO DE SUCHITEPEQUEZ.

1980 1988 1990 1998 2000 2008

RURAL.

34849 37786 41230 48282 80409 86404

URBANO. 17079 201868 24109 29048 35599 44027

TOTAL. 51924 57942 68339 74330 860086 100431

FUENTE: ENCUESTA NACIONAL SO0CIO-DEMOQRAFICA. REQGION SUR.OCCIDENTAL. VOLUNEN 11T .
FASICULO 3. INSTITUTO NACIONAL DOE ESTADISTICA, 1908,



POBLACION TOTAL AMBOS SEX0S - 1980-2000.

[ 4
LOCALIDAD. ANO.
1980 1988 1990 1998 2000
43488 49468 868873 84880 74328

MAZATENANGO

DEPTO.

DE
270367 307751 3581940 403618 462399
SUCHI -
TEPEQUEZ.

FUENTE: PROYECCION DE POBLACION URBANA Y RURAL POR REGION Y DEPARTAMENTO, 1980-2000,
REPUBLICA DE GUATEMALA, SECRETARIA GENERAL DEL CONSEJO NAC. DE PLANIRCACION
ECONOMICA . 1988.



NU O DE VIVIENDAS HABITADAS EN LA REPUBLICA POR

REGION.
CASA CORRIENTE. 301, 827
APARTAMENTO 3,016
PALOMAR 19,998
SUR - OCCIDENTE
RANCHO 59,04 6
CASA |IMPROVISADA 4,478
TOTAL 388,365

FUENTE: ENCUESTA NAC. SOCIO-DEMOGRAFICA. REGION SUR OCCIDENTAL.
VOL. IIT. FASCICULO 3. INSTITUTO NAC.DE ESTADISTICA, 1968.
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CAPITULO 4

4. PROPUESTA DE DISENO:

Este capltulo trata de hacer un anhlisis comparativo de
los dos sistemas constructivos; uno el desarrallado por el
Sistema Tradiciwonal, vy el otrc propuesto en el presente
trabajo (Tecnologla Apropiada).

El analisis bhsico desarrcolladao es a través de
cronagramas y presupuestos en donde se llega a determinar el
tiempo de ejecucitn por renglones de trabajo, asl como los
costos involucrados en cada unco de ellos.

El mé&dulce bhsico de la vivienda es el utilizado en la
lotificaciédn BILBRAD en Mazatenango, por lo tanto los
aspectos analizados san tinicamente los mencionados
anteriormente, determinandose con ellc una vivienda de mas
bajo costa, en mencs tiempo y con materiales del lugar, ast
como los producidos en Guatemala y la tecnificacidn de la
2ano de obra.

4.1 SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL:

El BANVI, es una Institucidn Gubernamental que tiene
como fin primordial construir viviendas a todos los sectores
de la poblacidn, principalmente a los mls necesitados de
vivienda, tanto a nivel capitalinc como en el interior del
pals.

En varios departamentos del pals se construyeron
algunas lotificaciones, tal es el caso de la ciudad de
Mazatenango, cabecera del Departamento de Suchitepéquez que
lleva el nombre de BILBAO, en la cual se usaron tres modelos
de diseMos de tipo progresivo, incluyendo sus respectivas
unidades blsicas, asl mismo se les dio la oportunidad a las
usuarios, de utilizar diseMos propios si lo deseaban.

Los lotes para la construccidn de dichas viviendas,
tienen las siguientes medidas: 8.00 mts. de fente por 18.00
mts. de fondo. A continuacidn se presenta el planc de la
lotificacidn BRILRAO.

En este sistema constructivo se ha usado el siguiente
praceso: el primer renglén recibe el nombre de:
PRELIMINARES v estldA comprendido por varias actividades que
son las ciguientes:

Limpieza del terrenc
Trazo de la vivienda

ts~1

TSN DE LB UNJVERSiLAL Do SAN CANLGS L

V1 iatarn r =‘r5!



servidumbre pOZ0 y tanque elevado.

e D
o dia onal

area de reserva ‘e
forestal.

& -
BT orecesco. %

— -
e
— - -
- —— -

CCION
VIA PARA LA O\RE - -
DERECHgac::PAL DE CAMINGS. _ __ ——- ———

T = — -
— -
-
— ——

-
—
R -
-
-
- -

area
deportiva.

rea de
lanta de

LOTWICACIO *“BILBAO“, AZATEN GO, SUCH.

FUENTE: FIGUEROA C. MARCO TULIO,» MALDONADO, OSCAR E.- VETTORA2ZI, MARIO G.- INFORME FINAL EPSDA-USAC-1968.

41
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Zanjeada.

El siguiente rengldn recibe al nombre de CIMENTACION Yy
comprende las siguientes actividades:

Armadurla y su colocacidbn
Centrado de columnas
Fundici&n del cimienta C(cancretc)

Después se continfhia con el levantado del mure de block
hasta la solera hidr2fuga, posteriormente hasta la solera
intermedia y por Gltimo hasta la sclera final, fundienda a
la vez sus respectivas columnas y las instalaciones de agua
potable, drenajes vy electricidad. Cuando se llega a la
altura indicada en las planos elaborados para el efecto, se
procede a techar el Area de la vivienda, para concluir con
los acabados que son  los siguientes: repellos, cernidos,
pisocs, ventanas, puertas, etc.

A continuacidn se presentan los plancs del modelo
habitacional del sistema constructive tradicional, 1los
cuales indican todo el praceso constructive descrito
anteriormente y por ello puede darse una idea del tiempo de
ejecucitn y su costa final, aspectos que se analizarln en
forma detallada postericrmente.



BANQU
(o]
Qo
o
Area o Cometruir
Unidad Basico |
UNIDA
BASICA

i

|

8.00 Mts.

ﬂc Contiene .

LOCALIZAGION
FACULTAD DE
ARQUITECTURA.

[TV IS PE————

85

18.00 Mts.

Ampliacion
utura

Dissno:Convenio Bonwi- Usac
Dibujo: HAMA

Escaio: 12100, !
Fecho: AGOSTO/89 - 19

e a



JARQIN JARDIN

INGRE
SALA ODORMITORIO
VESTIBULO
COMEDOR
S.S
DORMITORIO
COCINA PRINCIPAL
i | | i
i | | Il
' : | hil
:| , : I
i JARDIN | i JARDIN I','l
|
] o I
| | : !
i o :
Centiene: Diseno: Convenio Banvi-Usac.
MODELO COMPLETOQO Dibujo: HAMA
FACULTAD DE DE LA Escalo:  |1: 78 2
ARQUITECTURA. VIVIENDA. Fecho: AGOSTO/89.



Variable

A Lamino ondalita

ELEVACION FRONTAL escala [:50

A4
& A4
R
4 '

s
SECCION POR A-—A'

Contiene:

o ELEVACION Y
FACULTAD DE :
ARQUITECTURA. SECCION

1.2

87

.40

2.70

1.30

1.2
1.2

Diseno: Convenio Bonvi - Usac
Dibuio: T.F.B. L.

Escala: [NDICADA
Fechoa: OCTUBRE“89 18
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4.88
~
o
-
'S
|
' )
| ©
| o
i o
.
.oml
|
! NIVEL.O.l1O
i ° l
Q
NIVEL.0.00
@
o
e
v <
| =
!
o8
o
N ol 1} 0. 2
N — 1. L2z2 " ws
=1 3
.
N
o
(o]
FUENTE: USAC BANVI BILBAO, MAZATENANGO:
CONTIENE: DISENO: convenio Banvi-Usac
C TS ¥ DIBUJO: 4 A .M.A.
FACULTAD DE NIVELESS. ESCALA: /80 = 4

ARQUITECTURA.

——— e e an

_ FECHA*pgosTO/B9- . B |

-



3.68

2.44

1.22

FACULTAD DE
ARQUITECTURA

BLOCK VISTO.

I

Piso de cemento
liquido ocolor rojo

e— de 20 x20 oms,0 —e
piso de torta de
suelo-cemento en
recuadros.

|

BLOCK VISTO.

ALISADO DE CEMENTO.
h= altura de sillar.

CONTIENE:

PLANTA DE
ACABADOSS.

a9

8LOCK vigTO.

BLOCK VISTO.

BLOCK VISTO.

ESCALA:1/80.

DISENO: Convenio Banvi-Usac
DIBUJO! H.AM.A.

ESCALA' ypicapa.
FECHA' octuere/8s. 18




VARIABLE.

2.10 m.

VARIABLE.

ARCO

CEDAZO DE 3a.m2 Mox.
SOBREMARCO 1 1/2"x 6"

EXTERIOR

MARCO DE ("x 8"

ESTRUCTURADE 11/2"x

BREISAS | 1/2" x 2"

DUELA DE 4"x 3/4"
INCLINADA O VERTICAL.

/ /// TOPES DE 1" x 1"

| A LU e

FACULTAD DE
ARQUITECTURA.

ESCALA.1/20.

9
2%
BREISAS 1 1/2"x 2%

DUELA DE 4"x 3/4"

¢

PLARNTA ESCALAT 1/20.

INTERIOR

2 NOTA: USAR PLANCHA
OPCIONAL, PLYWOOD,
DURPANEL O FIBROLIT.

==Ea ENB. ESCALA:1/20.

Contiene-

PUERTAS DE
MADERA .

Diseho: Conwenio Bamnwi-Usac
Dibujo: H.A.M.A.

Escala: INDICADA.

Fecha: OCTUBRE/89.
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al
cedazo de 2 m . marco de madera
PLANTA escala- 1:10 et de madara de 1°x2 do 2" x 3"
Piezas de madera de
I"x 2"
4
o
<
3
Block de pomez
SECCION A-A' estala 1:10
Y
)
<
&
>
ALTERNATIVA
Contiene- Diseno: Convenio Banvi-Usac

Dibujo: TFBL
DETALLES DE VENTANAS
FACULTAD DE Escalar INDICADA

ARQUITECTURA. Fecha:OCTUBRE * 89 18
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VARIABLE

.

Tabla de 1" X 6" Topf1 de moderﬂ de I"x I"

Pieza de madera
cuina de madera o mastic

PLANTA escéala 1210

Tabla de 1"x 6"
VARIABLE

VARIABLE

Tabla "X 6"

SECCION A-A' escda [:10 Marco de madera
Tableros de madera 6 vidrio
sin escala

Diseno: Convenio Banvi- Usac

Contiene: DETALLE DE

VENTANAS Dibuio TFBL

FACULTAD DE Escala: INDICADA
ARQUITECTURA. Fecha: OCTUBRE 89
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NOTA : Considerar espe—- 2
ras o juntas de
construccidn para

ampliacién
|
I
|
l
Viga de cimentacion
de 0.20 X0.40
cms,
Iy
2- A
N
Dejar refuerzo en
cimiento para futura
— —_—— = amp liacion
EMPLANTILLADO | ra HILADA escaa:| 1:50
CONTIENE: DISENO* Convenio Banvi-Usac
CIMENTACDON +EMPLANT! obisuso: TFBL
FACULTAD DE LLADO ESCALA'INDICADA
ARQUITECTURA

recan OCTUBRE ‘89 18



VARIABLE
VARIABLE O0.I19

1.20

interior

2.60

o.19

.20
1.0l

0.40

FACULTAD DE
ARQUITECTURA.

Solera mo'inete 2 No. 3+es|.

Solera de corona

Ventana de vidrio

exterior

Solera sillar block “y~ 2 No.3 s+esl. No.2 a 0.20

&

de cimentacion 4 No 3 « ¢st. No.2a 0.20

DETALLE DE MURO TIPICO CON VENTANA
020  COQRTE Cc-C! escala 1[:20

Contiene- Diseno: Convenio Bonvi-Usac
Dibujo: M.A.M. F.
Escolo: INDICADA

Fecho: OCTUBRE 89

MURO TIPICO CON
VENTANA

94



3No.3 +ESTNo2 c/hilada

008

0.24

0.08

REVESTIMIENTO

SOLERA CIMENTACION,

4 No.3+EST.No. 2 @o.zo
( ganchos alternos).

EMPALMES Y CRUCES Min.

0, o
0
3o
pilotes 2 No.3
DIAM./ 0.20
Contiene:
DETALLES

FACULTAD DE
ARQUITECTURA.

DETALLE ARMADO,PILOTES,
PINES Y SOLERA DE
CIMENTACION.

ESCALA: 1710.

Disefio: Convenio Banvi-Usac
Dibujo: H.AM.A.

Escala: INDICADA.

Fecho: OCTUBRE./ 89.

95



3.66

2.44

1.22

FACULTAD DE
ARQUITECTURA

ESCALA I:50
CONTIENE:
ESTRUCTURA DE
TECHO

| TeCHO

|
|
|
MADERA DE
zux. 6
|
', LAMINA DE
80
PENDIENTE
15 % MIN.

DISENO: Convenio Banvi-Usac
0IBUJOT T, F.B.L.
escaLa: |NDICADA
FecHa: OCTUBRE '89

96
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DETALLE ANCLAJE DE VIGA Viga tendal de 2°x 6

N\
/\\/
Pin © 3/8"
doblado en el sentido Solera
de la pendiente Mojinete
A A Pin @ 3/8"
Viga fendal de
sentido de la 2"x 6"
pendiente
Solera Mojinete
Block pomez
0.15
PLANTA escala 1:10
2* min. cachetes
’/ # Solera de corona
Cachetes
1 1/72"x6"
SECCION A-A
B B
/ I § Solera de corong
&
DETALLE DE
UNION DE VIGA
SECCION B-B escala 1:10

Contiene- Diseno: Convenio Banvi-Usac

DETALLES ESTRUTURA

FACULTAD DE DE fECHOS Escalo: INDICADA 3
ARQUITECTURA. Fecho: OCTUBRE '89 . 18



2.44

FACULTAD DE
ARQUITECTURA.

4.88
lc2 21
V. 8LOBO.
| CONTADOR.
— 1. PASO.
—L V. CHEQUE.
posible-
chorro.
n
-
o
>
a.
CONTIENE ! DISENO : Convgnio Banvi-Usac
INST MNCRON DIBUIO y A M.A.
E ESCALA: |/ 50.

e —————— —

18 ,

98



0
0|

FACULTAD DE

ARQITECTURA.

4.88

TC.0 6*.

PVC @ 2"

PVC.;G 4"

C TR

CONTIENE!
STRALA L o]

ssSANITA A

DISENO: Convenio Banvi- Usac

DIBUJO' 1 A M.A.
ESCALA: |1/ 50.

FECHA: AGOSTO/ 89- 18

99
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A o

.
M
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0.89

.
-

Escala: 1/1285.

ESPECIFICACIONES.

Todas las cajas lievaran
un acabado de alisado

de sabieta de 3m.m.de Escala: 1/125.
espesor.

Toda la tuberia a
usar serd de TC y PVC
diameitro 0 indicado.

Contiene: Disefio: Convenio Banvi-Usac
Dibujo: HAM.A.

FACULTAD DE Escala: 1/125.
ARQUITECTURA. n =S recho: AGosTo/89-

semm e s e

18 |

100



[o]}

- e g e e - a—

A6

_ 3.66

i

_3

No.8

A3S
A5

A5

CONTIENE: DISENO: Canvenio Banvi-Usac

| n n o DIBUJO: 4 A M.A.

ESCALA:
FACULTAD DE P 1/50

ARQUITECTURA. FECHA: AGOSTO/ 89 I8
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nomenciatura instalocidn electrica

TABLERO DE DISTRIBUCION

CONTADOR

INTERRUPTOR SIMPLE

NTERRUPTOR DOBLE

LAMPARA EN TECHO

TOMACORRIENTE DOBLE

LAMPARA EN PARED CON TOMACORRIENTE

LAMPARA PARA INTEMPERIE
TUBERIA EN TECHO
TUBERIA SUBTERRANEA

NEUTRO
RETORNO
POSITIVO

DE AGUAS

SIFON TERMINAL PVC 02"

CAJATIPOAODB

13 TUBERIADE TC Y PVC @
INDICADO

«}—= CODO A 90° PVC © 2"
EUACLRTON o0 PF

ESPECIFICACIONES
- tuberia tendra 2 % de
'l;o:‘%‘zlnguben endr. o

CONTIENE

FACULTAD DE
ARQUITECTURA

ESPECIFICACIONES

La tuberia a ytikzar serd poli-
ducto- @ IIZ"ﬂ po

Todos los alambres seran calibre
12 con forro.

El tablero de distribucion serd
de 3 circuitos

Flip-5n de 1S amperios

La tuberia de acometida serd
galvanizada O 3/4"

PVC @ WNDICADO

& A \/2°

CRUZ PVC @ NDICADO
TUBERIA PVC @ NDICADO

ESPECIFICACIONES
-Tuberia 250 PSSl (PVC).

DISE O:Convenio Banvi-Usac
DIBUJO: T.FBL.

MENCLEATURA ocaa: 1150

FECHA: AGOSTO '89
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A continuacidn se presenta un anbdlisis critico de la
vivienda propuesta en lo referente a los aspectos climlticos
y formal, con sus vrespectivoes incises de arientacién,
distribuci&n, ventilaci&n, iluminaci&n, muras, techas y sus
respectivas conclusiones y recomentacicnes particularves.



ORIENTACION

DISTRIBUCION
Y

VENTILACION

ILUMINACION

MUROS

TECHOS

ONCLUSIONES

Y
RECOMENDACIONES

FUENTE ELABORACION PROPIA EN BASE A LOS RESULTADOS DE LOS CUADROS DE MAHONEY, ANALIZADOS EN EL CAPITULO 3 DEL PRESENTE DOCUMENTO.

A A 3NS L MODULO BAS CO.

ANALISIS CLIMATICO Y FORMAL

EN EL CLIMA CALIDO HUMEDO LA ORIENTACION PREFERENCIAL €S CON SU EJE MAYOR ESTE-OESTE Y LOS AMBIENTES PRINCIPALES CON RACHADAS AL
NORTE Y AL SUR. EN EL CASO DE ESTA VIVIENDA POR SER DE PLANTA CUADRADA NO SE DEFINE UN EJE MAYOR.EL ESPACIO ENTRE LAS VIVIEN-
DAS DEBERIA SER AMPLIO PARA PERMITIR QUE EL VIENTO CIRCULE ENTRE ELLAS, LO CUAL NO SUCEDE CON UN DISENO COMRCTO Y SN ESPACIO EN-
TRE ELLAS.

LA DISTRIBUCION INTERIOR DE LOS AMBIENTES DEBERIA SER TAL QUE PERMITIERA LA VENTILACION CRUZADA PARA UN PERMANENTE MOVIMIENTO DE
AIRE, LO CUAL EN UN CLIMA CALIDO-HUMEDO ES INCISPENSABLE, ESTO TAMPOCO SE LOGRA EN TODOS LOS AMBIENTES DEL DISENO ANALIZADO.

EL AREA DE VENTILACION REQUERIDA EN LA LOCALIDAD ES ENTRE EL. 25 % =~ 50% DE AREA DE PISO LO CUAL EN AMBIENTE SALA-COMEDOR-
COCNA NO SE CUMPLE, POR ESTAR BAJO EL LIMITE INFERIOR.

LA ILUMINACION PREFERENCIAL DEBERA SER EN LOS MUROS NORTE Y SUR DEBIENDO SER PROTEGIDOS LOS VANOS QUE DAN HACIA EL. SUR Y ORIENTA -
CIONES TENDIENTES A EL PARA EVITAR LA EXPOSICION DIRECTA DE LOS RAYOS DEL SOL, POR LO TANTO LA UBICACION DE LOS PARTE LUCES DESE-
RIA SER VERSATIL. TODAS LAS VENTANAS DEBERAN ESTAR PROTEGIDAS C%TRA LA LLUVIAINTENSA PROPIA DE LA REGION. ESTE ASPECTO ES-
TA BIEN RESUELTO DEBIDO A LOS ALEROS ESPECIFICADOS EN EL DISERO.

LOS MUROS DEBEN SER LIGEROS DE BAJA CAPACIDAD TERMCA PARA DISMINUR LA TRANSMISION DE CALOR,EL BLOCK ES UN ELEMENTO ADECUADO,
PERO POR S! SOLO NO LLEVMA LOS REQUISITOS DESEADOS POR LO QUE DEBE PREVERSE PROTEDCION SUPERFICIAL ATRAVEZ DE ENLUC!DOS DE BAJA
CAPACIDAD TERMICA Y SUPERFICIE REFLECTANTE.

PARA EL PARTICWAR CLIMA CALIDO-HUMEDO LOS AMBIENTES DEBEN SER LIGEROS CON SUPERFICIES BASTANTE REFLECTANTES Y CON CAMARAS VEN-
TILADAS ENTRE EL CIELO Y ELLAS. EN EL PRESENTE CASO LA CUBIERTA ES LIGERA, PERO NO SE ESPECIFICA UN ACABADO REFLECTANTE SOBRE ELLA

COMO TAMPOCO SE PREVEE UNA CAVIDAD VENTILADA (CIELO FALSO).

LUEGO DEL ANTERIOR ANALISIS DEDUCMOS QUE LA ORIENTACION SERA OPTIMA S| EL DISERO CUENTA CON UN EJE MAYOR PARA SER ORIENTADO DE
FORMA PREFERENCIAL ES NECESARIO AGREGAR UN 15 % DEL AREA DE VENTILACION E ILUMINACION ACTUAL EN EL AMBEENTE PRINCIPAL.LOS MUROS
EXPUESTOS AL SOL DEBERAN SER RECUBERTOS EN AMBAS CARAS CON ENLUCIDOS GRUESOS Y SUPERFICIES DE COLORES CLAROS.

SE PROPONE RECUBRIRY DAR UN MANTENIMIENTO PERPETUO DE COLORES CLAROS REFLECTANTES EN LA QWTA Y TRATAR DE LOGRAR UNA CAVF-

DAD POR MEDIO DE UN CIELO FALSO ECONOMICO_ Y CELOSIA INTERIOR PROTEGIDA EN LOS MOJINE A CIRCULACION DEL AIRE.
EN LO QUE SE REFIERE AL ASPECTO FORMAL SE PUEDE AFIRMAR QUE CUMALE LOS REQUISITOS Mi MMOZA?E DISENO DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL

CUAL FUE D (V.M.E. VMENDA MINIMA ECOMCMICA. ).

»
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4.2 SISTEMA CONSTRUCTIVO PROPUESTO:

Este proyecto ha nacideo al sentir el fuerte déficit
habitacional gque se vive en Guatemala y en todos los palses
en vlias de desarrolloc, de esta manera se trata de lograr
distintos y eficientes sistemas constructivos, inicialmente
experimentande v luego aplicldndcloc; es asl comoe se ha
consideradc al bamblh, ya que es un material conccidoe vy
utilizado en wotros palses y en base a sus diversas vy
satisfactorias pruebas de laboratorio, se considera
combinarlo cen el fibrolit, vya que é&ste Wltimo es muy
versltil v cuenta con las caracterlsticas flsico-mecl@nicas
adecuadas, danda comc resultade un sistema constructive
r&pido que incide sustancialmente en la eccnomla de la
vivienda popular.

El proyecte a realizarse se ubicard en Mazatenango, en
la lotificacidn BILBAO, teniendo ésta una ubicacidn
inmediata a la ruta CA-2, facilita el transporte de los
materiales, obrercs, usuarios, etc.

La manc de cobra deberd ser tecnificada inicialmente,
para que conozcan el sistema constructivo, el cual no es
complejo perc si es desconocido relativamente; al momento de
conocer el sistema y promover su uso, se desvaneceran los
temores que puedan tener los constructores y usuarios.

El procedimiento ha ser utilizado provee a los muros de
volumenes de aire que proporcionan un mejor confort térmico.

Este sistema constructivo se aplicard al mismo modelo
habitacicnal que se utilizdé antericrmente cton las mismas
dimensiones y dem&s caracteristicas de diseto, etc.

Tambi&n este sistema posee los mismos renglones que el
sistema constructivo tradicional, con algunas variantes en
las actividades a realizarse y con los materiales a usar que
ser&n: el bambli y el fibrocemento.

De manera que el primer rengl&n también recibe el
nombre de PRELIMINARES Yy comprende las siguientes
actividades:

Limpieza del terreno
Trazo de la vivienda
Zanjeado’

En el siguiente rengldn vya existe una variante en el
material y por ende en las actividades a realizarse, por
ejemplo: existe armadurla de bambli con su cimiento de
concreto, luego se indica el levantado, se refuerza con
bambli estructuralmente y como muro de relleno o cubriendo
del extericr el interior, las planchas de fibrocemento que

o~
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miden 4' x 8' (1.22x2.44 mts), siendo la altura final de 4’
(2.44 mts), para luege iniciar actividades inherentes a la
cubierta; las costaneras que forman parte de la estructura
del techo, son de madera de pino de 2" % 3", no son de bambll
porque exteriormene el bamb@t tiene forma irrvegular en sus
nudos, de manera que cuando se le coloca la l&mina ondalita
con su vrespective material de fijacién, puede daMarse 1la
l&mina y/o para evitar este problema se dejarh un espacic o
huelga entre 1la costanera vy la l8mina, que podria provocar
una filtracidn en lo gue a agua pluvial se refiere, y para
evitar estos problemas, mejor se usan reglas de madera de
pino cepillade de 2" % 3"; no olvidando trabajar las
actividades de las instalaciones de agua potable, drenajes y
electricidad, para concluir la vivienda con el renglén de
acabados que serlan los siguientes: repellos, cernidos,
piscs, ventanas, puertas, etc.

De la misma manera gque el incisc anterior, se presentan
los planos que corrvesponden al modeloc habitacional propuesto
y que tambikn indican su respective proceso ctonstructivo.
De esta manera se podrd tener un parbmetroc de referencia y/o
comparacidn para llegar a una clara y correcta evaluacidn.
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LOCALIZACION DE ESPECIES ADECUADAS PARA LA

CONSTRUCCION.
T
L
¢ !

DENDROCALAMUS ASPER

GIGANTOCHLOA APUS
GIGANTOCHLOA VERTICILLATA
GUADUA ANGUSTIFOLtA

PHYLLOSTACHYS AUREA
BAMBUSA VULGARIS

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE AL: CULTIVO DEL BAMBU. INSTITUTO TECNICO OE CAPACITACION Y
PRODUCTIVIDAD, MiSiON CHINA, SELCION DE REPRCODU . ONES INTECAP. JULIO. 1987,
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BAMBUEDS m o
e = L3 =n
= <

RIZOMA TIPO PAQUIMORFO.

DENDROCALAMUS ASPER
GIGANTOCHLOA APUS

GIGANTOCHLOA VERTICILLATA
GUADUA ANGUSTIFOLIA

BAMBUSA VULGARIS

RIZOMA TIPO LEPTOMORFO.

PHYLLOSTACHYS AUREA.

FUENTE: CULTIVO DEL BAMBU. INSTITUTO TECNICO DE CARACITACION Y PRODUCTIVIDAD. MISION CHINA
SECCION DE REPRODUCCIONES. INTECAP. JULIO. 1987
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Variable

]
A Lamina ondalita
s
a
L2
P
v
FIBROCE- _
MENTO °
VISTO ~
~
FIBRO CEMEN TO o
©
NIV. INT. 0.0 VISTO -
ELEVACION FRONTAL escala I: 50
SISTEMA CONSTRUCTIVO Diseiio: Convenio Banvi-Usac
PROPUESTO Dibujo: TFB
<-FACULTAD DE CONTEME : ELEVACION Escala: 1:50.

ARQUITECTURA. FRONTAL Fecha: Sept./1989. 9



.20

.20

C TANERAS
.14

4 I}

1.14 1 4
/
VER DETALLE Ne. .
FIBROCEMENTO VISTO. FIBROCEMENTO VISTO.

SECCION POR A-A' escala 1:50.

FACULTAD DE
ARQUITECTURA.

SISTEMA CONSTRUCTIVO
PROPUESTO

PONTIENE: sEcCION A —-A
BAMBU + FIBROCEMENTO.

Diseno: MTFC
Dibujo: TFBL
Escolar 1:80

Fecha: OCTUBRE/S9,

1o



TIJERA DE BAMBU

COSTANERA DE PINO

FIBROCEMENTO VISTO

SISTEMA CONSTRUCTIVO

PROPUESTO
contiene :

ISOMETRICO

FACULTAD DE
ARQUITECTURA.

LAMINA ONDALITA

DE BAMBU

COLUMNA DE BAMBU

Dissno: MTFC
Dibujo: TFBL
Escalg: | :50

Fecha: diciembre ‘89
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|y FIBROCEMENTO
D¢ VISTO
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|

: o s ]
o
8
L= FIBROCEMENTO
VISTO
SISTEMA CONSTRUCTIVO
B PROPUESTO
FACULTAD DE - CONTIENE: ACABADOS EscaLa: |/ 50 4

ARQUITECTURA. BAMBU + FIBROCEMENTO recha: AGOSTO /89 1S
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4.88
.22

VER DETALLE No. 2

SISTEMA CONSTRUCTIVO
PROPUESTO

CONTENE: PLANTA DE

CIMENTACION FECHA® AGOSTO/1989.
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FACULTAD DE
ARQUITECTURA

DET 4 ¢
PANEL DE !lmm DlE’AgEL (‘“
SISA PARA  EXTERIOR mm
FUNDR PANEL INTERIOR
PANEL
EMBEBIDO .
TORTA DE
CEMENTD
BAMBUSA VULGARIS
: CMENTO DE 4 VARILLAS
. | MAS ESTRIBOS DE BAMBU

g 0.20

AMARRES CON CUERDA DE NYLON

CIM N ACH

DETALLE No.!I

SISTEMA CONSTRUCTIVO Disefie: mt F .

Contiene: DETALLE DE Escala: sin  escala

CIMIENTO @  Noviembre '89

1na
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R \\\\\ BAMBU PANEL DE
| \\*\\ AN 8 mm.
NS
PANEL DE|1 N
Il mm
NG
N
N
so T
MUESCA !T }I
+ 1 l{
(N
T
Il 1
I I
:I }l
r
o I l{
® \\\il_ {l
I'\\ ]
CUERDA D |
NYLON >
PARA FORTALECER AGUJERO
PERNOS GALVANIZADOS @ i/4"x4". DETALLE No. 2
SISTEMA CONSTRUCT!VQ Disefor MTFC
FROPUESTO ibujo:  TFBL
FACULTAD DE Contiene: TABIQUES INTERIO- E‘i“.ﬁ".ﬂ‘ﬁ%‘l‘l o

ARQUITECTURA RES Y EXTERIORES  "*“**'Noviembr ‘89 19

——— ——————————



-
AGUJEROS PARA SUJETAR EL \-
PANEL A LAS COLUMNAS DE o
BAMBU ( BAMBUSA
VULGARSS )
MUESCA o
+ . -
<
od
PANEL ER DE- o
DE H mm. TALLE P
o Nod.
N / .
o o
PANEL DE
‘CUERDA DE. il mm.
NYLON PARA _«J
FORTALECER
AGUJERO. SOLERA DE BAMBU
VER DETALLES
DETALLE No. 3
SISTEMA CONSTRUCTIVQ Disefo: yrec
PROPUESTO jo:  TEBL
FACULTAD DE Contiene: TABIQUES INTERIO~ E%99' sin escalo
ARQUITECTURA RES Y EXTERIORES

COLINDA

Novieirbre 1988

SyIo0%

19

{116



FIBROCEMENTO

PERNOS GALvANIZA 8 7

DOS ©1/4'x 4", -~
PLANTA
DETALLE EN ESQUINA
DETALLE No 3

10 FIBROCEMENTO

PERNOS GALVA-.
NIZAGOS @1/4" &
4",

PLANTA ,
DETALLE EN*T"

DETALLE N..2

FACULTAD DE
ARQUITECTURA

Contiere: £NSAMBLE
BAMBU + FIBROCEMENTO.

ne

BAMBU

i

BAMBU

NOTA* LOS NUMEROS
INDICAN PROCESO DE

ENSAMBLE

91
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UNIOg,

BAMBUSA VUG S

rPASADOR
DE BAMBU. ENSAMBLE
ENSAMBL SOLERA
SOLERA EN ESQUINA
EN"T
UNION LATERAL
UNION EN CRUZ

T T ..,

DETALLE DE UNIONES DETALLE Neo. 4.

FACULTAD DE Contiens: UNION Y FIJACION
ARQUITECTURA PIEZAS HORIZONTALES ~ *¢ ‘Noviemire 989



3.66

2.44

t.22

FACULTAD DE
ARQUITECTURA

ESCALA 1: 50

ION DE

BAMBU

CUMBRERA

LAMINA DE
al

PENDIENVE
15 % MIN.

SISTEMA  CONSTRUCTIVO DIsERo:  MTfc

PROPUESTO

CONTIENE ' ESTRUCTURA DE
TECHO

oieuJor T F.B.L.
escaLa: INDICADA
Fecia: OCTUBRE '89

1o
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CAPOTE FIBRO-CEMENTO.
~VER DERUEN. T VER DETALLE N.6._

/

TIRANTE BAMBU & Tem.

COLUMNA BAMBU & Tem

VER DETALLE N.S
VER DETALLE Na.lO

SISTEMA CONSTRUCTIVO fyente; 0SCAR HIDALGO LOPEZ.
PROPUESTO

FACULTAD DE Contiene : DE TALLE DE
ARQUITECTURA. ARMADURA Fecha: AGOSTO/1989.
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TECHO

CAPOTE DE FIBROCEMENTO

ONDALITA
VIGA CUMBRERA
DE BAMBU @ 8cm
ZA SUPERIOR GIGANTOCHLOA
DE ARMADURA VERTICILLATA

BAMBUSA VULGARIS

DETALLE No.6

SISTEMA CONSTRUCTIVO Fuents: OSCAR HIDALGO LOPEZ
PROPUESTO ‘bujo: TF BL

FACULTAD DE comiene: DETALLLE DE ' SN ESCALA
ARQUITECTURA CUMBRERA © Noviembrs ‘85
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TEe

PIEZA SUPERIOR DE BAMBU

® 8 cm minimo

FIJACION CON
CUERDA DE
NYLON.

POSTE CENTRAL DE BAMBU @ 8cm mfhimo

BAMBU TIPO BAMBUSA VULGARIS

DETALLE No. 7

SISTEMA CONSTRUCTIVO Fuente OSCAR HIDALGO LOPEZ
PROPUESTO —

FACULTAD DE Cotione: DETALLE DE ~ ©%9' Sin escala 4
ARQUITECTURA FIJACION *“ "Noviembre 1989



FACULTAD DE
ARQUITECTURA

123

TROZO DE MADERA PARA
UNION O COPLA -

DETALLE DE CONEXION CON
PARTE A AMPLIAR

¢« MADERA TRATADA CON.
ADITIVO APROPIADO.

DETALLE No. 8.

SISTEMA CONSTRUCTIVO te: OSCAR HIDALGO LOPEZ

PROPUESTO ‘bujo: TFBL
Contiene: DETALLLES DE la:Sin escala
CONEXION e Noviembre 1969
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DETAL
<

TIRANTE

\\ \\\\.\\' 1
L \‘ i

V

N

CUERDA DE NYLON

TORNAPUNTA
BAMBUSA VULGARIS
DETALLE No.9
SISTEMA CONSTRUCTIVO . OSCAR HIDALGO LOPEZ
PROPUESTO bujo: TFBL
FACULTAD DE Contiene: DETALLES DE ~ FE*99'SIN ESCALA
ARQUITECTURA FIJACION *C  Noviembre 1989
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DETAL

TIRANTE

CUERDA DE NYLON

BAMBUSA VULGARIS

DETALLE No. IO

SISTEMA CONSTRUCTIVO usnte: OSCAR HIDALGO LOPEZ
PROPUESTO * TFBL

FACULTAD DE Cortiene: DETALLES DE ' SIN ESCALA
ARQUITECTURA F1JACION *C ° Nowiembre 1989
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PUERT
)

MADERA
FIBR EME TO
MADERA
\ DETALLE
A ENSAMBLE
S
'
FIBR

DETALLE ENSAMBLE

SISTEMA CONSTRUCTIVQ Diseflo: MTFC
PROPUESTO L —

FACULTAD DE Contiene: DETALLE DE ' sin escala
ARQUITECTURA PUERTAS ec Noviembre 1989
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VENTA/
4/'7

g VIDRIO
d FlJO

MADERA

SILLAR CON

GOTA
FIBROCEMENTO

SISTEMA CONSTRUCTIVQ Disefio: mTFC
PROPUESTO bujo: ypg

FACULTAD DE Contiene: DETALLE DE 9 gin escala

ARQUITECTURA VENTANAS *C  Noviembre' 1969
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4.3 ANALISIS DE LA PROPUESTA DE DISENO:

En la siguiente fase ge tratar& de analizar los dos
sistemas constructivos de acuerdo a tiempos de ejecucidn y
sus respectivos presupuestos, que determinar&n asl el tiempo
total que llevard la construccitn y el costo total de cada
vivienda.

4.3.1 CRONOGRAMAS DE TIEMPOS DE EJECUCION:

En 1o que a tiempo de ejecucidn se refiere, se podrd
establecer un par&metro de referencia y/a diferencia por
medio de un cronograma  para cada sistema constructivo que
determina tiempos de ejecucidn en dlas h&biles por cada
renglén de trabajc.

Los siguientes cronagramas de tiempas de ejecucidn
fueron elaborados en base a las tablas de rendimiento
propuestas por la Chmara Guatemalteca de la Construccidn.
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LOS DE GUATEMALN

Proyecto: MODELO HABITACIONAL DEL SISTEMA CONST. TRADICIONAL,
Localizacion:

Lotificacion "BILBAO" Mazatenango , Suchitepequez

RENGLON
LIMPIEZA

TRAZO
CIMENTACION
LEVANTADO

CUBIERTA
INST. DE AGUA POTABLE

INST. DE DRENAJES

INST.ELECTRICA
PISO
PUERTAS Y VENTANAS

LIMPIEZA FINAL

Global

Global
2725

10w

DIA
HOM.

2.5

Obra: Vivienda Minima

dias

Calculo: MTFC.
Fecha: oct / 89

Hoja

62!
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UNIVERSIDAD DE SAN OS DE GUATE

Proyecto: MODELO HABITACIONAL PROPUESTO

Localizacion Obra: Vivienda Minima [Caleulo: MTFC
Lotificacion *“BILBAO" Mmatcncngo.Sudihpow_u Fecha: oct. /7 89
caN R dias
RENGLON UNID. ng'o:. 10
LlMP‘aA 28 nz
CURADO DEL. BAMBU 950 u.
24.8
TRAZO m.L
ZANJEO *Y 230
CENTRADO DE COLUMNAS 4u
FUNDICION DE CIMIENTO 5';36 2.50
ENSAMBLE BAMBU + PLANCHA 67.84
(LEVANTADO) m2
28.95
ARMADURA DE BAMBU m L.
CUBIERTA 3030

INSTALACION DE AGUA POTA - giobal

BLE

INSTALACION DE DRENAJES

INSTALACION ELECTRICA

PISO

PUERTAS Y VENTANAS
LIMPIEZA FINAL

27.28

10

28 nf

Hoja

ol
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4.4 CONCLUSIONES PARTICULARES:

Se pudo establecer en base a los cronogramas observados
anteriormente que existe una diferencia en los tiempos de
ejecucibn en las construccitdn de cada rengldn de trabajo y
también de cada sistema constructivo.

El tiempo de ejecucidn es un factor muy importante ya
que a mencar tiemps, mencr mano de obra y por lo tanto menor
costo, de manera que con esta ventaja cualquier tipo de
construccidn saldrla mucha mhs econdmica que otra que
necesite mayor tiempo para su e jecucidn.

4.4.1 PRESTACIONES LABORALES:

Existen otros factores gque inciden en la economla para
la construccidn de una vivienda, por ejemplo: mientras mls
tiempo de ejecucidn necesite, tambi&n hay que pagar mayor
cantidad de prestaciones laborales, IGSS, IRTRA, INTECAP,
etc. de manera que todo estc contribuye a encarecer la
ejecucidn de cualquier prayecto.

4.4.2 MATERIALES:

En el sistema constructivo tradicional se usa mayor
ntimer> de unidades de materiales, usandose block de pomez, .y
en el sistema constructivo propuesto se wusan planchas de
fibrocemento y bambli; se observan los cronogramas y los
tiempos de ejecucién que le corresponde al renglén del

levantado, estos tienen sus diferencias; el sistema
constructivo tradicional le corresponden 8 /5 dlas,
mientras que al sistema constructivo propuesto le

corresponden 2 /2 dlas, de esta menera se han evaluado los
tiempos de ejecucidn por renglones.

4.4.2 MANO DE OBRA:

En lo que respecta al uso de los materiales en el
sistema constructive tradicional y a su manc de aobra, ésta
debe ser especializada, esto se refiere a que debe ser un
albafiil con suficiente experiencia, asi mismo para el
sistema constructivo propuesto, también deberh ser
especializada, pero con menor complejidad, mientras conozcan
el sistema constructivae, vya que relativamente no es
comple jo, pero sl un tanto desconccida, y con el tiempo de
conocer y trabajar su procesos, se notard la difervencia.
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4.4.4 TRANSPORTE:

En el sistema constructive tradiciconal todos los
materiales necesitan ser transportados, vy existen muchas
unidades en pequehtia, par ejempla, el black, el ladrillo, el
superblack, etc. que al cargar el medic de transporte lleva
mayar tiempo ‘er° 5 se corre el riesqo de tener praoblemas
en el acarrec cantes, en la descarga, mientras que en
sistema propuesto existe un nlhmerc mencr de materiales que
necesitan transporte, porque se usa muche material local o
del campo, vy por ende es mhAs rhstico, es decir que no se
data fhcilmente.

4.4.5 CONCLUSIONES GENERALES:

En los craoncgramas presentados anteriarmente de ambos
sistemas constructives, se puede apreciar claramente el
tiempo de ejecucidn en cada renglin de trabajo, por le que
se puede definir claramente sus vrespectivos tiempos y por
ende el sistema constructivo de mencr tiempao.

Por lo tantoc llegamos a la conclusidn de que el sistema
constructive propuesto tiene ventajas .socbre el sistema
constructive tradiciconal en los que a tiempos de ejecucidn
se refiere.

4.5 COSTO0S:

A continuacidn se presentarln las presupuestaos de ambas
sistemas constructives, para tener un lndice de comparacidn,
comc se hizo en la primera parte que correspande a las
cronagramas, los cuales fueron elaboradcs en base a las
tablas de precios de mano de obra y materiales de la Clmara
Guatemalteca de la Canstrucci&n.



UNIVERSIDAD DES N RLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

PROYECTO. MODULO HABITACIONAL DEL SISTEMA CONST. TRADICIONAL. HOJA
LOCALIZACION 0BRA: VIVIENDA MINIMA CALCULO: M.T.F.C.
LOTIFICACION "BILBAO" MAZATENANGO FECHA: SEPT 89 2

No. CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD COSTO UNIT. SUBTOTAL TOTALES

O  PRELIMINARES. 3.00 84.00 84.00

2.0  CIMENTACION 506.07

2.1  PLOTES 8.29 82.90

2.2 SOLERA DE CIMENTACION 26.80 ML. 15.79 42317

3.0 LEVANTADO 1908.15

3.1 LEVANTADO DE BLOCK 55 m 23.79 1308.45

3.2 SOLERA INTERMEDIA e HIDROFUGA 4320 M.L. 9.55 412.56

3.3 SOLERA DE REMATE 12.80 M.L. 14.62 187.t4

4.0 COLUMNAS 573.38

41 c-l 24 M.L.. 10.49 251.76

42 c-2 16.80 M.L. 10.93 183.62

43 C-3 12 ML. I1. 50 138.00

5.0 TECHO 30.30 m?® 38.93 1179.58 1179.58

6.0 ACABADOS B 1159.44

6.1 PISO . 26.53 m2 11.79 312.79

6.2  PUERTAS 3 u 260.00 780. 00

6.3  VENTANAS 6.56 m? 10.16 66.65

7.0  INSTALACIONES - I761.33

7.1  AGUA POTABLE GLOBAL GLOBAL —_— 615.74

7.2 DRENAJE GODBAL GLOBAL —_— 695.59

7.3 ELECTRICIDAD 10 U 45.00 450.00

€€l



No.

CONCEPTO

TOTAL

IMPREVISTOS | (10%).
TOTAL GENERAL.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AROQUITECTURA

prROYECTO: MODELO HABITACIONAL DEL SIST. CONST. TRADICIONAL. HOJA
Localizacion oBRa: Vivienda Minima caLcuLo: MTRC 2
Lotificacion "BILBAO' Mazatenango  Suchitepequez FECHAIgct / 89 2

CANTIDAD  UNIDAD  COSTO UNIT. SUBTOTAL TOTALES

. 7171. 95

. TI7.19
788S8. 14

vel



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AROQUITECTURA
PROYECTO: MODULO HABI

HOJA
LocalizaciBn: OBRA:Glstema Pro sto CALCULO: MTFC
Lotitficacion * BILBAO* Mozotenongo « Suchitepequez FECHA: oct /89

No. CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD COSTO UNIT. SUBTOTAL TOTALES
LIMPIEZA 28 Q 070 Q 1960
24.8% ML 1.00 - Q 2488

CIMENTACION 596 M3 Q 31.00 Q 18476 .
LEVANTADO 6784 M2 Q@ 3100 Q2103.04
CUBIERTA 30.30 M2 Q1855 Q 57115
ELECTRICIDAD GLOBAL Q 45000
AGUA POTABLE Q 61574
DRENAJES Q 69559
PISO 27.25 M2 Q7.03 Q 19157
VENTANAS ? u Q51.2% Q 35875

Il PUERTAS 3 U Q7336 Q 22908
TOTAL Q 44413
IMPREVISTOS (10%) Q 54441

TOTAL GENERAL Q598854 .

gel
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4.6 CONCLUSIONES PARTICULARES:

Luegs de haber cobservado los presupuestos de ambos
sistemas constructivos, no esta dem&s mencicnar que este es
el incisc mls importante de todo el procesc constructivo %
administrativo en la ejecucidn de cualquier prayecta. El
incisc anterior que corresponde a los croncgramas que dieron
los tiempos de ejecucidn par renglones, tambifn es un factor
muy importante ya que va ligada intimamente con el costo
final de la vivienda. Las presupuestos observados
anteriormente incluyen costos parciales y totales de
materiales a usar y su respectiva manc de abra.

4.6.1 MATERIALES:

En este rengldn extisten diferencias muy marcadas en
ambos sistemas constructivos, por ejemplo, en el sistema
constructivo tradicianal, especificamente en el rengl&n de
cimentaci&n (concreto reforzado), su costo es de Q.
506.07 , mientras que en el sistema constructive propuesto
(concreto y bambl), su costo es de Q. 1B4.76, una situacidn
similar sucede en el renglén de cubierta, donde para el
sistema constructivo tradicicnal (madera vy ondalita), su
costo es de G. 1,179.58, mientras que para el sistema
constructive propuesto (bamb&% y condalita), su casto es de Q.
571.15; de esta menera se establecen sus diferencias Y por
ende sus ventajas econdmicas. (ver cuadro couparative de
costos en la pdgina siguiente).

4.6.2 MANO DE OBRA:

El coste de la manc de obra del sistema constructivo
tradicional va a hacer superior al costo de la mano de cbra
del sistema constructivce prapuesto, ya que se incrementa el
ntmerc de actividades en cada rengldn de trabajao, por
ejemplc toda 1la armadurla del sistema tradicicnal no existe
en el sistema propuesto. Donde su puede observar claramente
el coste de la manc de cbra es en los croncgramas de tiempos
de ejecucidn y especificamente en el rengl&n de levantado,
existe una relacitdn de 8 /> a 2 /2 dlas de trabajo, es
alll donde se va a natar la eccnomia del proyecta.

4.6.3 CONCLUSIONES GENERALES:

Al comparar amboas presupuestcs se puede establecer gue
existe una diferencia en el costc de cada renglén de trabajo
Yy por lo tantoc en el costo final. De esta manera se llega
a la conclusitn de que el sistema constructivo propuesta
tiene ventajas scbre el sistema constructivo tradicicnal en
le que a costos se refiere.



CUADRO C

ATIVO DE COSTOS

RENGLON SISTEMA CONSTRUCTIVO TRAD. SISTEMA CONSTRUCTIVO */o DE DIFERENCIA
PRELIMINARES Q. 84.00 Q. 44.45 47.08%
2 CIMENTACION Q. 506.07 | Q 184.76 63.49%
Q.24€1.53 ' Q2103.04 15.25%
4 TECHO Ql179.58 Q.571 .15 51.58%
INSTALACIONES QI761.33 Qi761.33 —_—
ACABADOS QIs9.44 Q.779.40 32.78%
TOTAL Q771.98 Q544413 24.09%
IMPREVISTOS (10%) 0. 717.19 Q. 544.4i 24.09%
| TOTAL GENERAL Q.7888.14 Q.5988.54 24, 09%
CUADRO DE COSTOS POR METRQ
Ne. RENGLON IST. CONST. TRAD. SIST. CONST PROPUESTO *% DE DIF.
METRO GCUADRADO Q. 281.78 o Q. 213.88 24.09%

Lel
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4.7 REQUERIMIENTOS:

Para la optimizaci®&n de una plantaci&n de bambl, es
necesaric tener un régimen de aprovechamienta, que consiste
en tomar en cuenta el cicloc de corte, segln la densidad de
la plantacién vy su composicién estructural, su regeneracitn
natural y la disponibilidad de trabajadores y supervisores.

Luego de realizar el anhlisis del ecosistema de una
plantacitdn de bambl, se procede a un anhlisis de densidad,
diadmetro y altura promedioc del bosque, determinandoc que la
tasa de mortalidad a causa de tensores naturales vy
artificiales es elevada, el estudio sirve para determinar
cull es el estado actual do. bosque de bambl, comprobando la
importancia de la textura, estructura Y nutrientes
disponibles del suele; haciends notar que 1la altura,
temperatura ambiental, precipitacién, humedad y evaporacié&n
son de vital importancia.

Se puede mencionar que se necesita un Area de terrenoc
determinado para 1la siembra, cultivo, cosecha y curado del
bambli, en la que respecta al presente trabajo.

Se estima para cada vivienda un total de S50 unidades
de bambli de 2.44 métros de altura (mlnimo). Dentro de la
lotificaci&n BILBADO se estima un total de 100 viviendas, por
lo tanto se necesita un total de 55,000 unidades de bambl.

Se estima una extensidn de terreno de 34 hecthreas
tomande en cuenta que por cada hectldrea se da una distancia
de siembra de 5 x S metros (25 metros cuadrados), dando un
total de 400 cepas de bambli, tomande como ltiles 4 unidades
por cada cepa de bamb&, 400%#4= 1,600 unidades Utiles de
bambli, entonces §55,000/1600=34 hecthreas son las necesarias
para cultivar, cosechar y utilizarse en la construccidn de
las viviendas mencicnadas anteriormente.

Se investig®d que el INTA , posee varias fincas en la
costa sur y algunas de ellas podrlan ser utilizadas para el
cultiva del bambli necesaric para la realizacitn del
proyectc, ademlés existen propiedades de la USAC gue podrlan
ser utilizadas para el mismo fin.
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CAPITULO S

S.1 CONCLUSIONES GENERALES:

EL BAMBU EN LA CONSTRUCCION:

Se ha detectado que el emplec del bambli en Guatemala es
escaso, se usa mas para viviendas en elementos de
cerramiento o tabiques; si la construccién de viviendas no
se da en los principales conglamerados urbancs, su emplec es
mhs generalizada en las hreas rurales, sin té&cnicas
adecuadas de construccién y preservacién del material.

En el presente estudica sobre el bamb& se ha llegadco
desde el punto de vista arquitecténico a darle un enfoque a
la construccién de vivienda de tipo popular, las condicicnes
minimas de habitabilidad, influenciadc por la cultura,
costumbres y tradiciones.

El usc de este material disminuye la fuga de divisas,
ya que se puede cultivar en todo el pals, no se tiene
deforestacién porque dicho cultive es vrenovable y de
crecimientc rApido, proyectos que vendrlan a beneficiar a
las grandes masas de la poblacidn.

Se ha demostrado por las investigaciones, de las
cualidades flsico-mechnicas de las especies que existen en
la actualidad, que algunas presentan rvesistencias tan buenas
y en alguncs casos superiores a las de la madera, que
actualmente emplean en la construccidn, estce viene a
demostrar que se ha encontrado un sustituto de la madera y
conlleva como beneficio al pals el evitar la tala inmocderada
de los bosques que provoca deforestacitn, contribuyendo al
equilibrio ecoldgico.

El cultive, manejc, y aprovechamiento de la planta de
bambfi en Guatemala, el descconccimiento al vrespecto es
grande, debidc a la poca utilizacitn que se le ha dadoj al

contraric, se han destrulda cantidad de plantaciones
naturales de bambli para wusar la tierra en oatro tipo de
cultivo, dando lugar de esta forma a la destruccidn

definitiva de algunas especies de gran valor ecanbmico
(desde el punte de vista industrial o constructived.

Con estc se obliga a la urgente necesidad que se tiene
de dar a conocer este cultivae y sus beneficios, ya que en
lugar de destruir las plantaciones existentes, es posible
educar al agricultor con técnicas apropiadas pava lograr ur
beneficixo que contribuya a la c¢reacidn de una nueva
alternativa.
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Las aplicacicones del FIBROCEMENTO que fuercon expuestas
en el presente estudic, nos dan una pequeMa muestra del
potencial que posee este material constructivo, dada la
versatilidad de uso, su facilidad y rapidez en el montaje;
en Guatemala el usc de este material alin es poce frecuente,
por lo que deberd promocionarse mis su utilizaci®n como un
material &til y eficiente en la construcci&n.

El sistema constructivo propuesto por ser un
procedimienta  poca usual peodria parecer complejo, sin
embargo, al ser ejecutado se verd la simplicidad del mismo vy
posiblemente podrd <cer optimizada, peroc las caracterlsticas
del procedimientc siempre serlAn la rapidez y la economla en
su realizacidn.

SITUACION HAEITACIONAL:

De acuerdo al déficit habitacicnal, no solo en cantidad
sino en cuanto a condiciones de habitabilidad, existen en el
&rea rural de Guatemala, se ve la necesidad de desarrollar
viviendas con técnicas constructivas adecuadas al medio y
gue se adapten al tipo de vida y costumbres de los
habitantes. Asl como el desarrollo de tecncloglas
constructivas, materiales facilmente adquiribles, tambin
pensar en la construcci®dn de viviendas en serie, ya que en
esta forma se lograrila una enorme eccnomia en tiempo Y
costo.

9.2 RECOMENDACIONES GENERALES:

Se tratard por todos 1los medics de motivar de manera
muy convincente a algunas instituciones gubernamentales para
que se interesen en la preparacitn de técnicos %
especialistas en la taxonomla de 1la planta, si fuera
necesario solicitar becas al extranjerc con el misma fin y
adenmbhs estas instituciones puedan brindar una ayuda
econdmica en lo que respecta a una mayor divulgacidn en toda
el pals, ya sea por medio de seminarios, curscs, etc. y a la
vez lograr publicacicnes, revistas, periddicos, etc. u ctras
medios de informaci&n, siempre con el objetive de dar =
conocer laos grandes beneficics que le da el bambf al ser
humanco.

Se deberk incluir en el currlculum de las carreras de
Arquitectura e Ingenierla, cursilleos, seminarics, etc.
relacionados con el uso del bamb& y tambiln experimentar con
las distintas especies dadas en el lugar, se deber&n
construir prototipos de viviendas para poder demcstrar que
tan eficiente y econtmico es el bambh y lograr de esta
menera dar confianza al guatemaltecc para que lo use.

Se debera realizar un censa o inventario de
plantacicnes existentes de bambh en todo el pals, por medic
de mapas que indiquen los lugares donde se encuentran y el
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recurso humano que se puede utilizar, serdn los estudiantes
de EPS de las va mencionadas carreras universitarias que ya
tendrln los conccimientos blsicos para  adiestrar a los
habitantes de la regitp en la siembra, la cosecha y los
diferentes usos que se le pueda dar a la planta, dependiendo
de su especie, poar ejemplo: en construccitn, artesanla,
alimentacién, etc. y lograr su usc en forma intensiva.
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