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1. Introduccién

E | presente documento contiene la propuesta denominada D isefio y Planificacion de Viviendas con A dobe para la C olonia Romec del municipio de S an J osé
C hacaya, S olola, cuenta con 3 disefios, los cuales daran una respuesta arquitectdnica a la problematica de vivienda que es notable en la comunidad de san J osé
C hacaya, S olola. Se propone un proyecto de viviendas con tecnologia apropiada y sobre su viabilidad cono proyecto habitacional que pernita el acceso a
sectores de menos ingresos que de otra manera no tendrian posibilidad de adquirirla.

La tierra es el material de construccion mas antiguo utilizado por el hombre y es la méxima expresién de lo que es tecnologia apropiada.
Se considera que la palabra adobe es de origen arabe; atob significa pasta pegajosa o suciedad.

Para poder hablar sobre adobes es necesario saber que es el adobe como material de construccion; sus diferentes dimensiones y tipos, ahora esto se pudo
conprender mejor al asistir al segundo curso taller de C onservacion y Restauracion de la A rquitectura de T ierra, desarrollado en el Palacio de los C apitanes,
Antigua Guatemala, del 07 al 11 de junio de 2004 impartido por el Dr. Arq. Mario C eballos (Asesor de esta tesis).

S e realizaron ensayos a 4 muestras de suelo tales cono Proctor M odificado, Razon S oporte C alifornia (C . B . R.), A nalisis G ranulonmétrico (M étodo del
H idronetra), L imtes de A tterberg y G ravedad especifica en el C entro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la U niversidad de S an C arlos de
Guatemala, Seccion Mecénica de suelos.

L a propuesta es construir viviendas de bloks de adobe, éstos son creados a base de suelo conpactado y que alcanza resistencias mayores a las de un adobe
tradicional, no se esta exponiendo que el construir con adobe de las dinensiones conocidas (30x30x8-cmo 40x40x8-cm) de proporciones de mezcla y sus diferentes
especificaciones sean inseguras 0 que resistan nenos, lo que se proyecta es poder tener nas libertad a la hora de construir, llevando a la comunidad una idea
innovadora y con caracteristicas fiables para la construccion.
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Imagen obtenida de planos del IGN escala 1:50,000

2. Antecedentes y definicion de la demanda a atender:

En el presente, en el municipio de San José Chacaya del departamento de Solol4, se evidencia uno de los
problemas que afectan a toda la comunidad cono lo es la falta de construccion de viviendas que tengan un
bajo costo, esto se refleja con el hacinaniento, asi como viviendas con un nivel de deterioro alto. Ademas el
mal estado en que se encuentran las actuales viviendas. En base a esto se presento la propuesta del Disefio
y Planificacion de viviendas Para la Colonia Romec, al alcalde del mencionado municipio, el cual mostrd estar
de acuerdo con este trabajo, el mismo vendra a atender a un total de 44amilias.
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E n esta fotografia se evidencia el tipo de vivienda que existe en la comunidad de S an José
Chacaya, la cual esta construida con muros de adobe. El techo es de pajon y la puerta es de madera.
Se puede apreciar como se encuentra actualmente la utilizacion de material y el deterioro del mismo,
la imagen fue obtenida con una camara digital ~ alas 10:30 a. m.

Vivienda en San José Chacay4, Solola.
Elaboracion Propia.

E n esta vivienda se evidencia la A rquitectura vernacula en la C olonia Romeo de S an José
C hacay4, S olold y cono se han hecho arreglos a las viviendas pues se tiene conp cubierta una
estructura de madera, la cual es portante de lateja. Se puede observar los pilares de madera que se
encuentran en la fachada principal y sus muros de adobe respectivamente. La fotografia fue obtenida
con cdmara digital, esto fue en una de las visitas que se realizaron al terreno.

Vivienda en San José Chacaya, Solola.
Elaboracién Propia.
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Resultados Esperados y delimitacion del tema:

Se pretende determinar factores importantes, los cuales son definitivos en el costo de construccion de una vivienda:

Elaborar el disefio de las viviendas.

El Valor del terreno donde se haré la edificacion y los costos de adecuacion.

Material utilizado, mano de obra, mecanizacion, racionalizacion, organizacion del proceso constructivo..

El Ccosto en dlnero con que se haré |a VlVlenda Imagen obtenida de planOS del IGN escala 1:50,000

3. D elimitacion Tematica: Terren() | ‘:,.:—'%’L;HT, 5 :

L a propuesta A rquitecténica es Unicanmente de vivienda, donde se tendran
varios disefios pues el terreno asi lo requiere, utilizando tecnologia apropiada cono lo es el bloque de suelo

prensado, sus delimitantes son:

Poblacional:
L as viviendas seran utilizadas por las 47 familias de la comunidad Romec del nunicipio de S an J osé

o Ay

Chacaya, Solola. Asi como de visitantes de otras localidades ya sea familiares o amigos que estén de visita.

Espacial:

L as viviendas estaran ubicadas en un terreno con topografia irregular que tiene de 2%a un 30%de
pendiente; el poligono irregular con 72,886.50n? se encuentra en el kilometro 138 Carretera Interamericana
en la parte norte del municipio de San José Chacaya, Solola.

Este tema esta proyectado para 5 afios segun los planes de desarrollo que se esta creando actualmente, ya
que la municipalidad sera quien gestione el financiamiento de dicho proyecto conjuntamente con Cooperacion Espafiola.
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Imagen obtenida de Geografia Visualizada de Guatemala,
® Encarta ® 2005

Area del Terreno
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Fotografia 1 del Terreno Orientacién Norte-Sur Fotografia 2 del Terreno Orientacién Norte-Sur
Elaboracién Propia. Elaboracién Propia.

Como se puede observar en las fotografias, la topografia del terreno que se utilizara para el disefio de las viviendas de | a Colonia Romec es variable. Esto hace que la complejidad
de Planificacion y disefio sea alta. Las fotografias fueron obtenidas con una camara digital a las 12:45p. m. (FOTOGRAFIAS 1Y 2)

4. Justificacion:

L a propuesta de construir viviendas con block de adobe (blogue de suelo prensado) y beneficiara directamente a 44 fanilias. La ventaja del
“bloque de suelo prensado” versus el adobe tradicional es debida a su mayor resistencia, portabilidad, y al requisito de bajo contenido de
agua (el requisito de humedad para el bloque prensado de cenento estabilizado es un 1/ 5to de la humedad requerida para el bloque
inestabilizado tradicional).

D ebido a los costos actuales de material para la construccion con manposteria, la disminucion de los materiales convencionales para este municipio hacen que sea
l6gico examinar los costos que genera la construccion de una vivienda confortable. E xiste una inversion sustancial al crear los materiales manufacturados con los que
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se puede construir., los mas modernos son: el aluminio, el vidrio y el concreto; los cuales representan un enorme gasto de energia y recursos naturales para su
produccion conp materiales de construccion basicos. A demés el costo del transporte, desde fuentes anpliamente dispersas y lugares centrales de manufactura,
hasta los sitios de construccion. E s por ello que se eligié el bloque de suelo prensado cono material de construccion en esta oportunidad. Se tendra un ahorro de
dinero y de energia (pues no se gasta en produccién de materiales contemporaneos); tiempo considerable en gastos con forme a la planificacion y disefio, asi como la
elaboracién de los planos que se necesitaran para la ejecucion del misnp. S e tendra asesoria 'y apoyo logistico de docentes de la F acultad de A rquitectura, lo cual
dara como resultado un proyecto de alto nivel.

5. Objetivos:

General:

C ontribuir a elevar el nivel de vida de la comunidad de la C olonia romec, asi como establecer una respuesta arquitectonica a nivel de disefio y planificacion de
vivienda con adobe en la Colonia Romec del municipio de San José Chacaya, Solola.

Especificos:

Contar con un documento para gestionar apoyo monetario a entidades relacionadas con el tema.

e Colaborar con la municipalidad y la comunidad para el disefio y planificacion del proyecto de viviendas con adobe.

e Proponer un disefio arquitecténico innovador y con creatividad que respete la tipologia de la arquitectura predominante en el municipio.

e C rear una alternativa de solucion habitacional que encaje entre los parametros arquitectonicos de vivienda confortable y esté al alcance de las familias de
poCos ingresos.
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6. A Icance del Proyecto

E n el disefio se tomara en cuenta el area social; area privada y de servicio; asi conmo la tipologia arquitectonica que predomnan en la comunidad, para una adecuada
integracion al entorno. Se haran ensayos de 4 muestra extraidas del propio terreno para saber que tipo de suelo lo conforma para asi poder determinar de donde se
podra obtener la materia prima para la elaboracion de los bloks de adobe., y por la complejidad del terreno los planos topograficos pertinentes.
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Introduccién®

Una de las caracteristicas principales de la arquitectura vernacula es el enpleo de materiales autoctonos. E nt
calidas ha sido la tierra, que se puede utilizar cruda para fabricar adobesy tapiales, o cocida en forma de ladrillos
por blogues constructivos que se secan al sol.

Geénesis de la Vivienda?

L a Prehistoria, de acuerdo con las investigaciones realizadas por los historiadores, se divide en: a) edad de
Piedra A ntigua (Paleolitico inferior, medio y superior), b) E dad de la Piedra M edia (Mesolitico); c) E dad de la
Piedra Moderna (Neolitico): y d) Edad de los Metales; ésta ultima subdividida en Edad del Cobre, del Bronce
y del Hierro.

E | primer homnido del género de los A ustralopithecus (4 a 1.5 millones de antigliedad), considerado conp
antecesor del honbre primitivo, se ha deducido segun los ultimos descubrimentos que su primer habitat era muy
semejante al que ocupan los actuales primates: las copas de los arboles. A | llegar la noche y para escapar de los
depredadores, el A ustralopithecus subia a las ramas més fuertes entrelazadas para procurarse un lecho.
Posteriormente al evolucionar su cerebro, “construyé” refugios rudimentarios en los matorrales; unié copas de 2
0 3 é&rboles cercanos entre si y las ato fuertemente al suelo por nmedio de juncos y barro para inprovisar su
refugio (gréafica 1).

S e deduce que antes de habitar directanente en las cavernas enpezo a utilizar las grietas y oquedades de las
montafias y los acantilados para protegerse del frio y las inclemencias del tiempo.

C on respecto al género H oo, cuyos primeros antecedentes son de hace 2 millones de afios. Dentro de los
primeros vestigios que se conocen, estan los hallados en grutas de diversas partes del globo (Gréfica 2). Para
ser duefio de este refugio que le ofrecia muchas conodidades, tuvo que expulsar a los herbivoros y pequefios
carnivoros que la habitaban. A los grandes carnivoros de la época, tigre dientes de sable y 0so de las cavernas,
en un principio tuvo que cederles la cueva hasta que enpezd a doninar el fuego (hace 800,000 afios, véase

1 Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation.
2 Arqg. Plazola Cisneros, Alfredo. “Arquitectura Habitacional” volumen 1l. 1,992.

re ellos, el mas difundido en las zonas tenpladas y
. E ladobe se conpone de barro y paja, aglutinados

Gréafica 1 obtenida de “Arquitectura Habitacional”
volumen II. 1,992:Arg. Plazola Cisneros

-

Gréfica 2 obtenida-de“Arquitectura Habitacional”
volumen II. 1,992: Arg. Plazola Cisneros
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grafica3) y se aduefid permanentenente del lugar. Prueba de esto lo constituyen los restos de hogares encontrados en la gruta la E scala en Francia con una
antigliedad de 750 000 afios, y en algunas cavernas de las colinas de Pekin, que se remontan a 500 000 afios.

A ctualmente se da la acepcion de “hogar a las casas o donicilios, pero su significado original es
sitio en donde se enciende el fuego”.

L a siguiente norada que se procuré el hormbre la constituyen las cabafias rudinentarias, segun lo
afirman los descubrimentos hallados en la costa de N iza, Francia, la cual fue ocupada por el
H orno erectus durante el periodo de glaciacion de M indel-Riss, hace 400 000 afios. E staban
localizadas sobre una duna, protegidas por un acantilado de roca caliza. L a planta de las msmas
es de forma oval, alargada, cuyas medidas varian entre los 9 a 16 mde largo por 4 a 7 mde ancho

L as paredes fueron hechas con ramas a nodo de estacas colocadas de forma irregular y ' = Ao : e
. . . i Grafica 3 obtenida de “Arquitectura Habitacional” volumen IlI.

apoyadas en algunos de sus lados por piedras. L a presencia de agujeros en el centro del piso del “1,992. Arg. Plazola Cisneros

lugar hace suponer que utilizaban troncos para sostener el techo, y el cual posiblermente tarmbién

era de ramas (G rafica 4). A pesar de lo sencillo de la construccion, el hombre primtivo enpezo a F §

«zonificar su casa” de una manera muy primtiva, segin se aprecia en los restos encontrados en el

suelo. E n el centro de la choza existia un hogar protegido por guijarros. A Irededor del nisno se

encontré una zona circular que no presentaba restos, la cual suponen que estaba destinada para

dormir. A unlado apareci6 una serie de piedras talladas, ademés de las herramentas de trabajo de

un artesano del Paleolitico inferior (E dad de la Piedra A ntigua). Los restos de excrenentos

humanos en un area en particular le conceden a esta zona la funcion de elimnacion. E n esta forma,

esta “vivienda” colectiva (alrededor de 12 individuos segun los especialistas) presentaba area de LR R
trabajo, de preparacion de comida, de dormir y de aseo personal, hace 4 000 afios.

L os lugares de asentamento del H ono erectus en un principio con los de su antepasado el

Australopithecus, abarcaron casi la totalidad del Africa tropical y subtropical. e : ] 3
Grafica 4 obtenida de “Arquitectura Habitacional” volumen1I.

1,992. Arq. Plazola Cisneros
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S us restos indican que se dirigié hacia el N orte runbo al continente E uroasiatico pasando por el Valle del Nilo. D el O riente préxino se traslad6 hacia E uropa
siguiendo el cauce de los principales rios y se extendié por los Balcanes®. L os enplazamientos de la costa sur europea o
del M editerraneo y la N orafricana hacen pensar que existidé un nexo terrestre a manera de istno en ese mar. S iguiendo
otro camino, otros se ubicaron en el continente asiatico, dirigiéndose hacia C hina y bajando hasta Java por un

supuesto enlazamiento de peninsulas

D espués del H ono erectus, el H omo sapiens pobl6 la T ierra entre 125 000 a 30 000 a. C . D e esta especie, €l
conocido como Neandertal ocupa un lugar preponderante en cuanto a restos fasiles hallados. F ue el que se topo6 con

més desafios en cuanto a hébitat. L os asentados en E uropa se adentraron en la tundra, los de A frica se establecieron
en selvas de densas vegetaciones. E n el A sia, los Neandertales ocuparon las llanuras del oeste delaU RS S vy las
montafas del sur del continente. Incluso hubo algunos que se asentaron en zonas desérticas.

7

Para resolver su necesidad de refugio el hombre de N eandertal siguid ocupando cuevas y cabafias primitivas Gréfica5 obtenida de “Arquitéctura Habitacional”

ewolucionadas que las de sus antecesores. L a descripcion de estas cuevas es la siguiente: pieles extendidas en la volumen II. 1,992. Arq. Plazola Cisneros

entrada, y junto a esta puerta’ se localiza el hogar que conservan permanentenente encendido, un aspecto - -
importante es la aparicion del culto a la muerte, lo que trae consigo un lugar para enterrar a sus muertos (Grafica 5).
Los grupos de individuos estaban formados por 23 y al parecer cada uno tenia preferencia por determnada area de
la caverna para dormr. S egun la abundancia de comida y las condiciones climéticas del lugar, la cueva era
abandonada periodicamente para salir en busca de otros lugares que presentaran mejores oportunidades para
procurarse alimento. E n algunas ocasiones ocupaban otra cueva y, en otras, se construian cabafas (G rafica 6). Al
no disponer de cuevas, el honbre de Neandertal construia refugios parecidos a las actuales tiendas de canpafia e,
incluso, llegaron a construirlos dentro de las cuevas para procurarse mayor abrigo contra la humedad y frio interior de

las mismas. L a forma y materiales de construccion de estas casas son las siguientes: la estructura estaba constituida

por ramas de arboles que se hincaban en el suelo en dos hileras paralelas. E stas hileras se apoyaban una contra otra

Gréafica 6 obtenida de “Arquitectura Habitacional”
volumen Il. 1,992. Arg. Plazola Cisneros

3 Cordillera del sureste de Europa, Los Balcanes limitan con la cuenca del rio Morava al oeste, forman parte de la frontera entre Bulgaria y Ex-Republica Yugoslava de Macedonia, y continGlan hacia el este

unos 560 km atravesando el centro de Bulgaria con direccion al mar Negro. La anchura de la cordillera varia entre los 19 y los 32 kilometros. Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004

Microsoft Corporation.
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utilizando un madero horizontal mas grande, el cual tenia apoyos en los extrenos. Para protegerse contra el frio y el viento extendian las pieles de animales sobre la
estructura y ataban a las ramas por medio de hilillos de cuero. E n la parte inferior del exterior de la norada colocaban piedras para estabilizar la estructuray a las
pieles.

D e esta manera naci6 la choza primitiva que, con el correr del tienpo, se fue haciendo més confortable y mas anplia. Primero fueron aisladas y unifamiliares. Pero
poco a poco se formaron verdaderas aldeas terrestres o lacustres (palafitos); en algunas partes las construian plurifamiliares (Grafica 7 y 8).

S e cree que asi fue conp el hombre enpezo6 a vivir en sociedad. S alian en grupos a cazar animales r

para el sustento propio y de sus familiares. T iempo después construyeron albergues para sus
animales, convirtiéndose asi en pastores.

T ambién el honbre primtivo utilizo las cavernas naturales para habitar en ellas. E n algunas de éstas
los hombres de ciencia han encontrado pinturas y utensilios, de diferentes épocas.

En la época neolitica, 0 sea la segunda parte de la Edad de piedra, el hombre usaba el barro, la pajay
las vigas unidas por medio de ligaduras, para construir sus cabafas y la piedra para sus tenplos o
tunbas; tales cono los menhires que eran grandes piedras nonoliticas enterradas en forma vertical; los
cromechs eran una sucesion de menhires en forma de circulo y los dolmenes o cistas que se formaban

con piedras verticales que sostenian a otras horizontales; estos Ultimos cubrian cadaveres de rafica 7 obtenida de “Arquitectura Habitacional”
e men. ll. 1,992. Arqg. Plazola Ci -

dos verticales. El alineamiento era una sucesion de menhires en hilera. Los instrumentos de que disponian para ejecutar sus trabajos eran muy rudimentarios.

personajes inportantes de las tribus. L os trilitos se componian de una piedra horizontal sostenida por

Cuando pudieron reducir el tamafio levantaban los muros de sus casas con pequefias piedras superpuestas, uniéndolas con barro.
En las regiones boscosas construian sus casas de maderay ya inventaban algunos muebles rudimentarios, asi cono vasijas de barro cocido.
También moldearon pequefios blogues de arcilla que dejaban secar al sol y posteriormente los cocian.

Asi fue como se invent6 el mampuesto con lo que se empezd a construir la casa-habitacion, siendo de esta manera mas sdlida y segura. Ilgualmente se da fin al periodo
neolitico con el uso del ladrillo cocido como material de construccion.
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E | fuego lo colocaban contra la roca que servia de apoyo a la habitacion y por un orificio en el techo salia el huno. Este debe haber sido el inicio de la chimenea, la
cual después construyeron con grandes piedras colocadas verticalmente; para la salida del humo construian un conducto de cortezas de &rbol amarradas con juncos y
revestidas de arcilla.

E n las llanuras desérticas del A sia C entral no se encontraron vestigios de construcciones hechas por la
mano del hombre. Esto se debi6 tal vez a que en esas grandes extensiones de tierra, las tribus eran némadas,
los honbres se dedicaban al pastoreo y cuando los aninales se acababan los pastos de un lugar, se
trasladaban a otro donde hubiera alimento, por lo cual sus refugios deben haber sido tiendas hechas a base
de cueros de animales y sostenidas por estacas, por su facil transportacion.

O tra clase de refugio fueron los llamados palafitos. A | convertirse el honmbre de némada en sedentario,
busco las orillas de los rios y lagos para proveerse del agua necesaria para regar sus siermbras y cubrir sus
necesidades, por lo cual construyeron sus casas sobre el agua (G réafica 8) formando aldeas lacustres. L 0s
materiales usados en esta clase de chozas fueron principalmente troncos de arbol y paja.

L os nmogoles hacian sus cabafias con base circular; la armadura era de estacas sujetas a un aro de

Grafica 8 obtenida de “Arquitectura Habitacional”
volumen Il. 1,992. Arg. Plazola Cisneros

coronacion que servia de ventilacién en el techo.

Exteriormente la cubrian con fieltros de lana y por dentro con tapices.

E n contraste con las anteriores, la cabafia de los bale en C amerun tiene planta cuadrada, hecha con cafias de barmbu y arcilla, el techo cubierto de balago, tiene
mucha pendiente.

Los nativos de Africa Central hacen sus chozas en forma de campana alargada con entramado de madera y paja, troncos y ramas.
E | “gurbi” es la cabafia de los pueblos seminémadas de A frica S eptentrional; puede ser de arcilla o de piedra.
Los dayaks, indigenas de Borneo, hacen sus casas con madera; los techos los hacen de paja, generalmente son grandes palafitos.

L as tiendas de los pueblos de la Peninsula A rabiga eran en forma pentagonal, a base de estacas o pieles de cabra, separando por medio de cortinas de seda la
parte destinada a las mujeres.
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E nelLago T iticaca (entre Bolivia y Perd) ain existen honrbres de raza primitiva, llamados “uros”, los cuales viven sobre islas artificiales en rasticas cabafias. Para
trasladarse de una isla a otra construyen canoas de totora, especie de cafia que aprenden a tejer desde pequefios y que utilizan tanmbién en la construccion de sus
cabafias. Por estar constantemente en contacto con el agua las canoas son de poca duracion. L a productividad principal de los uros es la pesca, cuyo producto
venden a los riberefios.

E n Kirokita, de la isla de C hipre, las cabafias hechas de adobe eran de planta circular con clupula en forma de colnena; en el interior estaban provistas de una
plataforma elevada de madera, para colocar el lecho.  Las cabafias de los campesinos de la India son oblongas.

L as aldeas de los habitantes de J ava, llamadas K anmpangs, constan de casas obscuras y frescas de dos piezas, una llamada pondopo hace las veces de recibidor y la
otra, destinada a recdmara y cocina, se llama omali; carece de orificios en el techo para la salida del humo y los pisos son de tierra.

Las cabafias de los polinesios estan construidas con juncos, con fibras y con hojas de coco.

L os papues hacen sus chozas sobre los arboles, principalmente higueras, C ortan el tronco a una altura determnada y sobre él construyen una plataforma para en
seguida hacer su cabafia, que de esa manera queda protegida.

D e los esquirmales se puede nombrar cuatro tipos o estilos de chozas que son: el G armang, que esa a base de piedra, y para el techo usaban costillas de ballena; la
tienda de canparia, para la cual utilizaban pieles de animales que cazaban; la cabafia de nmadera, hecha con tarimas y tierra; y el iglu, a base de bloques de hielo
colocados en forma de caracol hasta darle la forma de clpula y que forraban interiormente con pieles.

Los indios sioux viven en tiendas hechas con piel de budfalo.
Los llamados pies negros hacian sus chozas con ramas y pieles, dejando una rama movible en el techo para tapar o destapar, segun las circunstancias del clima.

L as chozas de los indios que poblaron las regiones de los G randes L agos tenian los techos en declive. L as hacian de troncos, de corteza de arbol y con juncos u
pieles, Estaban provistas de una puerta u algunas tenian una abertura en el techo para la salida del humo. Las llamaban wigwams.

L as de los indios seminales de la Florida, eran simplemente cobertizos, ya que debido al clima las hacian sin paredes y entre el piso y la tierra dejaban un hueco
porque el suelo era pantanoso.  La estructura era de troncos de arbol y el techo de cuatro aguas a base de palmiche. Este tipo de choza se llama chiquis.

L as de los pigmeos son de muy poca altura. L as hacen formando una armazon curva por medio de varas largas cuyos extremos encajan en el suelo y después la
recubren con grandes hojas y con lodo.
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Las de los zulles también son redondas y hechas con troncos y hierbas. Al conjunto de estas chozas le llamaban kraal.
A la s chozas de los indios navajos las llamaban hogan.

L as chozas galas eran redondas a base de troncos de arbol con techos conicos de ramas; carecian de ventanas y en la parte superior de la puerta colocaban el
craneo de uno de sus enenmigos. A dentro de la cabafia hacian un agujero en el suelo, que les servia de fosa séptica, A Igunas chozas las forraban interiormente
con pieles de animales.

L as germanas eran de paja entretejida, con el techo acopado, su construccidn era muy sencilla, puesto que se canbiaban continuamente de lugar. C ada grupo
contaba con un mrador hecho de madera y colocado sobre cuatro troncos grandes para que quedara elevada y poder observar los alrededores; sobre todo en
tiempos de guerra.

L as chozas de los iroqueses eran de tipo colectivo; en ellas viven varias personas de una sola familia, o sean los abuelos, los padres, los hermanos solteros, las hijas
casadas y sus esposos e hijos. A estetipo de casa le llaman “casa grande”, esta construida con troncos de arbol superpuestos, revestidos con trozos de corteza o
pieles, el techo le dejaban varias aberturas en la parte central para que saliera el humo de las fogatas que cada matrimonio hace para preparar sus alimentos. Como
es una especie de galera, en los dos extrenos dejan una puerta; carecen de ventanas. Por medio de pieles hacen las divisiones para separar los camastros de cada
familia.

L os llamados “indios”, pueblos que habitaron el suroeste de E stados U nidos de N orteamérica, usaron el adobe y grandes vigas en la construccion de sus casas,
gue eran de varios pisos, para ser habitadas por numerosas fanilias. L 0s techos los hacian con vigas y ramas, y para tapar los huecos echaban varias capas de
arcilla. L os cuartos eran pequefios y las escaleras por las que se daba acceso a los pisos superiores eran moviles, las colocaban en las plataformas que dejaban,
puesto que iban reduciendo las superficie construida de acuerdo con la altura; al misno tiempo, cuando tenian necesidad de sentirse protegidos, retiraban las
escalera para que ningin extrafio entrara.

Actualmente, en algunas partes del mundo, existen pueblos en los que sus habitantes viven en chozas todavia.

E stostipos de refugio no se han considerado cono casa-habitacion propiamente dicha, ya que hasta que hubo una cierta diferenciacion entre los distintos lugares
destinados a varias funciones, fue que se crearon las auténticas casas-habitacion. E s decir, separando las habitaciones destinadas para dormir, de las de preparar
alimentos o de recibir visitas, etcétera.
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Desde este momento se iniciala A rquitectura, ya que una de sus acepciones es: “A rte de construir de acuerdo con un programay enpleando los medios diversos de
gue se dispone en cada época.”

Frank L loyd Wright dijo: “L a A rquitectura es el triunfo de la imaginacion humana sobre los materiales y los métodos.”
E Ifilosofo alemén S chelling expreso: “L a A rquitectura es misica hecha piedra.”

Wi lliam H ickling Prescott escribi6: “<L a mas segura prueba de civilizacion de un pueblo, por lo menos tan segura cono cualquiera otra proporcionada por el arte
mecanico, debe encontrarse en su A rquitectura.”

E n realidad, por el estilo y materiales enpleados en las construcciones, se ha hecho historia del mundo; ya que por sus tenplos se conoce su religion, por sus
palacios, su gobierno y por sus fortificaciones, sus medios de defensa.

Los arquitectos de todos los tiempos pasados clasifican las construcciones en cuatro grandes grupos para diferenciarlas, éstos son:
#F RELIGIOSOS: Tumbas, mezquitas, templos, etcétera.
/& CASA HABITACIO N: Desde las cabafas hasta los palacios.
#¥ LUGARES PUBLICOS: Circos, plazas, arcos de triunfo, teatros, etcétera.
#F OBRAS PUBLICAS: Acueductos, puentes, puertos, etcétera.

¥ MILITAR: Fuertes, fabrica de polvora, carceles, palacios.
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2. M arco conceptual

A | igual que sucede en el resto del pais los habitantes de la colonia romec utilizan materiales que estén al alcance de sus posibilidades nmonetarias en tal caso

construyen viviendas de adobe, esto por ser un material que no necesita de energia eléctrica, gasto en transporte de materia prima, etc. Lo cual lo hace un material de
bajo costo. L os diversos tipo se de habitacion de todos los tienpos, entendiéndose por ésta la norada o vivienda principal del hormbre, se han derivado de varios
factores principales cono son: situacion geogréfica, clima, género de vida social y econdmico, materiales de construccion de que se dispone y habilidades del horbre,
tanto manuales como mentales; se puede sumar a estos factores el adelanto actual en materia técnica.

L amayoria de las personas que han hecho estudios de vivienda coinciden en afirmar que la vivienda es una necesidad basica del hormbre y hablan de la vivienda como
el satisfactor que pernite mejorar el nivel de vida de la poblacion, sin enbargo no dan una explicacion de las causas cientificas de esa necesidad, ni logran explicar
porqué grandes sectores de la poblacién cuentan con una vivienda precaria o carecen de ella.’

Arena. E s un material de composicion inorganica de origen volcanico para fabricacién de las mezclas y norteros, la mas popular se le conoce con el nommbre de
«T alpetate” y es untipo de arena amarilla con ciertas partesde limo y arcillas.  Para la elaboracién de estucos se utilizaron las arenas blancas y amarillas, tamzadas.
Para hacer mezclas para repellos arenas amarillas y blancas gruesas, sin tamizar.

Arquitectura, arte o ciencia de proyectar y construir edificios perdurables. S igue deternminadas reglas, con objeto de crear obras adecuadas a su propadsito,
agradables a la vista y capaces de provocar un placer estético.

4 Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation.

Parir Quelex, Julio Oswaldo. “Analisis, evaluacién y propuesta de norma para construccion con adobe”. Tesis de Grado. Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil. USAC. 2003.

° “Todas las personas necesitan una vivienda, sus servicios y equipamiento complementarios; ATENDER ESA NECESIDAD debe ser uno de los OBJETIVOS BASICOS de todas las sociedades de
nuestro planeta”... “Cuando todos los habitantes de la tierra tengan una vida sana, sin hacinamiento ni tensiones, sin riesgo indebido de enfermedades, sin contaminacién, sin miseria ni suciedad y con
acceso a satisfactores como la alimentacion, el vestido y LA VIVIENDA, servicios higiénicos de abastecimiento de agua y eliminacion de desechos, toda la humanidad habra mejorado sus oportunidades de
llevar una existencia feliz y satisfactoria”. Publicacion del Banco Nacional de la vivienda —BANVI—: “Asentamientos humanos y su relacién con los efectos producidos por el terremoto del 4 de febrero de
1976 en Guatemala”. Autor: Francisco Chavarria Smeaton. Arquitecto. planificador urbano-regional. Guatemala, abril de 1978. Pag. 25. (Mayusculas y subrayado del autor)
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Adobe. Masa de suelo mezclado a veces con fibras., moldeado en forma prismatica y secado al aire

Adobe. T érmino enpleado para designar un blogue constructivo hecho de tierra arcillosa y secado al sol. E | adobe se ha utilizado durante siglos para construir
casas y otras edificaciones en Babilonia, en el antiguo Egipto y en numerosas culturas europeas —especialmente en la zona meridional—, africanas y americanas.

A ire acondicionado. L os sistermas de aire acondicionado controlan el ambiente del espacio interior (tenperatura, humedad, circulacion y pureza del aire) para la
comodidad de sus ocupantes

A rquitectura Vernacula. U na de las caracteristicas principales de la arquitectura vernacula es el enpleo de materiales autéctonos. E ntre ellos, el mas difundido en

las zonas tenpladas y calidas ha sido la tierra, que se puede utilizar cruda para fabricar adobes, tapiales, bajareque o cocida en forma de ladrillos. O tro de los
materiales de la construccion vernacula es la cal.

Bahareque, Técnica de construccion que consiste en una armazon de cafias recubiertas con fibras vegetales y barro.

Cal. sustancia sélida caustica, blanca cuando es pura, que se obtiene calcinando caliza y otras formas de carbonato de calcio. L a cal pura, llamada tanbién cal viva o
cal caustica, estd compuesta por 6xido de calcio (CaO).

Calefaccion. La calefaccion eleva la temperatura en un espacio determinado, con respecto a la temperatura atmosférica, a un nivel satisfactorio.

Clima, efecto a largo plazo de la radiacion solar sobre la superficie y la atmdsfera de la T ierra en rotacion. E | nodo més facil de interpretarlo es en térnminos de
medias anuales o estacionales de temperatura y precipitaciones.

Confort. Es el proceso relativo a la regulacion de las condiciones ambientales con propositos industriales o para las viviendas.
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Ecologia. E studio de la relacion entre los organisnmos y su medio ambiente fisico y bioldgico. E | medio ambiente fisico incluye la luzy el calor o radiacion solar, la
humedad, el viento, el oxigeno, el diéxido de carbono y los nutrientes del suelo, el agua y la atnmdsfera. E | medio anbiente bioldgico esta formado por los organisnmos
vivos, principalmente plantas y animales.

Ergonomia. Investigacion de las capacidades fisicas y mentales del ser humano y aplicacion de los conocimentos obtenidos en productos, equipos y entornos
artificiales. L a aplicacion de la ergonomia puede llevar a productos mas seguros o féciles de usar, cono vehiculos o electrodomésticos. L a ergonomia también puede
generar procedimientos mejores para realizar determinadas tareas, desde cambiar un pafial hasta soldar una pieza metalica.

Familia. (Ciencias sociales), grupo social basico creado por vinculos de parentesco 0 matrimonio presente en todas las sociedades. Idealmente, la familia proporciona
a sus miembros proteccién, compafiia, seguridad y socializacion.

Humedad. M edida del contenido de agua en la atmdsfera. L a atmdsfera contiene sienpre algo de agua en forma de vapor. L a cantidad méxima depende de la
temperatura; crece al aumentar ésta: a 4,4 ° C, 1.000 Kg. de aire himedo contienen un maximo de 5 Kg. de vapor; a 37,8 ° C 1.000 Kg. de aire contienen 18 Kg. de
vapor. Cuando la atmésfera esté saturada de agua, el nivel de incomodidad es alto ya que la transpiracion (evaporacion de sudor corporal con resultado refrescante)
se hace imposible.

Junta. Distancia entre los extremos adyacentes de los componentes de la construccion.

Madera. S ustancia dura y resistente que constituye el tronco de los arboles y se ha utilizado durante mles de afios conp conbustible y cono material de
construccion.
Mamposteria. Obra hecha de piezas pequefias unidas con mortero.

Medidas principales. Se comprende por medidas principales del adobe el ancho, el alto y el largo del mismo.

Mortero. Material de unién entre las unidades de mamposteria, mezcla de cal o cemento con arena y agua que se utiliza para unir y enlucir paredes.

Piedra, mineral inorganico o concrecion de suelo, de origen sedimentario igneo o0 metamorfico, usado de forma habitual en construccion.

Tapial. Sistema tradicional para la construccion de muros, compuesto por tierra estabilizada apisonada dentro de un encofrado de madera.

Ventilacion. L os sistermas de ventilacion controlan el sumnistro y la salida de aire, de forma independiente o en conbinacion con los sistermas de calefaccion o aire
acondicionado, para proporcionar el oxigeno suficiente a los ocupantes del recinto y eliminar olores.
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Vivienda (arquitectura), espacio resguardado, adecuado conp norada para el ser humano. T anto si se trata de una humilde choza o de una mansion sofisticada, y al
margen de su interés arquitectonico, la vivienda siempre ofrece un refugio seguro y es el centro de la vida cotidiana.

El Adobe

La técnica del adobe consiste en moldear, sin compactar, ladrillos con tierra dejandolos secar al sol. E | ladrillo de adobe elaborado durante mlenios, es uno de
los primeros nmateriales de construccion utilizados por el honbre, el término “A D O B E » que viene del egipcio “T H O B E ” que significa ladrillo, dio nacimento a la
palabra arabe “A T T O B » convertidaen “A D O B E ” en espaiiol y “T O U B » en francés, se le conoce también bajo el nonbre de “L adrillo de T ierra cruda” y
“B A NC O 7, los hay de miltiples formas: conicos, periformes, hemisféricos, dentiforme, plano convexo. E stas formas se sittan historicamente entre el noldeado
manual de tierra en forma de bolas y la aparicién del nmolde regular, “los primeros ladrillos de tierra que se ensayaron, fueron probablemente amasijazos de arcilla,

. . L 6
burdamente hechos, secados al aire y endurecidos por la accion del sol .

E | arquedlogo J osé Inbelloni en su obra propone la siguiente hipotesis sobre la evolucion del adobe: “L os primeros ladrillos fueron cénicos, después aparecieron
los adobes cilindro-cénicos, luego los de forma semiesférica, posteriormente los dentiformes y finalmente los paralelepipedos, fue luego de muchos tanteos que la
forma del adobe evoluciono en el curso de los siglos...”

El uso del adobe en la antigtiedad’

S egun un documrento extraido del “D iccionario de la B iblia” de Vigoroux (1912), sabenos que el trabajo del adobe era mas rapido y facil que el de la piedra, tenia la
ventaja de utilizar mano de obra muy econdrrica (prisioneros de G uerra). N iveles y base cuadrada de 165 x 170 m, fue construida con este tipo de adobe, L arco
Hoyle describe un aparejo posible: los ladrillos se colocan “punta contra punta”, la forma de pera, frecuentemente en la construccién de viviendas desde hace mas de
500 afios, hoy todavia se encuentraen T 0go, en el N orte de N igeria (grafica) llamados “T ubali”, los ladrillos se fabrican sin nolde, con una mezcla de tierra 'y paja,
los muros tienen un espesor de dos o tres ladrillos, en la primera hilada los tubalis se colocan sobre su base mayor y la hilada siguiente se colocan al reves, para

continuar de esta manera.

6 Dr. Arg. CEBALLOS ESPIGARES, MARIO F: Documento del segundo curso taller de Conservacion y restauracion de la Arquitectura de Tierra. Desarrollado en el Palacio de los Capitanes, Antigua
Guatemala, Guatemala, del 07 al 11 de junio de 2004.

idem
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El uso del adobe en Babilonia®

S e tenia la materia prima a la mano, generalmente en el misno sitio de la construccidn; se procedia amasar la tierra y a afiadir el agua, se pisaba con los pies esta
mezcla, en grandes cubetas sin profundidad, para dar mas consistencia a esta tierra renojada. Se afiadia paja, arcilla amasada y se nmetia en noldes casi cuadrados,
produciendo adobes de mayor tamafio que los que se hacian en Egipto. ~ Sus lados median entre 20 y 40 cm., por 5 a 10 cm. de espesor. L a dimensién més utilizada
fue lade 315nm, de lado, G eneralnente eran expuestos al sol, asi que durante los meses de verano secaban rapidanente, el primer mes del verano, el S IVA N, era
llamado “el mes del ladrillo”, a veces, apenas medio secos, se les utilizaba, de manera que al amontonarlos, formaban una sola masa, en la cual no se distinguian los
ladrillos, sino los diversos tintes de las capas superpuestas, el ladrillo crudo, bien secado al sol, en un clima tal, adquiere una gran solidez; sin enbargo no resiste la
accion prolongada del agua. A fin de hacerlo mas resistente, se cocia una parte en hornos especiales, y para que la coccién fuera mas facil, y el ladrillo secara
conpletanente y endureciera sin calcinarse, se hacia mas pequefio que el ladrillo crudo, su color era diferente: en lugar del tono blanquecino o amarillo claro del
ladrillo crudo, este tendia hacia el rojo oscuro, ambos se marcaban en una esquina con el nonbre del principe reinante: se inmjprimia sis nonbres y titulos sobre una
superficie aun blanda, con una especie de sello. En las construcciones se empleaban dos clases de ladillos: mas frecuentemente en Ninive que en B abilonia
(cimentos y revestimento de los muros / terreno humedo / lluvias torrenciales).  E | pueblo no disponia sino de ladrillos crudos, para pegarlos. (Por ejenplo los
asirios). C on humedecer las paredes con ladrillo crudo, lo cual sumado a la carga que soportaba, producia una adherencia suficiente. Pero en C aldea, se enpleaban
diversos cementos: un sinple nortero de arcilla para el interior de las casas con nmuros generalmente burdos, o un nortero de cal en las grandes edificaciones (en B irs
-~ Ninmroud), conp tambien una mezcla de ceniza y cal (en M egheir) donde aln se utiliza con el nonbre de “C harour”, para lograr una solidez a toda prueba se tenia
un cemento natural caracteristico de C aldea: el betun o asfalto; ademas, cafias colocadas entre las hiladas, a intervalos regulares, daban mayor solidezy cohesion a
los muros. Se ha constatado mas de una vez y herddoto lo habia notado respecto a Babilonia.

«A medida, -dice-, que se cavaban las zanjas, se convertia la tierra en ladrillos y cuando se tenia una cantidad suficiente se les hacia cocer dentro de los hornos,
enseguida como un mortero se empleaba el betln caliente y cada treinta capas de ladrillos se colocaban camas de cafa entrelazadas”.

8 Dr. Arg. CEBALLOS ESPIGARES, MARIO F: Documento del segundo curso taller de Conservacion y restauracion de la Arquitectura de Tierra. Desarrollado en el Palacio de los Capitanes, Antigua
Guatemala, Guatemala, del 07 al 11 de junio de 2004.
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El uso del adobe en Grecia®

A lli los edificios publicos al igual que las construcciones privadas en diferentes épocas, fueron construidas con ladrillos crudos, que representaban “L a marca del
hombre civilizado”, en la A rquitectura griega, la tierra jugo un papel inportante, cormo elemento decorativo o de construccion. Desde la antigua G recia la técnica del
adobe no cambia sustancialmente (escogencia de una buena tierra, humedecimiento, mezcla de paja cortada y amasado con los pies). Plinio afirma que dos atenienses
(Euryalos e Hyperbios), habian sido los inventores de los ladrillos y la construccion con tierra.

El uso del adobe en América®

E n el continente anericano, la vida ndmada de los grupos de cazadores-recolectores dura varios niles de afos, antes de experimentar con la agricultura, en A meérica
Central el cultivo del maiz permitié crear las primeras aldeas permanentes.

Mesoameérica: en el curso de la segunda ritad del periodo formativo (1200 a.C . - 300 d. C .) surgen varios centros de civilizacion que se dan una organizacion
conpleja, centrados en un urbanisno de centros religiosos. L as viviendas aparentemente constituian un sistema abierto de pequefias casas cuadrangulares,
construidas con materiales ligeros, cono la madera y argamasa o bolas de tierra, cubiertas con palnas, el uso del adobe aparece entre 500 a. C .y 600 d. C ., segun
sea el grado de conplejidad y de la jerarquizacién de estas sociedades, la piedra se utiliza cono paranento de los “teocalli”, esos tunulos de tierra coronados con
santuarios, durante el periodo clasico (300 - 900 d. C.) en Teotihuacan se alza la pirdmide del Sol, construida sobre una base cuadrada de 225 metros de lado, por
una altura de 63 metros.  E n el siglo XII, los A ztecas ocuparon los islotes pantanosos del lago T excoco (sitio de M éxico) y erigieron alli lentamente su capital,
T enochtitlan, una ciudad espléndida, descrita por los cronistas contenporaneos de la conquista espafiola, en la cual cuatro regiones administrativas se desplegaban
en torno a un centro cultural, Los sectores residenciales se extendian por mas de mil hectareas, los palacios contaban con un nivel administrativo y un nivel residencial
y de recepciones superpuestos, las casa de revoques de colores y techos aterrazados son de un solo piso, sonstruidas cono volumenes depurados, con adobes
blanqueados a la cal, la piedra queda reservada para los palacios, templos ceremoniales y para las obras de defensa.

° Dr. Arg. CEBALLOS ESPIGARES, MARIO F: Documento del segundo curso taller de Conservacion y restauracion de la Arquitectura de Tierra. Desarrollado en el Palacio de los Capitanes, Antigua
Guatemala, Guatemala, del 07 al 11 de junio de 2004.

idem
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E nla A mérica A ndina, en la época C havin (1000 -200 a. C .), las nurallas de estelas grabadas en el sitio de C ero S echin rodean a un tenplo de adobes de forma
conica, el uso de la tierra se desarrollé masivanente en la civilizacion costera de los M ochicas (siglos Il - V111 d.C ) los canales de regadio nochicas son verdaderos
diques — acueductos de tierra apisonaday adobes. A lo largo del rio M oche se levantan las piranides mas grandes que jamas se haya erigido con adobes: la “H uaca
del S ol y la “H uaca de la L una”, su estructura interna consta de pilares unidos con adobes paralelepipedos, en el siglo XI, C han C han, la capital del inperio
C hinmu, se construy6 enteranente de adobes secos, este conjunto rodeado por una enorne nruralla de tierra, se extiende sobre mas de veinte kildbmetros cuadrados,
abarcando una docena de palacios amurallados.

E n A nérica del Norte las culturas nativas del sudoeste desarrollaron tenmprananente el uso de la tierra para construir. La casa ~ foso de los H ohokam
(Snaketown, Arizona) tienen una estructura de madera recubierta con tierra (periodo colonial, 500-1100 d. C.).

E | periodo “B asket - M aker | y 1I” (0-500 d. C .) esta marcado por viviendas de casas-foso circulares (S hallow-Pithouses) de postes de madera y ramas tapizadas
con tierra, con la secuencia de B asket — M aker 111 el plano se wuelve rectangular con la forma de una piranmde truncada en su parte superior, sienpre de maderay
tierra (M esa Verde), con las faces “Pueblo 1y II” (700 -1100), la estructura de madera de las viviendas de superficie se hacen mas sélida y se construyen muros con
argamasa (Wattle — House) o con bolas de tierra que rellenan los intersticios de la armazon «J acal - H ouses”.

T ras las difusiéon alcanzada en los sitios de los cafiones de N uevo M éxico (M esa Verde, C haco C ayon, 1100-1300), los A nasaz enigran hacia otros lugares de
las mesetas o valles, a lo largo del Rio Grande y del Rio Puerco, las tierras arenosas y limosas delas terrazas aluviales proporcionan el material basico.

L a arquitectura de los Indios Pueblos es un testinonio de este domnio perfecto del adobe, en T aos, las habitaciones apiladas generan una forma piramdal con
cierta inclinacion, los muros de adobe se revocan con tierra mezclada con paja cortada nmuy finamente, con bolas de tierra presionadas y alisadas a mano, las
techunbres de vigas cubiertas de paja se recubren con tierra apisonada, esta vivienda tan elaborada sirvié de modelo para la arquitectura H ispano-M exicanas de
adobe que se adoptd nas adelante en estas regiones del sudoeste de los estados U nidos. H oy, el adobe y la tierra apisonada se asocian al fabuloso desarrollo
gue ha experimentado la arquitectura solar, en todas estas regiones.
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El uso del adobe en Guatemala'!

E n G uatemala al referirse al adobe, se entiende lo que conprende tres sistermas constructivos: el bajareque, el tapial y la manposteria de adobes. T odos ellos con
amplia tradicion prehispéanica ya utilizada desde hace 3,500 afios por los habitantes de K aninal J uyu, notable urbe comrercial y cultural del periodo pre clasico tardio
(1,500 - 200 dC) localizada en la N ueva G uaterala de la A suncion, capital de la Republica. E n donde se utilizd la tierra apisonada y los manpuestos de adobe,
para la construccion de sus templos y monumentos sagrados.

E ncuanto al B ajareque tanbién se le conoce desde hace mucho tienpo, porque se sabe fue el sisterma utilizado por los mayas para construir sus viviendas en varias
partes de mesoaneérica, tal y como lo denuestran los vestigios encontradosenJO YA de C E RE N, enel S alvador (600 dC ). Pero el adobe se utilizb tanbién en
los sistermas constructivos de las construcciones religiosas, civiles y militares de los conquistadores espafioles. Q ue en un 60% permanecen conp parte del
Patrinonio C ultural de la N acion en lugares cono la A ntigua G uatemala, L a N ueva G uatemala de la A suncién, T otonicapan, Q uetzaltenango, C omalapa,
Chiguimula, Chichicastenango y otros. Con la dominacion espafiola, se dio una trasnculturizacion y aporte de los indigenas que subsisten todavia en muchos lugares
del pais. A pesar de que la independencia, la Republica, la industrializacion y la era moderna, caracterizadas por la ejecucion de proyectos de gran envergadura en
donde se hizo notorio el uso de materiales nodernos e industrializados, no lograron desplazar al adobe, ya que se siguid utilizando sobre todo en el area rural, en la
costa y la tierras aridas, como parte de la arquitectura popular y vernacula. El adobe como tal sufre un estancamiento, pues se dejo de utilizar en gran escala después
del terrenoto de 1,976, debido a la carmpaiia de desprestigio por parte del gobierno de turno y los medios de conunicacion para dar paso a la ayuda internacional
con nuevas alternativas de viviendas, conmo fabricacion de concretos, estructura de lamnay nmetal, tabla, prefabricados de concreto, estructura de lanina tabla yeso y
otros.

A ctualmente han tenido un resurgimento en el ambito popular debido sobre todo al alto costo de vida y al encarecinmento de los materiales de construccion cono
hierro, cemento, block, etc. E n la zona del altiplano central se esta utilizando mucho desde hace mas o menos 7 afios y se nota conrbinado con otros materiales no
tradicionales como columnas de concreto, laminas de zinc y estructura de metal. Con el resultado de la firma de la paz y la posguerra, los tratados han logrado que los
refugiados retornen al pais, lo que ha hecho necesario construir nuevos poblados o centros de poblamento en diferentes regiones. Pero otra vez la ayuda
internacional no ha incluido al adobe, porque se necesita que dichos asentamientos se construyan rapido y con los sistemas enviados por los paises “amgos”, aunque
esto suponga trasladarlos 300kmy algunas veces sin carretera. E n cuanto a los inventarios nacionales se cuenta con el inventario general por departamento de la
arquitectura nonumental y sus materiales; en el caso del centro histérico de A ntigua G uatenmala y la N ueva G uatemala se tienen el inventario de viviendas y

1 fdem
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arquitectura monumental con su descripcion general hasta edificaciones construidas en 1944. En el centro histérico de Q uetzaltenango, se esta elaborando
actualmente el inventario. Por aparte el dltino censo de vivienda realizado en 1994 cuenta con datos generales del material de que estan hechas las viviendas y esta
mas enfocado al punto de vista social. E n lo referente a la educacion para el uso del adobe, su manejo y mantenimento, no existe ninguna institucion que se dedique
a esté tarea. E scasanente dos dependencias gubernamentales y una no- gubernamental han editado algunos manuales y folletos indicando la manera légica y
adecuada de construir una vivienda con mampuestos de adobe, realizados entre 1980 y 1985, y con poca difusién en el area rural.

E n general se puede decir que no existen normativas oficiales para poderlas aplicar especificamente a los tres sistermas conocidos, tapial, bajareque y mampuestos
de adobe. L os reglamentos de construccion solo contenplan normas para el concreto, bloc y prefabricados de netal. D entro de las investigaciones de la F acultad
de A rquitectura, se recopilé en 1979 una especie de normativos o reglas que deben de seguir los constructores del altiplano central, incluyendo la A ntigua y la
ciudad capital, los cuales se incluyen en la ponencia. E stas reglas no tuvieron mayor difusion, pues en esa época se consideraba al adobe un sisterma constructivo en
vias de extincion. E n cuanto aredesy centros institucionales de referencia, se puede decir que hay un incipiente interés en el adobe, destacando instituciones cono
el CONC YT, que busca alternativas de viviendas para los sectores regulares. Para poder entender la situacion del adobe en G uatemnala, es necesario hacer
referencia a los factores climaticos propios de las regiones del pais, de manera general se dan sélo dos estaciones: verano (soleado) e invierno (lluvia), que tienen una
duracién de 6 meses cada una. A demas la mayoria del territorio nacional tiene una humedad promedio mayor del 80% E s inportante recordar que G uatenala es un
pais con historial sisnico y que desde la época colonial ha sido la mayor preocupaciéon para los constructores, pues cada 25 afos promedio sucede un sisn, lo que
falla se elimnay se conserva lo que resiste. A demas se incluye una tabla con la relacion historica y sisnica de la regién ya que estanos entre la placa de C ocosy la
del C aribe que estan en constante aconodamento, y tanto las dos placas tectdnicas, A ntigua cono la N ueva G uatemala, estan localizadas dentro de lo que es la
F alla del M otagua entre otras, que han sido la mas letal en la historia. Para concluir tenenos que el adobe, se uso, se usa o0 se seguira usando en G uatenala a pesar
de que las politicas oficiales lo desconozcan cono sistema constructivo. A pesar de ser un territorio con alto grado de riesgo sismmico, se pude llegar a mejorar el
adobe, ya que hasta el monento se sigue usando pero con los nmisnos errores del pasado que provocaron su desconfianza. L a idea central para enfocar el canmino a
seguir es primero, concientizar a las autoridades y habitantes de su inportancia, economia y disponibilidad, para la realizacion de obras en el interior del pais.
S egundo propiciar la investigacion en el canpo de mejoramento, uso, manejo y mantenimento adecuado, principalmente en la U niversidad estatal, que juega un
papel importante en esta tarea; asi también en las instituciones técnicas dedicada al campo de la construccion.
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PERIODO COLONIAL:

Los Materiales de Construccion en Santiago de Guatemala (hoy Ciudad Vieja)*

E | 25 de julio de 1524, don Pedro de A Ivarado fundd Ixinché, en T ecpan, G uatemala, bajo la proteccion del A postol
Santiago, la primera capital y formo el primer ayuntamiento, en el lugar que era el reino cachiquel. Al trasladarse a ciudad Vieja
0 A Inplonga, llega el cuerpo edilicio ya existente llamado entonces cabildo, conpuesto por A Ifonso de Reguera, escribano,
D iego de Roxas, B altasar de M endoza, Pedro y H ernan C arrillo, J uan Perez D ardon y D omingo Z ubarrieta, A Icalde y

regidores. Pedro Portocarrero.

Tierra: La técnica de construir con tierra es nmuy antigua, ya la usaban los indios antes de la llegada de los espafioles. E n

E uropatanbién la usaron los arabes cuando conquistaron E spafia. D urante la colonia este material se utilizé con la fusiéon

de las dos culturas. S us caracteristicas més importantes son cohesién®®, conpactacion, plasticidad entre otras. T odo esto devido a la presencia de arcilla que
acta como aglutinante™ natural.  De la tradicion de construir con tierra en Santiago se pueden conocer tres sistemas.  La fabricagi¢eledmempaestosté@adobe,

la tierra apisonada o Tapial y el Bajareque.

L a A rena: E s un material de conrposicion inorgénica de origen volcanico y muy utilizado en S antiago

d
o4

-'t.-l P,

cono agregados para fabricacién de las mezclas y norteros, la mas popular se le conoce con el nombre de
“T alpetate” y es un tipo de arena amarilla con ciertas partes de limp y arcillas.  Para la elaboracion de

ot ]

.

estucos se utilizaron las arenas blancas y amarillas, tamizadas. Para hacer mezclas para repellos arenas

'_'jfi*

amarillas y blancas gruesas, sin tamizar.

L a C al: E s un material extraido de la piedra caliza abundante en C himaltenango a unos 20 Km

Para procesarla se cuece n hornos para cal, la cual con la tenperatura canbia sus propiedades y al

12 Dr. Arq. CEBALLOS ESPIGARES, MARIO F: Documento del curso de Analisis de la Arquitectura Colonial, pensum 95’, Guatemala enero de 2002.
13 Fuerza de atraccion que las mantiene unidas. Microsoft® Encarta® 2006. © 1993-2005 Microsoft Corporation.
14 Que se adhiere tenazmente
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agregarle el agua produce lacal. E s nmuy utilizada para preparar mezclas, morteros, estucos, blanqueados y pintura.  “Para
prepararla se echan los terrones de cal que han salido del horno quebrandolos en agua, se dejan podrir por varias sermanas, hasta
gue se welve una lechada o atol”.

L a Piedra: E s nmuy abundante en el territorio aledafio a S antiago por las constantes erupciones wlcanicas. S e puede

trabajar o colocar en bruto, para trabajarla se necesita ser maestro “cantero” con mucha experiencia ya que ay que saber extraerla

de la cantera, controlarla tallarla y transportarla, de piedra se fabricaron muchas partes de las construcciones cono lavaderos,

sillares, marcos de puertas, alféizares (de ventanas), tazones para fuentes y bucaros, pilas guardacantones, etc. .
Imagen obtenida de Internet

L a A rcilla: M aterial abundante cerca de C himaltenango, después de extraerlo y mezclarlo con agua se deja podrir un largo

tienpo, cuando la mezcla esta lista es fécil noldearlo con noldes de madera de diferentes dinmensiones segun sea el caso, ya que
hay varias dimensiones de ladrillos, baldosas, tejas y tuberias. Cuando estan ya noldeados y secos se ponen a cocer en un horno
de lefia a cielo abierto, se deja enfriar y esta listo para transportarse y utilizarse, también este material es basico para la
elaboracién de la mayélica®™ que se uso conp azulejos, vajillas, pisos, lavamanos, blicaros y utensilios conp candelabros, alcancias,
fuentes, etc.

. .. ) , . Imagen obtenida de Internet
L a M adera: Las fuentes de abastecimiento de la nmadera fueron las tierras altas cono T ecpan, C himaltenango y las

Verapaces en donde existen abundantes bosques de pino, ciprés y encino.  Las dos primeras se usaron para la construccion y la
ultima para combustible para la produccion tanto de ladrillo como de cal, entre los usos mas importantes de la nodera podenos
mencionar: en el proceso de construccion cono andamios, formaletas y puntales; conp cubiertas en artesones, vigas, tendales,
canes, zapatas, azoteas espariolas; como acabados en puertas y ventanas y en el mobiliario.

Imagen obtenida de Internet

15 , - . . p ~ . . .
Loza comUn con esmalte metdlico, fabricada antiguamente por los arabes y espafioles, que la introdujeron en lItalia.
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La Paja . L apaja se utilizd mucho durante la colonia cono cubierta para las construcciones provisionales y sobre todo en las

primeras fundaciones porque es muy facil de instalar y tiene una durabilidad de unos 10 afios, abunda en las laderas de los
volcanes, estando Santiago rodeada de tres.

El Hierro: El hierro era traido de Espafia en lingotes o barras y fundido en el taller del herrero modelado a golpes cuando
esta al rojo vivo en una fragua. C on hierro se hacian rejas, balcones, ejes y ruedas para carretas, herranmentas y utensilios,
posteriormente en el siglo X VIl se descubre una nmna de hierro cerca de la frontera con el S alvador y se construye una fabrica
donde se procesa el hierro en la hacienda Montecristi, Metepan.

Imagen obtenida de Internet

L 0os S istemas C onstructivos (M uros — C ubiertas)«

El Bajareque - La Paja

A juzgar por las descripciones de los cronistas las primeras construcciones durante la conquista, cono tenplos y conventos de
las ordenes religiosas, fueron construidas efimeramente’ con materiales cono la pajay el bajareque, el bajareque es un sistema
constructivo que consiste en una armazon o estructura de cafas forradas con lodo. El ejenplo més claro lo tenenos en las
primeras edificaciones erigidas en el segundo asentamento de S antiago de G uatemala (hoy C iudad Vieja), tarmbien se tienen
noticias que asi fue construido L edn Viejo en N icaragua a orillas del L ago, incluso la primera catedral en el reino fue construida

Imagen obtenida de Internet

16 Dr. Arq. CEBALLOS ESPIGARES, MARIO F: Documento del curso de Analisis de la Arquitectura Colonial, pensum 95’, Guatemala enero de 2002.
1 Pasajero, de corta duracion
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con paja y bajareque,® es importante anotar que la paja para techar no es un sistema introducido por los espafioles ya que los indigenas conocian su uso.

L os techos de paja fueron principales materiales para cubrir importantes estructruras prehispanicas, este nisno tipo de cubierta se utilizb para las casas de villas y
poblados ya que resultaba ser mas adecuado.

O tro material constructivo muy utilizado sobre todo en climas célidos, asi conp en lugares altos y frios, es la cafia de maiz, los ranchos son construidos con paredes
de cafa cubierta de paja.

D e esto podenos concluir que los prineros pobladores del Reino de G uatenala, emplearon materiales y métodos constructivos prehispanicos durante la primera
mitad del siglo XV, especialnente la construccion de viviendas y en algunos casos hasta en edificios publicos tenporales nmientras se concluian las construcciones
formales. E | bajareque se utilizd en muchos lugares, pero es fanoso el convento de los frailes dominicos en C hiapas con techo de paja. Este sisterma se continud
utilizando en todo el reino durante el siglo XVI, mentras se fundaban ciudades o Villas; el curato de J utiapa (G uatemala) tuvo una singular iglesia, construida
formalmente con paredes de bajareque y cubierta de paja, también los de San Pedro Sacatepéquez tuvieron una iglesia similar terminada a fines del siglo XVII*°

El Adobe y la Tierra apisonada.

Paja y/o teja

E l adobe es un sisterma constructivo procedente del Mediterraneo de influencia arabe introducido por los espafioles, durante la
conquista, consiste en la elaboracién de pieza rectangulares de arcilla con nolde, secadas al sol, estas piezas sirven de
manpuestos para levantar nmuros, pegados unos a otros con arcilla, aunque en A nérica ya se conocia este sistemg, en el sur de
estados U nidos por los indios T aos 'y en S udamérica por los incas, el promedio de adobes utilizados es de 8” (20.32 cm) de
ancho por 30” (76.2 cm) de largo y una proporcion de mas que barro.  E n G uatenala el adobe utilizado durante la colonia fue
de 2 %2 de espesor x 8~ (20.32 cm) de ancho y 24” (60.96 cm) de profundidad, lo que da una superficie 5 veces més espesa y
mucho mas pequefia que los mampuestos utilizados por los incas.?°

" PRSI, - e T

Imagen obtenida de Internet

'8 EERNANDEZ OVIEDO Y VALDEZ, GONZALO. “Sumario de la Natural Historia de Indias, 1478-1557"
'9 FUENTES Y GUZMAN, FRANCISCO ANTONIO Ob. Cit.
2% MARCKMAN, SIDNEY. Ob. Cit. Pagina 58.
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Después de la catastrofe de 1541, en donde fue destruida la ciudad de S antiago en el valle de A Inolonga, la capitania se traslada en 1542 al valle de Panchoy, una
de las principales razones para escoger este valle y fundar alli la nueva capital fue la abundancia de tierra apropiada para la fabricacién de adobes?* L atierra
apisonada es un sistera constructivo de los fenicios, de alli paso al cercano oriente, luego al norte de A frica, por los arabes a E spafa y asi hasta A mérica. En

S antiago se popularizé con el nonbre de T apias o T apial®

, consiste en la fabricacién de nmuros de 0.60m y de mas de 3m de altura, con la nueva fundacién en el
valle de Panchoy y para la reparticion de solares entre los vecinos se procede a elevar paredes perimetrales de tierra apisonada como signo de la toma de posesién.**
F ue muy frecuente encontrar este sistenma constructivo en las casas de habitacion siendo utilizado todavia a finales del siglo XVl y en algunos hasta mediados del
siglo XVIII, se utilizaba por diversas razones, ya fuera por fundar un pueblo o por construir provisionalmente después de una catéastrofe, lo que era frecuente en

Santiago.

El Calicanto - La Teja

A finales del siglo XV I se enpiezan a dar en S antiago de G uatenala las condiciones para construir mas formalmente sobre
todo con los sistenmas y metodos utilizados por los esparioles, situacion que se transmte a toda la provincia, el Calicanto es un
sisterma constructivo consistente en cimentos de piedra y nuros levantados pegados con nortero de cal, utilizando pedazos de
ladrillos comno rellenos en los espacios entre piedray piedra, teniendo de hasta 0.80m a 1.00m de espesor y alturas superiores
a los 6netros; es aqui donde enpieza el arteson de madera con cubierta de teja que da cono resultado una apariencia
europeizante. Estos métodos constructivos se toman cono simbolo de adelanto econémico y de progreso, ya que no es lo
mismo construir con bjareque y techo de paja que construir con calicanto y artesén de madera cubierto con teja.?*

Las tejas se fabricaron muy cerca de S antiago en S an Miguel el tejar, C himaltenango, donde abundan bancos de arcilla. La
elaboracion de tejas y ladrillos de barro cocido es un método trasplantado por los espafioles, aunque las casas de barrio den los Imagen obtenida de Internet
vecindarios pobres de S antiago, sienpre fueron con caracteristicas rudimentarias y techadas con paja,?> se puede citar cono ejenplo algunos pueblos de indios que
tuvieron edificios publicos y casas entejadas, consideradas como poblaciones progresistas, tal es el caso de Patz(in.?®

21 JUARROS, DOMINGO. Ob. Cit. Pagina 85.
22 .
Trozo de pared que se hace con tierra amasada
23 REMESAL, FRAY ANTONIO de Ob. Cit.
24 Segun descripciones de cronistas, CORTES Y LARRAZ, DOMINGO JUARROS, FRANCISCO XIMENEZ y otros.
= Segun Cortés y Larraz, en el censo de 1740, habian en Santiago 1802 casas de teja 'y 1150 de paja.
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Tapiales con rafas de Ladrillo - Teja

L os franciscanos después de las Reales O rdenes®’ de 1558 y 1573, enpezaron a construir mas formelmente, en 1586 cuando

fray A lonzo Ponce visitaba los conventos franciscanos a lo largo del reino de G uatemala que estaban en construccion, en
muchos era comiin el reenplazo de los materiales: muros de bajareque por mmuros de tapial con rafas®® de ladrillo y contrafuertes
de piedra, y reemplazo de techo de paja por el de teja. Entre los que sobresalen, Itzalco, Sonsonate, Ciudad vieja, Zamayaque,
Q uetzaltenango, S an Miguel T otonicapan y C omalapa.?® Ponce estaba inpresionado con el convento franciscano de la
C iudad Vieja, el cual tenia un claustro de dos niveles, un jardin y una iglesia. C onstruido todo de tapial con rafas de ladrillo y
contrafuertes de piedray cal, es evidente la practica de construir muros con contrafuertes lo cual es relevante en la arquitectura
actual, en muchas bovedas como sucede en las iglesias de santa C ruz y los renedios de A ntigua, los frailes franciscanos
visitadores coinciden® en que las edificaciones de finales del siglo XV construidas con tierra apisonada y reforzados con
contrafuertes de manposteria de piedra tuvieron corta vida y no eran adecuados para soportar la fuerza tellrica. Fray
Francisco Vasquez®' escribe a principios del siglo X VIl que era inmportante no profundizar en los cimentos para que las
edificaciones no fueran afectadas por los sismos por lo que se recomendaba debian ser mas superficiales.

Mamposteria con morteros de Cal — Arteson de teja, bovedas, clupulas, chimeneas, etc.

H asta finales del siglo XV Il se enpezd a utilizar cono practica comin la construccién con piedray ladrillo, pegado con nortero
de cal aunque el tapial no desaparecid, combinando anbos sistemas de marcos estructurales de piedra y ladrillo (arco),
rellenados con tierra apisonada. S e cita cono ejenplo el convento de S an Francisco y la real A duana de A ntigua, en el siglo
XVII los ladrillos fueron enpleados en variedad de sistemas, primero en combinacion de muros de tapial, segundo cono rafas en
nmuros de ladrillo y piedra, tercero para bévedas, arcos, pilastras y clpulas, y cuarto como naterial de decoracidén en estuco,

Imagen obtenida de Internet

26 \JARCKMAN, Sydney. Ob. Cit. Pagina 30.

21 Cédula real de Felipe Il, que ordena la construccion més formal de iglesias, conventos y edificios publicos, eliminando el uso de bajareque y paja.
28 limite externo o superior de algunas cosas

2% PONCE, Fray Alonzo, Ob. Cit.

30 Ponce, Pedroza y Montero de Miranda.

81 VASQUEZ, Fray Francisco “Crénica de la Provincia del Santisismo”
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incluyendo nolduras y esculturas en fachadas. D espués de la primera mitad del siglo XV I, los indios tuvieron mas experiencia en la fabricacion de ladrillos y para
finales del X VIl se establecieron en algunos pueblos cercanos a la A ntigua fabricas de ladrillo. Los habitantes de C himaltenango y las villas cercanas enpezaron a
especializarce en la manufactura de teja y ladrillo, los mas solicitados fueron los de S an M iguel M orazan, llegando su costo a ser cinco pesos mas que los de otros
lugares.®?

Silleria

En el siglo XVI las esquinas estan frecuentemente resueltas con sillares verticales con la arista ligeramente curva y solamente en los paramentos labrados en la pared
baja de las construcciones a veces los sillares son de grandes dinmensiones, tendencia que podriamos apodar megalitismos. Todos estos fendnenos pueden
explicarse por el uso de instrumentos no metalicos, los muros de sillares semi labrados presentan hiladas no perfectas, con amplias juntas, para poder nivelar, el uso de
lodo conp arganasa es la probable razon de la permanencia del uso prehispanico del “Rajueleado” en las juntas, hechos con pequefias lajas de piedra o pequefios
trozos de piedra tanto en muros de adobe como de mamposteria.

32 RECINOS Adrian. Ob. Cit.
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3.Marco L egal

N ormas N acionales e Internacionales para uso de estructuras de adobe
Introduccion:

E n regiones propensas a novinmentos sismicos, las resistencias de las construcciones a estos inpactos es hoy en dia una condicion imprescindible. La
eleccion de los materiales de construccion depende de la disponibilidad; los conocinmentos y experiencias locales relacionados a la construccion y la aceptacion. El
barro cono material de construccion a perdido credibilidad debido al desconocimento de sus anplias posibilidades, al prejuicio de ser considerado el “material de los
pobres” y a que gran parte de las viviendas recientemente construidas en tierra colapsaron por el efecto de los Ultimos sismos. En  varias  regiones A ndinas
propensas a novimentos sismicos la utilizacion del adobe para la construccion esta prohibida, en M endoza, A rgentina por ejenplo mas del 80%de la poblacion rural
sigue construyendo sus viviendas con adobe a pesar de estar prohibida la construccion con dicho material. Este fenbmeno se debe a los costos elevados del
hormigdn armado y el ladrillo, se debe tener en cuenta que algunas viviendas de tapial del siglo XV 1l y X1X resistieron todos los sismos sin dafios mayores, mientras
gue las nuevas viviendas construidas con adobes y ladrillos colapsaron; un censo del gobierno S alvadorefio denostré que las viviendas de adobe no fueron mas
afectadas durante el sismo de 2001 que aquellas construidas con bloques de cemento.
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D osificacion del suelo para el adobe

Objeto:
Establecer cantidades adecuadas de material, para obtener una mezcla que proporcione una mejor consistencia al adobe.

No todos los suelos sirven para hacer adobes o para fines constructivos.*?

Definiciones:
Una porcion muy alta de arcilla produce fisuras en adobe, disminuyendo su resistencia a la erosion.
Una proporcion muy alta de arena aumenta la tenencia a la disgregacion.

La presencia de materia orgénica reduce la resistencia al generar vacios, esto devido a procesos de descomposicion.>*

Especificaciones
Un buen suelo para hacer adobes tiene: arena, limo y arcilla en las siguientes proporciones aproximadamente:
Arena: entre 55% y 70%
Limo: entre 15% y 25%
Arcilla: entre 10% y 20%

3 ERNESTO NOVOA PGRD-COPASA. Manual para elaborar adobes mejorados, Proyecto especial COPASA. Arequipa, Pert 2005 Pagina 9.
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ANALISIS GRANULOMETRICO —~METODO DEL HIDROMETRO

Normas de ensasyo:
#AASHT.OO.*®*T87-70y T-88-70
+ AS.TM?* D421-58y D422-63

Objetivo: Obtener la distribucién granulométrica de suelos en los cuales existe una cantidad apreciable de particulas inferiores al tamiz No. 200.

Equipo

1 Balanza digital.

1 cronémetro digital.

1 Horno.

1 termdémetro.

1 Cilindro de sedimentacion (cilindro de 1000 cm?®), también conocido como cilindro de hidrémetro.

1 Hidrémetro (modelo 152 H, preferiblemente)

1 Aparato para dispersar el suelo (mezcladora de leche malteada).

1 Agente dispersivo [hexametafosfato sodio (NaPO3), cuyo nombre comercial es Calgon, o silicato de sodio (Na, SiO3) también llamado vidrio liquido].

3 “American Association of State Highway and Transportation Officials" (Asociacion Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y Transportes)
87 “American Society for Testing Materials” (Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales)
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Procedimiento;

d)
e)
f)
9)

h)

Utilizar el siguiente procedimiento siempre que la muestra de suelo tenga entre 80 y 90% del material menor que el didmetro correspondiente al tamiz No. 200.

Tomar exactamente 50 g de suelo secado al horno y pulverizado (como el que se utilizé en el andlisis por tamizado) y mezclarlo con 125 ml de solucién al 4% de NaPQO;.*
Una solucién de 4% de metafosfato de sodio puede hacerse mezclando 40 g de material seco con suficiente agua hasta completar 1000 ml. La solucién debe ser siempre
fresca y en ningln caso haber sido preparada con mas de un mes de anterioridad.

Dejar asentar la muestra de suelo cerca de una hora (la ASTM sugiere 16 horas para suelos arcillosos,)

Transferir la mezcla al vaso de una maquina batidora de refrescos y afiadir agua comin®® hasta llenar 2/3 del vaso.

Mezclarlo por espacio de 1 minuto si se emplearon entre 10 y 16 horas en la preparacion de la muestra, de lo contrario mezclarlo entre 3 y 5 minutos.

Transferir el contenido del vaso de la batidora a un cilindro de sedimentacién, teniendo mucho cuidado de no perder material en el proceso. Afiadir agua comun hasta
completar la marca de 1000 ml de cilindro.

Tomar un tapén de caucho No. 12 (usar la palma de la mano si no hay un tapén disponible) para tapar la boca del cilindro donde se encuentra la suspensién de suelo y
agitarla cuidadosamente por cerca de un minuto.

Poner sobre la mesa el cilindro, remover el tap6n, inmediatamente insertar el hidrometro y tomar lecturas con los siguientes intervalos de tiempo:

1,2,3y4 minutos*°. Tomar igualmente lectura del termometro.

Se deben tomar medidas adicionales a los siguientes intervalos de tiempo: 8, 15, 30, 60, minutos, y 2, 4, 8, 16, 32, 64, 96 horas.

Los intervalos sugeridos para tomar mediciones después de 2 horas de comenzado el ensayo son s6lo aproximados, ya que en realidad cualquier tiempo seria adecuado
siempre y cuando sea tomado con suficiente espaciamiento para permitir una dispersion satisfactoria de los puntos en la gréfica.

Registrar la temperatura de la suspension suelo agua con una precisién de 1°C para cada medicidn del hidrometro. El ensayo puede terminarse antes de las 96 horas a
discrecion del instructor. Si no se han dado instrucciones especiales para la terminacién, el ensayo debe continuarse hasta que el tamafio de las particulas D que se
encuentran en suspensién sea del orden de 0.001 mm (se debe hacer simultdneamente el calculo). Entre lectura y lectura del hidrémetro se debe guardar éste y el
termometro en el cilindro de control (el cual debe estar a la misma temperatura).

Pasar a la seccion de “célculos’.

38 Si se utiliza silicato sodio (vidrio liquido) como agente dispersante, usar entre % y 1 ml de solucién concentrada con 125 ml de agua.
39 . . . . . . . . - . . . M S

La ASTM requiere agua destilada o desmineralizada, pero sin embargo, se puede usar satisfactoriamente agua comun pues ambos recipientes son iguales. El agente dispersivo produce “poluciéon” sobre
cualquier agua utilizada.

0 Notese que de usarse el procedimiento sugerido por la ASTM, seria imposible tomar las primeras mediciones, La norma ASTM utiliza entre 100 y 120 g de suelo en suspensién por lo cual el hidrémetro no
puede utilizarse hasta cuando haya sedimentado suficiente material, es decir, cuando solamente queden entre 50 y 60 g de suelo en suspension.
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< Analisis Granulométrico por medio del Tamiz.*

Norma de Ensayo:
< AASHTO T-27 Sieve Analysis Of Fine And Coarse Aggregates
Definicion
El analisis granulométrico de un suelo consiste en separar y clasificar por tamafio los granos que lo componen.

E | ensayo puede hacerse por medio de una serie de tamices para tamafios grandes y medianos de las particulas, o por medio de un proceso de via hUumeda
para granos finos.

Para la clasificacion se han elaborado escalas, siendo la mas sinple y mas logica la propuesta por G . G ilboy, mas conocida cono clasificacion M. I. T . ver
tabla 1

Tabla 1. Clasificacion de suelos propuesta por G. Gilboy

2 0,6 0,2 0,06 0,02 0,006 0,002 0,0006 0,002
Fina Fina
Gruesa Media Gruesa Medio Gruesa Fina
Arena Limo Arcilla

Tamarfio de granos en milimetros*?

4l Parir Quelex, Julio Oswaldo. “Andlisis, evaluacion y propuesta de norma para construcciéon con adobe”. Tesis de Grado. Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil. USAC. 2003.

42 Meza, Edgar. Nanalisis Comparativo de ensayos de campo y de laboratorio en adobe. Pag. 19
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Equipo:

Juego de tamices: No. 4, 10, 40, 100, 200, fondo y tapa. En algunos ensayos se usaran también los tamices No. 20, 30, 50, y 80.
Balanza de 0.1 gramo de aproximacion.

Balanza de 0.01 gramo de aproximacion

Horno capaz de mantener la temperatura constante de 105 "C.

Capsula de 25 cm de diametro

Brocha para limpiar los tamices

Tubo de vidrio

Procedimiento
a. Se pone a secar la muestra en un horno a 105 "C . se dejaenfriar alatenmperatura anbiente y se pesa la cantidad requerida para hacer la prueba.
b. Se desmoronan los granos suaves de material con un rodillo de madera o un martillo de hule

c. S e coloca el juego de tamces sucesivamente desde el N 0. 4, que va arriba, hasta el N 0. 200, y al final la charola o fondo. S e agrega el suelo pesado y
desmoronado y se tapa.

d. Se agita todo el juego de tamices, horizontalmente con movimientos de rotacién, y verticalmente con golpes de vez en cuando.

e. S equitalatapaderay se separael tamzN o. 4, vaciando la fraccion de suelo que ha sido retenida en ella sobre un papel bien linpio, a las particulas que han
guedado apresadas entre los hilos del tamiz, no hay que forzarlas a pasar a través de ella; inviértase el tamiz y con ayuda de una brocha o un cepillo de alambre,
despréndase y agréguense a las depositadas en el papel.

f. Se pasa cuidadosamente la fraccion de la muestra obtenida en “e”, 0 sealaretenida en el tamzN 0.4 y se pone una bandeja o capsula.
g. S evaagregando y pesando, acunulativamente, las fracciones retenidas en cada uno de los tamices y la parte que se deposita en el fondo, procediéndose en

la forma ya indicada. Todos los pesos retenidos acumulados se anotan en el registro de calculo.
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Limites de Atterberg

Normas de Ensayo:
= AASHT.O.T-89 Determining The Liquid Limit Of Solis
< AASH.T.O.T-9 Determining The Plastic Limited And Plasticity Index Of Solis
Definiciones:

Un suelo arcilloso, con un alto contenido de agua, se conmporta cono un liquido. A | perder agua, va aurentando de resistencia hasta llegar a obtener un plastico
facilmente moldeable; al continuar el secado llega a adquirir un estado semisolido. Al continuar la pérdida de agua, pasa al estado sdlido.

Los cambios de estado se producen gradualmente y los limtes fijados arbitrariamente, entre ellos se denominan: limte liquido, limte plastico. E | primero fija el
cambio entre el estado liquido y el estado plastico, el segundo entre el plastico y el semisolido.

Limite Liquido
Es el contenido de agua o porcentaje de humedad, tal que, para un material dado, fija la divisién entre el estado casi liquido y el estado plastico.

E s el contenido de agua de un suelo (expresado en porcentaje de peso seco) que posee una consistencia tal que una muestra a la que se le ha practicado una
ranura, al sujetarse al impacto de varios golpes fuertes, se cierra sin que el suelo resbale su apoyo.

E | dispositivo o aparato disefiado por A . C asagrande ha elininado la influencia del factor personal en dicha prueba, proporcionando un medio mecanico para
producir un impacto “S tandard” desde una altura fija y una herramenta especial para una ranura de dinensiones S tandard. A si que el “L . L .» podréa definirse
como el contenido de agua que permite cerrar la ranura tipica con 25 golpes en el aparato de Casagrande.

Para llevar a cabo la prueba con este dispositivo, se determna el nimero de golpes necesarios para cerrar la ranura hecha en la muestra del suelo, con tres o mas
diferentes contenidos de agua. Se ha encontrado empiricamente que la curva que se obtiene de una grafica de papel semilogaritmico con el contenido de agua en
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la escala aritmética vertical, el namero de golpes en la logaritiica horizontal, es una linea recta. E | contenido de agua que corresponde a esta curva a cortar la
vertical es de 25 golpes, es el limite liquido.

Equipo:

Dispositivo de A. Casagrande para el limite liquido, incluyendo la cuchilla para hacer la ranura.
Espatulas

Cépsulas de porcelana

Tamiz No. 4 y No. 40

Recipientes con tapas para secar muestras

Mortero

Horno capaz de mantener temperatura constante de 105 "C .

Balanza que pueda pesar con 0.01 gramos de aproximacion

Ajuste del aparato para el limite liquido

E | aparato debe ser ajustado antes de usarse, para que la copa tenga una altura de caida de 1 cm exactanmente. E sta distancia remde con una solera que tiene
un espesor de 1cm y que generalmente forma parte del mango del ranurador.

Procedimiento del ajuste
a. Enla copa del aparato se marca una cruz, con lapiz, en el centro de la huella que se forma al golpearse con la base.

b. S e dawelta ala manija hasta que la copa se levante a su mayor elevacion, tomando cono punto de referencia la cruz marcada, se verifica la distancia entre
ésta y la base con la solera de calibracion.

c. S e aflojanlostornillos de cierre o se gira el tornillo de ajuste hasta que la distancia es exactamente de 1 cm se vuelve a apretar los tornillos y el aparato esta

listo para usarse.
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Procedimiento para preparar las muestras

L as pruebas para limtes de consistencia, tanto el L . L . conp el L . P. se hace solanente con la porcion de suelo que pase através del tamz N 0. 40. E sta porcion
se obtiene ya sea pasando el material por el tamiz No. 40., en seco, 0 bien por un proceso saturado mas lento, pero mucho mas preciso.

Para deterninar cuél proceso conviene, se saca al horno una nuestra humeda de naterial y se presiona con los dedos; si se desnorona facilmente y los granos
pueden separarse (lo que indica que el material es areno-limoso) se usa el método de separacion en seco. En cambio, si la muestra ofrece considerable resistencia
y los granos no pueden separarse (arcillas), se debe hacer por medio del proceso en humedo.

Preparacion de la muestra

Método seco

a. D el material que pasa por el tamiz No. 4, se desmenuzan 150 gramos en un mortero, sin llegar a romper los granos.
b. Se pasa el material a través del tamiz No. 40, desechando el que queda retenido.

c. Se pone en una capsula el material que ha pasado por el tamiz.

d. Se agrega agua y con una espatula se mezcla perfectamente hasta obtener una pasta suave y espesa.

Método himedo

C uando conviene aplicar este método se sigue el nmisno procedimento que se usa en el andlisis granulométrico por via himeda, sélo que con mas tienpo de
remojo, con la diferencia de que en vez de utilizar el tamz N 0. 200 se utiliza el N 0. 40, y que al evaporar el agua del recipiente se deja que el material se seque
hasta que tenga la consistencia de una pasta suave, logrando lo cual se pasa a una capsula. También se puede tamizar en seco, apartando la que pasa por el tamiz
No. 40 y poner a remojar y lavar lo que retiene, uniendo después las dos pastas
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D e la pasta ya preparada por cualquiera de los dos métodos, se aparta una pequefia porcion para el ensayo de linite plastico y el resto se utiliza para el ensayo
del limite liquido.

Procedimiento para la prueba del Limite Liquido

a. S e coloca una parte del material que pasa por el tamz N 0. 40 y que ya esta en la capsula de 50 a 80 gramos en la copa del aparato, se trabaja con la
espatula, hasta lograr una pasta suave y luego se aplana hasta que su superficie quede horizontal.

b. Se coloca la punta del ranurador, encima de la pasta, de manera que la herramienta quede perpendicular a la superficie de la copa.

c. S ehaceunaranuraalo largo de la pastay por el centro de ella. A | msno tienpo, se inclina el ranurador para que permanezca perpendicular a la superficie
inferior de la copa.  Para casos especiales para este punto: para arcillas con poco o nulo contenido de arena, la ranura debera hacerse por medio de un
novinmento suave y continuo.  Para arcillas arenosas, linos con poca plasticidad y algunos suelos organicos, el renurador no podra correrse a traves de la
pasta sin averiar los lados de la ranura. Para estos suelos se cortara la ranura con una espatula y se chequearan las dimensiones con el ranurador.
También hay ranuradores especiales para estos materiales.  El ranurador debera limpiarse con un trapo, para prevenir que le quede material adherido.

d. D espués de asegurarse de que la copay la base estén linpias y secas, se da welta a la manija a razon de dos golpes por segundo, contando el ninero de
golpes requerido par que se cierre el fondo de laranura en una distancia de 1 cm. Se anota el nimero de golpes en el registro respectivo.

e. S e pone aproximadanente, 30 o 40 granos de porcidn de la muestra que esta proxima a la ranura, en un recipiente. S e cierra el recipiente, se pesa con
una aproximacion de 0.01 granmos, y una vez destapado el recipiente, se introduce en un horno, con el fin de secar una porcién de la nmuestra. Lo mas
conveniente es obtener primero los puntos correspondientes a un numero cercano a 35 y después agua para obtener una consistencia a un namero menor de
golpes. Debera agregarse material adicional de la muestra para reemplazar el material tomado para las determinaciones de contenido de agua.

Limite Plastico

E | limte plastico se define conmo el contenido de agua (expresado en porcentaje del peso seco) con el cual se agrieta un cilindro de material de 3 nm (1/ 8») de
diametro, al rodarse con al palma de la mano sobre una superficie lisa.
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Procedimiento

a. Se toma aproximadamente la mitad de la muestra, inmediatamente después de su preparacion, se cilindra con la mano sobre una superficie limpia y lisa, como la
de unas hoja de papel, que puede ser secante, o la de un vidrio, hasta formar un cilindro de 3 mm de diametro y de 6 a 10 cm de largo.

b. S e annsa latiray se welve a cilindrar, repitiendo la operacion tantas veces cono se necesite para reducir gradualmente la humedad por evaporacion, hasta
que el cilindro se empiece a endurecer.

c. E llimte plastico se alcanza cuando el cilindro se agrieta al ser rodillado, hasta que tenga aproximadanmente 3mm(1/ 8”) de dianetro. S i existiera duda de
cuando se alcanzo el limte plastico, repitase la msma operacion con la otra mtad de lamuestra. S i no es posible formar los cilindros, se dice que el material
es no plastico (N. P.).

d. Una vez alcanzando el limite plastico, se parte el cilindro y en pedazos en recipiente con tapa.  Se preparan 3 grupos de pedazos para poder promediar.

e. S e determna el contenido de agua de cada grupo, secandolo en un horno a 105 “C ., en la forma indicada en el procediniento para la obtencion del linite
liquido, luego se anotan los datos en un formulario especial. ~ Se promedian los 3 resultados, desechando alguno que difiera mucho de los otros dos.
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Proctor

Norma de ensayo

< AASHT.O. T-180 Proctor Modificado
Definiciones:

E | suelo esta formado por diferentes tamafios de particulas; estas particulas tienen formas diversas, existiendo entre ellas espacios inter granulares que se
denominan vacios, los que pueden estar ocupados por aire, agua 0 ambos a la vez.

S i una masa de tierra se presenta en estado suelto, su volunen es mayor que si esta conmprimda, es decir, su volunen de vacios es mayor, el cual se puede reducir
a base de una accion de comprimir la masa de tierra; esta operacion se le denomina compactacion.

C onpactacion es el proceso realizado generalmente por medios mecanicos, para efectuar presiones sobre el material para mejorar su densidad o acondicionar
mejor su volumen disminuyendo sus vacios.

Equipo:

Balanza de 20 kg de capacidad y aproximacion de 1g de 35Ib de capacidad y aproximacion de 0.01g.
Balanza de 3 escalas de 0.01 de aproximacion

Tarros metalicos para determinacion de humedad

M olde de conpactar, puede ser de 4” o0 6”

Pisén de compactar de 10lb de peso y 18” de caida

Estufa u horno capaz de mantener una temperatura de 110 "C .£5°C.0de230 ‘F £9 °F.

T amizde 2”7, tamzN 0.4y de %

Espatula, cucharon de mezcla, cuchara de albafil y otras herramientas para mezclar

VAV AV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW 4
1 u 1] 1 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 1] 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 1] 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 1] 1 1 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1



AV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW 4
n 1] n 1] n n n 1] 1] " " 1] 1] n " n 1] 1] n 1] n n n 1] 1] " " 1] 1] n " n 1] 1] n 1] n n n 1] 1] " " 1] 1] n " n n n 1] n " n " n " "

Rodillo
Extractor de muestras (opcional)

Regla de acero de 30cm.

Preparacion de la muestra
a. Sesecaalaireoenunhornoa60 "C .(140 "F), una muestrarespectiva que contenga aproximadamente 16 |Ib de material.
b. Se disgregan los terrones de material fino, pasandoles el rodillo, sobre una superficie plana.

c. Se criba® a través del tamiz No. 4, desechando la porcion retenida.

Procedimiento:

1. S e amasa a fondo la muestra con agua suficiente para formar una mezcla himeda que se desmenuza cuando se suelta, después de haber sido estrujada
enlamano. Procuarese no hacer esta mezcla inicial demasiado humeda. L a experiencia indica que humedad aproximada debe conpactarse el primer
punto del Proctor.

2. Se divide la mezcla himeda en cinco porciones aproximadamente iguales.

3. S epesa el nolde de conpactar de 6” en la balanza de 20kg con una aproximacion de 1g, o en al de 35Ilb con aproximacién de 0.01lb; luego se pasa la
placa de la base y el anillo de extension y se coloca sobre un apoyo firme.

4. Se pone un a porcién de la mezcla himeda en el molde, nivelando la superficie con la mano o con la cuchara de albafil.

5. S e coloca el pis6n de conpactar con guia, entonces se suelta aquel, permitiendo que el pison caiga libremente sobre la muestra, sin darle inpulso
adicional con la mano.

43 .
Seleccion rigurosa
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6. S e camrbia la posicion de la guia y otra se deja caer el pisdbn. S e repite el proceso cubriendo sistematicamente la superficie entera de la muestra,
hasta que el pis6n haya caido 25 veces.

7. Se saca el pison del molde, se pone otra porcién de la muestra en él y se apisona como antes.  Se repite todo el proceso con las otras porciones que
guedan. C ada capa conpactada debe ser de 2.5cm(1 pulgada) aproximadamente y la muestra conpactada entera, debe extenderse 1.27cm(1/ 2”)
dentro del anillo de extension, como minimo. El peso de la muestra necesario para este objeto se determina por tanteo y varia con los diferentes suelos.

8. S e quita el anillo con un cuchillo se corta la muestra hasta enrasar con los bordes del nolde de conpactacion.  C onprobar la nivelacion con la regla
de acero.

9. Se quita la placa de la base y se pesa el molde que contiene la muestra compactada con una aproximacion de 1g p de 0.01lb.

10. Se toman dos nuestras con contenido de humedad (10 a 25g cada una) del centro del material extraido del nolde. Para los calculos se usa el valor
medio, si salen muy distantes habra que descartar uno de los dos.

11. S e saca el suelo conpactado del nolde, se wuelve a pulverizar con el rodillo y se coloca en un recipiente. L a muestra puede ser extraida a mano,
golpeando el nolde ligeramente con el martillo de hule, pero en caso necesario puede utilizarse conp extractor el bastidor y el gato del equipo para el
ensayo CBR para empujar fuera del molde el suelo compactado.

12. Se debe afiadir agua para obtener cierta humedad, dependiendo del tipo de suelo (ver tabla 2)

Tabla 2. Tipo de Suelo- contenido de agua-porcentaje de humedad

Tipo de suelo Centimetros Cubicos de agua | % de humedad
arenoso 60 2
Limo arenoso y arcilla | 120 3

13. Se repiten los pasos de 3 al 11 con cada punto de Proctor.

14.S e hacen algunas determnaciones mas, afiadiendo en cada periodo la misma cantidad de agua, hasta que el peso de la nuestra conpactada, muestre
un decrecimiento, entonces se dice que el Proctor ya bajd y se suspenda la prueba.
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Razon S oporte California (C.B .R.)
Norma de ensayo

F+AASHTO. T-193

Definiciones

E | C B R se obtiene cono larelacion de la carga unitaria (por pulgada cuadrada) necesaria para lograr una cierta profundidad de penetracion dentro de la nmuestra

de suelo conpactada a un contenido de humedad y densidad dadas con respecto a la carga unitaria patron requerida para obtener la msma profundidad de

penetracion en una muestra estandar de material triturado. En forma de ecuacion, esto se puede expresar como:

cargaunitariadel ensayo
cargaunitaria patron

E I valor del C B R se utiliza para establecer una relacion entre el conportamento de los suelos, principalmente con fines de utilizacion cono base y subrasante bajo

CBR = x 100 (%)

pavimentos de carreteras y aeropistas

Equipo

e Equipo de CBR:
0 Molde de compactacion (con collar y base)
o Disco espaciador
e Martillo de compactacion
e Aparato para medir la expansion con deformimetro de caratula con precision de 0.01 mm
e Pesos para sobrecarga
e Maquina de compresion equipada con pistén de penetracion CBR capaz de penetrar a una velocidad de 1.27 mm/min
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Procedimiento

1. Preparar una muestra de suelo de grano fino (en cantidad suficiente para hacer 3 probetas) menor que el tamz # 4, al contenido de humedad éptima del suelo
determinado con el ensayo de Proctor Modificado.

2. A ntes de conpactar el suelo en los noldes, tomar una muestra representativa para determnar su contenido de humedad (por lo menos 100 g si el suelo es de
grano fino).

3. Pesar los moldes sin su base ni el collar.

4. Para cada molde ajustar el molde a la base, insertar el disco espaciador en el molde y cubrirlo con un disco de papel filtro.

5. Fabricar 3 probetas de 5 capas cada una: 1 de 10 golpes por capa, 1 de 30 golpes por capay 1 de 65 golpes por capa

6. Para cada molde retirar la base, el collar y el disco espaciador, pesar el molde con el suelo compactado y determinar el peso unitario total del suelo.

7. Colocar un disco de papel filtro sobre la base, invertir la muestra y asegurar el molde a la base de forma que el suelo quede en contacto con el papel filtro.

Para muestras no saturadas, llevar a cabo los pasos 8 a 10:

8. Colocar suficientes pesas ranuradas (no menos de 4.5 kg) sobre la muestra de suelo para simular la presion de sobrecarga requerida.

9. C olocar la muestra en la maquina de conmpresion y sentar el piston sobre la superficie de suelo utilizando una carga inicial no mayor de 4.5 kg. Fijar el cero en los
deformimetros de medida de carga y de penetracion (o deformacion).
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10. Hacer lecturas de deformacion o penetracion y tomar las respectivas lecturas del deformimetro de carga.
Para muestras no saturadas:

11. C olocar la placa perforada con el vastago ajustable sobre el suelo conpactado y aplicar suficientes pesas para obtener la sobrecarga deseada, cuidando que no
sea inferior a 4.5 kg. A segurarse de usar un disco de papel filtro entre la base perforada del vastago y el suelo para evitar que el suelo se pegue a la base del
vastago.

12. Sumergir el molde y las pesas en un recipiente de agua de forma que el agua tenga acceso tanto a la parte superior como a la parte inferior de la muestra y ajustar
el deformimetro de caratula (con lecturas al 0.01 mm) en su respectivo soporte; marcar sobre el nolde los puntos donde se apoya el soporte de forma que pueda
removerse Y volver a colocarlo sobre el molde en el mismo sitio cuando se desee hacer una lectura.

13. A justar el cero del deformimetro de expansion y registrar el tienpo de comenzo del ensayo. T omar las lecturasa 0, 1, 2, 4, 8,12, 24, 36, 48, 72 y 96 horas de
tienpo transcurrido; el ensayo de expansion puede ternminarse después de 48 horas si las lecturas en el deformimetro de expansion se mantienen constantes por

lo menos durante 24 horas.

14. Al final de las 96 horas de inmersion, sacar la muestra y dejarla drenar por espacio de 15 min.; secar completamente la superficie superior de la muestra con toallas
de papel.

15. Pesar la muestra sumergida incluyendo el molde.

16. Realizar los pasos 8 al 10 para cada muestra.
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Gravedad especifica de los soélidos del suelo.
Normas de ensayo

#+AASHTO. T100-70

4+ ASTM D854-58

Gravedad Especifica:

La gravedad especifica esta definida como el peso unitario del material dividido por el peso unitario del agua destilada a 4 grados centigrados. Se representa la
Gravedad Especifica por Gs, y también se puede calcular utilizando cualquier relacion de peso de la sustancia a peso del agua, siempre y cuando se consideren
volimenes iguales de material y agua.

Una de estas caracteristicas es el peso unitario, el cual nos sirve para hallar la relacion entre peso y volumen, para posteriormente saber cuanto puede pesar
determinado volumen, o para saber que volumen puede hacer determinado peso del suelo.

Gs = Ws/v | Wy /v
Esta nos permite halla la cantidad de vacios que hay en un determinado suelo, y es una de las mas importantes de las pruebas realizadas en el laboratorio, ya que nos
permite clasificar un suelo.
La gravedad especifica sirve para hacer célculos de cuanto material se puede extraer de una labor minera, para un ejemplo claro, vemos que la empresa Grafia y
Montero usa la gravedad especifica para hacer un informe de cuanto se ha extraido de material estéril a lo cual ellos se dedican, ayudandose de instrumentos como la
estacion total, donde les ayuda a determinar el area de extraccion, y con los datos de gravedad especifica determinan su volumen.
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Equipo.

Frasco volumétrico, preferiblemente de 250 o 500 ml.
Bomba de Vacio.

Balanza de precision 0.1g.

Matraz aforado de 500 ml.

Procedimiento:

1. colocar entre 100y 120 g (el peso exacto no es importante en este punto) de suelo secado al aire, con agua en un recipiente evaporador hasta formar una pasta
cremosa. Si no se utiliza un mezclador eléctrico, remojar el suelo entre 20 y 30 minutos (la ASTM sugiere 12 hrs. para muestras secadas al horno).

2. Opcional: transferir la pasta al vaso del mezclador eléctrico de refrescos y afiadir agua hasta formar una mezcla de cerca de 200 ml de suelo-agua. Batir estas
mezclas durante 5 a 10 minutos. Si se hace este paso, es necesario utilizar un frasco volumétrico de 500 ml.

3. Pesar el frasco volumétrico vacio, a continuacion llenar el frasco hasta la marca con agua desaireada, tener mucho cuidado en no introducir aire nuevamente al agua
por agitacion excesiva. Como alternativa, es posible aplicar vacio por unos cuantos minutos después de haber llenado el frasco hasta % de su capacidad. Cuando el
nivel de agua se encuentra en la marca volumétrica (no el menisco*®) y el cuello por encima de esa marca se encuentra totalmente seco, pesar el frasco y registrar el
peso Wy, Registrar la temperatura de forma que la mezcla agua suelo se encuentre a la misma temperatura aproximadamente dentro de 1°C. Esta operacion puede
hacerse mientras el suelo se encuentra en saturacion o esta siendo mezclado con la batidora eléctrica. Este paso se puede omitir si existe una curva de calibracion
para el frasco.

4. Luego de 15 a 30 minutos, transferir el suelo saturado del plato evaporador al frasco volumétrico. Tener cuidado de que no queden particulas de suelo en el

a4 . . .
Vidrio céncavo por una cara y convexo por la otra.
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A

recipiente evaporador. Afiadir suficiente agua con temperatura estabilizada para completar 2/3.a 3/4 de la capacidad del frasco volumétrico. No se debe llenar
completo debido a que la eficiencia del trabajo del vacio en la deaireacién se puede reducir marcadamente.

5. Conectar el frasco a un ducto de vacio por un espacio de por lo menos 10 minutos. Durante este tiempo agitar suavemente la mezcla moviendo cuidadosamente la
botella. O bservar que la reduccién en la presion del aire dentro del frasco produce “la ebullicion” del agua. S i al final del periodo no se ha extraido totalmente el aire,
se debe dejar sedimentar la solucion, por espacio de unos pocos minutos de forma que se aclare el agua superficial y se pueda extraer suficiente para permitir que el
vacio trabaje eficientemente.

6. Cuando el proceso de deaireamient.o se haya completado (o terminado), se debe anadir cuidadosamente agua hasta que la base del menisco se encuentre
exactamente en la marca del frasco volumétrico. Se debe hacer esta operacién con mucho cuidado para no reintroducir aire en el frasco. El agua utilizada debe
provenir de un suministro deaireado, y con temperatura estabilizada. Se debe, a continuacion, secar cuidadosamente el cuello del frasco por encima de la marca de
calibracién con un papel enrollado o por algin método similar.

7. Pesar la botella y su contenido con una aproximacion de 0.01 g (estimado) para obtener Wy,,s. Asegurarse de que la temperatura se encuentra dentro de 1°C de
la temperatura utilizada para obtener Wy (a menos que se utilice una curva de calibracion).

8. Vaciar el frasco volumétrico y su contenido en un plato evaporador profundo u otro recipiente similar y secarlo al horno. Es necesario tener mucho cuidado de no

perder nada de suelo en este proceso. Pesar el suelo secado al horno para obtener Ws.

Tabla para la clasificacion de suelo:

TIPO DE SUELO Gs
Arena 2,65 2,67
Arena Limosa 2,67 2,70
Arcilla Inorganica 2,70 2,80
Suelos con mica o Hierro 2,75 3,00
Suelos Organicos Puede ser inferior a 2.00
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe

Resistencia a la compresion. La resistencia minima a la compresién calculada sobre una superficie de 15x15 cm. debe ser 17 Kg./cm?
% Resistencia a la flexion. La resistencia minima a la flexion debe ser 9 Kg. /cm.

< M axima absorcion de agua. L a maxima absorcion de agua de los adobes, en 1 hora
debe ser 18% del peso.

Dimensiones del adobe

< Medidas del adobe. Las medidas del adobe varian por la variedad de formas que se le )
puede dar, por tanto se establece que la longitud no puede ser mayor que el doble de
su ancho mas el espesor de una cisa; y su espesor no puede ser nayor de 0.10 mD e
investigaciones realizadas se recomenda que las nmedidas pueden ser
0.38x0.38x0.08 m de largo, ancho y alto respectivamente.

&

M edidas principales de los adobes. Pueden ser de base cuadrada o rectangular, la
altura nunca debe ser menor de 8 cm Y el largo con respecto a la altura deben tener
una relacion de 4 a 1. (dimensiones de los adobes usados en la casa sisno resistente
de proyecto COPASA - GTZ)45 Elaboracion Propia

<+ Variacion permitida en las medidas principales de los adobes. Los limites de variacion permitida son:

<+ £2 Mm. de largo, £2 Mm. de ancho y £2 Mm. de alto.

45 ERNESTO NOVOA PGRD-COPASA. Manual para elaborar adobes mejorados, Proyecto especial COPASA. Arequipa, Perl 2005 Paginas 8.
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Forma del adobe

R
-

Forma del adobe. E xisten varias formas que se le pueden dar al adobe, siendo las mas utilizadas
la forma rectangular y la forma cuadrada, la mas reconmendable es la forma cuadrada con las
medidas establecidas en el inciso de dimensiones del adobe.

Muros de adobe

&

i

ify

C ondiciones generales. L os adobes no deben presentar mas de 3 grietas de 0.07 mde longitud
y 0.003 m de ancho;

y otros defectos que puedan afectar la resistencia mecanica, durabilidad de la construccion o
que puedan interferir en la colocacion adecuada de los adobes en la construccion.

Espesor de las paredes o muros. Espesor de los muros, e: epn=0.30 m. y enx= H/8.

L ongitud de las paredes o ruros. L ongitud del muro I, no puede ser mayor que 10 veces el
espesor del muro, medida a partir de 2 muros perpendiculares a él.

Altura de las paredes o muro. L a altura de muro H , medida desde el piso hasta la parte superior
del coronamento horizontal, puede ser: H min = 2.00 my H ns = 3.00 m o utilizar la relacion 8
veces el espesor del muro.

L evantado de nuro. A | levantar un nmuro de adobe no se puede exceder en mas de 1.00 mpor
dia.

Mortero

o
=

AV &Y &Y &Y &F.

) AV &V &V L L L& L&V L&V &Y.

M ortero para levantado de muro. U sar nortero con la msma conposicion o més resistente que
la del adobe, no puede contener gravilla ni paja (fibra).

A\ LT LT LT LT L LV L\ LV LF\ ¥ LV LF\ LV &Y &V &Y &Y &V &
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A &

Forma rectangular

Forma cuadrada

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Ay &
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#+ C lasificacién del nortero. S e clasifican en dos grupos: T ipo | en base a cemento y Pa—
arena cuya relacion volumeétrica deberé estar conprendida entre 1.5 a 1: 10. T ipo Il m“‘-\
en base a suelo con o sin aglonerantes, la composicion del nortero debe cunplir los F Alt““ - ah
misnos lineamentos que las unidades de adobe y de ninguna manera tendra menor \\ e
calidad que las mismas. e
e

Refuerzos en muros de adobe

< Refuerzos en los muros. S e reconienda colocar refuerzos para aumentar la rigidez,
adherencia y estabilidad de los nuros. E | refuerzo puede ser vertical u horizontal,

preferentemente la combinacion de ambos.

<+ Tipos de refuerzos.

REFUERZOS

_ _ Realaclon alto v ancho
Organicos o vegetales Inorganicos o no perecederos
Cairia de castilla varillas de acero | Elaboracion Propia \
Madera concreto reforzado

malla de alambre

Geomalla
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<+ Separacion del refuerzo. Separacion méxima del refuerzo: vertical a cada 0.80 m y horizontal a cada 4 hiladas.

< C olocacion del refuerzo. E mbebidos desde la fundacion y anclados a la viga de corona, los enpalnes se deben evitar si es necesario, se debe traslapar 0.40
cm.y amarrar.

Resistencia de la mamposteria de adobe
= Resistencia a la compresion. La resistencia admisible a la compresién de la mamposteria debe ser 2.00kg/cm?

< Resistencia al corte. La resistencia admisible al corte de la mamposteria debe ser 0.25 Kg. / cm?.
= Resistencia a la traccion por flexion. La resistencia admisible a la traccion por flexion de la mamposteria para cargas perpendiculares a su plano debe ser 0.40
Kg./ cm?

Cimentacion

~ Cimentacion del muro. L a cimentacion debera transmitir la carga de los muros al terreno de acuerdo a su esfuerzo pernisible y tendra una profundidad ninima
de 0.60 m., con una base igual a 2 veces el espesor del muro.

<+ Material utilizado para la construccién del cimiento Y sobrecimiento. Puede ser de Concreto ciclépeo o mamposteria de piedra.

%+ Mortero para la colocacién de las piezas de piedra. Puede utilizarse mortero Tipo 1 especificado en el inciso de Clasificacién del mortero.

<+ Altura del sobrecimiento sobre el nivel del suelo. Su altura no puede ser menor a 0.30m.

< Valor soporte del suelo. No se haran construcciones de adobe en suelos, cuando la capacidad soporte del suelo sea menor a 1.5 Kg. / cm*

Recubrimiento o enlucido para muros de adobe

<+ Materiales utilizados para el recubrimiento. Suelo, cemento y cal.
< Mortero para recubrimiento. Hacer un primer recubrimiento con mortero de Arcilla/arena en una proporcion de 2:1, el grosor no puede exceder 0.03m.
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Materias primas y materiales*®

< C onponentes del adobe. L os adobes deben ser elaborados con arcilla, limo y arena utilizando los siguientes porcentajes de material: arcilla entre 10 y 20%,
limo entre 15y 25% y arena entre 55y 70% A estos materiales se les deben realizar ensayos. Para mejorar las propiedades mecéanicas del adobe, se aconseja
utilizar estabilizante.  Para identificar un buen suelo existen 2 tipos de pruebas: la prueba del rollito y la prueba de la bolita.

o Pruebadel Rollito: S e escoge una muestra de tierra y se mezcla con agua hasta que sea moldeable a los dedos, con la palma de la mano hacenos un

Se ..el
suelo NO sirve

rollito de 2 cm de didmetro, esta prueba puede tener 3 resultados ver grafica
1. Sielrollo mide entre 5y 15 cm., la tierra es buena para hacer adobes.

2. Siseronpe antes de los5 cm E | material tiene arena en exceso y se estabilizara
agregando arcilla.

3. Sielrollo superalos 15 cm L a tierra tiene arcilla en exceso.  Para estabilizarla
agregamos arena.

0 Pruebade la bolita: T omamos una nuestra del suelo y le adicionamos agua, cono en

la prueba anterior. E nlapalma de la mano se hacen 5 6 6 bolitasdeunos2cmD e
dianmetro y se deja secar por 2 dias. C uando estén secas, tratanps de ronperlas
presionando con el dedo pulgar y el dedo indice, si se ronpe: el suelo no sirve y si no

Mo se rompe... el
suelo SI sirve

se rompe: el suelo si sirve.  Ver gréafica

< E stabilizantes para el adobe. S e utiliza E stabilizantes para limtar las variaciones de
volunen, provocados por la arcilla y desproporcién de agua en la mezcla, asi cono inpedir el
exceso de absorcién de agua.

<+ E stabilizacion con cenento Portland. S e puede usar hasta un 20%de cenento del volunen
- 0
de la mezcla, y no utilizar menos de un 6%. Gréficas obtenidas del Manual para elaborar adobes mejorados,

o s .y Proyecto especial COPASA. Arequipa, Peri 2005
<+ Estabilizacidn con cal. La cal no puede exceder del 12% de volumen de la mezcla. y P quipa,

46 ERNESTO NOVOA PGRD-COPASA. Manual para elaborar adobes mejorados, Proyecto especial COPASA. Arequipa, Pert 2005 Paginas 10y 11.
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< Estabilizacion por armazén con elementos vegetales.*’

o Este tipo de mezcla contendra: tierra seleccionaday tamzada en una malla de 1/ 4” de abertura, paja cortada en 10 cmde longitud y gorma de la penca
de la tuna (Opuntia Ficus) ver grafica.

o0 Preparado de lagoma: recogenos pencas de tuna y le sacanos las espinas, luego las |

cortanos en rebanadas y las dejanos renojando en un recipiente con agua uno 3 dias
hasta que suelte la gonmg, finalmente se retira las cascaras del recipiente y se guarda la
goma hasta la preparacion del barro. Ver grafica corte de la tuna en un recipiente
manual.

"Wt

Preparacion de la mezcla:*®

Graficas obtenidas de Internet ((puntin Fiﬂl]ﬁ_
<= Latierra seleccionada debe estar linpia sin elenentos extrafios cono piedras, restos de plantas,

=+ Se tamiza por una mallade abertural/ 4”.

<+ S e aconpda en rumas y se echa agua hasta que forne el barro, se deja dornir por 24 horas ( a esta
operacion se llama cominmente “podrido 6 dormido del barro”)

&

D os dias después, se echa paja en una proporcion 5 a 1: 5 volimenes de barro y 1 voluren d e paja.
Estos materiales son mezclados en el batido.

ify

Finalmente agregamos el agua con la penca de la tuna y batimos el barro con los pies.

49
El tendal: Gréfica obtenida del Manual para elaborar adobes mejorados,
Proyecto especial COPASA. Arequipa, Peru 2005
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Es el terreno donde se fabricaran los adobes, debe estar limpio de malezas y materiales extrafios como piedras, basuras etc.

<

=

——

e

Ft
=

Se nivela y compacta el suelo escogido.
Se recubre la superficie con una capa de arena gruesa.

E | tendal sienpre debera ser de tierra para favorecer un equilibrio entre el secado del adobe
por filtracion de agua y evaporacion.

Preferiblemente techado, pero si esto no es posible, se protegeran los adobes con paja.

Gaveras:>®

Son noldes hechos en madera o netal con o sin fondo, en nuestra experiencia se han usado noldes

metalicos, sin fondo, los que son mas resistentes y menos pesados, ver grafica.

Moldeo de los adobes:>*

Después de batir el barro se fabrican los adobes.

e

o

ot

ifr

S e humedece la gavera y se espolvorea con arena fina el interior, esto es para que el barro no
se pegue al molde.

S e coloca el nolde en el piso y se lanza con fuerza una bola de barro intentando llenarla de un
solo golpe.

Luego se compacta con las manos o el pie apisonando todas las esquinas, se empareja con una
regla de madera y finalmente retiranos el nolde teniendo cuidado de no deformar el adobe
recién hecho.

1% cm

Gaveras

Gréfica obtenida del Manual para elaborar adobes mejorados,
Proyecto especial COPASA. Arequipa, Pert 2005

Grafica obtenida del Manual para elaborar adobes mejorados,
Proyecto especial COPASA. Arequipa, Peri 2005
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Secado y almacenado:®?

< E | secado varia dependiendo del clima local, pero el tienpo mnino de secado es de 21

R

g LR 5

dias, antes de usarlo en los muros.

iy

Para que el sol no raje los adobes, se cubren con una capa de paja 0 arena gruesa.

iy

Después de 3 dias de fabricados los ponemos de costado.

Muestreo

< T oma de nmuestras. E | muestreo puede ser realizado por el comprador, los adobes seran
tomados al azar, del lugar donde se estéan elaborando, y deberan ser representativos de la
totalidad del lote. L as muestras destinadas al andlisis de absorcién deben protegerse de la
lluvia o cualquier otra circunstancia que pueda alterar su contenido de humedad.

<+ M arcado de las nuestras. A | tomar las muestras, se debe marcar cada adobe de tal forma

Resiste el pes

gue pueda ser identificado en cualquier momento; dicha marca no debera cubrir mas del 5%
del area superficial del adobe.>*

II}

C ontrol de calidad. S i el adobe de prueba tiene grietas o deformaciones, estos no deben

A,
. o . Detormado
ser utilizados para la albafiileria, se debe agregar arena o paja al barro.

< Un buen adobe resistira el peso de una persona por lo menos un minuto. _Gréficas obtenidas del Manual para elaborar adobes
mejorados, Proyecto especial COPASA. Arequipa, Perud 2005

53 Parir Quelex, Julio Oswaldo. “Analisis, evaluacién y propuesta de norma para construccion con adobe”. Tesis de Grado. Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil. USAC. 2003.
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M anual de construccion para viviendas antisismcas de tierras.

G eneralidades

e Localizacion, magnitud e intensidad de los sismos:
E | sismo ocurre por el movimiento de las capas tectonicas o por
actividades volcéanicas; las areas en el nrundo mas propensas a novimientos
sismcos se nmuestran en la fig. 1-1, los de mayor intensidad se han
detectado en el anillo del Pacifico, desde C anada hasta C hile influyendo
también a Nueva Zelanda, Japén y Nueva Guinea. Otra zona propensa a
los sismos se encuentra a lo largo del anillo ecuatorial, ver fig. 1-1.
En A sia se detectaron sisnmos de una intensidad de 8 en la escala de
Richter y en los A ndes por encima de 8.7, cerca de cien sismos con una
intensidad mayor a 6 y veinte con una intensidad mayor a 7 en la escala de
Richter son registrados anualmente, nmuchos niles de personas son
afectadas por estos cada afo.

1.2 Efectos estructurales del sismo:

L a magnitud M del sisno usualmente esta medida en la escala de Richter,
E sta escala es logaritmica, no tiene limte superior y es una medida de la
energia que se libera en el lugar donde se produce el sisnmo (la llamada
energia en el epicentro), la escala de intensidad | de Mercalli esta

subdividida en 12 grados, en ella se indica cono intensidad la

[QUaTOAfAL, RlMD

PACEFIC RING

Grafica obtenida del Manual de construccién para viviendas antisismicas de tierra
Arg. Gernot Minke noviembre 2001.

4 . - . L . N . . . S . . . .
° Gernot Minke, Manual de construccién para viviendas antisismicas de tierra, Forsch Ungslabor Fir Experimentelles Bauen (FEB) (Instituto de investigacion de construcciones experimentales) Universidad
de Rassel, Alemania. Primera edicion, septiembre 2001. Segunda edicion revisada y ampliada, noviembre 2001.
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perceptibilidad y la fuerza local de destruccion de un sisn; la fuerza local de destruccion de un sisno y con ella sus efectos dependen principalmente de los
siguientes parametros:

» Magnitud

2 Profundidad del foco y distancia al lugar

> Geologia, topografia

> Suelo y subsuelo local

» Duracion y frecuencia en el lugarl
Por consiguiente, la magnitud es solamente uno de los muchos factores que influyen en las consecuencias de un sisn, la aceleracion del suelo y la frecuencia
respectiva de las aceleraciones determnan los dafios en la construcciones, las edificaciones son afectadas mayormente por los inpactos horizontales creados por el
movimiento de la tierra en el plano horizontal, los impactos verticales creados por la actividad sismica son menores al 50%.
D entro de las viviendas el peligro reside en el hecho que los nmuros tienden a colapsar hacia fuera dejando caer la cubiertay los entrepisos al interior de la msma, una
solucién técnica antisismca para construcciones hasta de dos niveles busca que los nuros no se abran hacia fuera y que las cubiertas se encuentren bies
arriostradas.

La magnitud de los valores maximos de la deformacién horizontal d, de la velocidad horizontal vy de la aceleracion horizontal a en un sismo de intensidad mediana son:
d=0.1a03m
v=0.1a0.3m/s
a=0.1a0.3m/s*°=0.12a0.30g
U na aceleracion horizontal de 0.3 g significa que 30%del peso propio de los elementos constructivos acttan conmo fuerza en el sentido horizontal en la construccion.
E n el dimencionamiento de acuerdo con el método de la fuerza equivalente, la resistencia contra fuerzas horizontales esta determnada por una fuerza estatica y no
una din&mca; cuanto mayor es la ductilidad disponible ('y cuanto mayores son las deformaciones plasticas permitidas) tanto menor puede ser la fuerza equivalente,
esta relacion fundamental se utiliza para disminuir la fuerza equivalente necesaria para una solucion elastica en dependencia de la ductilidad disponible, de lo anterior,
se puede concluir que las construcciones antisismicas deben disponer de una ductilidad mayor, esto significa que deben ser capaces de asumir parte de la energia con
las deformaciones plasticas, las siguientes caracteristicas son las mas relevantes para el comportamiento de una estructura durante un sismo:

- Resistencia contra fuerzas horizontales

- Ductilidad (capacidad de deformacion)
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D uctilidad es la capacidad de una estructura de sufrir deformaciones sin ronmperse, en este caso se aceptan conscientenente dafios que se producen por causas de
la salida del rango elastico, entre anbas caracteristicas existe un interdependencia inting, ésta es de gran importancia para toda la ingenieria, con respecto al riesgo
de colapso se puede establecer aproximadamente la relacion siguiente: «calidad» del conportamento = resistencia x ductilidad. D e acuerdo con esta relacion, una
estructura debe tener por ejenplo una gran resistencia una baja ductilidad o una resistencia baja y una ductilidad alta o puede tener valores medianos tanto de la
resistencia como de la ductilidad, todas estas soluciones posibles tienen probabilidades similares de resistir un sismo de gran intensidad sin Colapsar:

@ Cuanto menor la resistencia, mayor es la ductilidad necesaria

@ Cuanto menor la ductilidad, mayor es la resistencia necesaria
L a primera solucion posible en construir una estructura con una resistencia tan alta, que resista el sisno sin deformacion plastica, de esta manera no es necesara la
ductilidad y por tanto no se requiere capacidad de deformacion de la estructura, esta solucion normalmente es muy poco econdmnica, debido a que exige grandes
esfuerzos para la resistencia, ejenplos de esta solucion son las antiguas residencias de tapial con nuros de un espesor de mas de 60 cm, que resistieron sisnos
durante siglos, considerando que los sisnmos de gran intensidad no son comunes, se puede aceptar deformaciones plasticas de la estructura si no se produce un
colapso; frecuentemente, se escoge una solucion con estructura de resistencia mediana, con ello, la intensidad de disefio causara solanmente deformaciones plasticas
moderadas o el requerimento del ductilidad se mantiene relativamente bajo, para sismos de mayor intensidad todavia quedan reservas plasticas suficientes, que
impiden un colapso aunque con grandes deformaciones y dafios, para ello, hay que cubrir los requerimentos de ductilidad con un dimencionamento y un disefio
apropiados.
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e Emplazamiento de una vivienda en pendiente *°
E n éreas propensas a novimentos sisnicos el enplazamento de la ~

O

M

vivienda en el sitio es muy inportante, por ello se deben tener en cuenta
las siguientes reglas:

prelizosn
ARl

| 2.

% Gernot Minke, Manual de construccién para viviendas antisismicas de tierra, Forsch Ungslabor Fir Experimentelles Bauen (FEB) (Instituto de investigacion de construcciones experimentales) Universidad
de Rassel, Alemania. Primera edicion, septiembre 2001. Segunda edicién revisada y ampliada, noviembre 2001.
ARQ. EDGARD CHUQUIMA P. Manual de construcciones sismo resistentes en Adobe, Proyecto especial COPASA. Editorial Industria Gréafica Regentus san Camilo, Perd. 2005 pagina 16.
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a) N o debe enplazarse lavivienda en el corte de una pendiente del terreno debido a que los inpactos horizontales de la tierra durante el sismo pueden provocar
el colapso del muro adyacente, ver fig. 2-1.

b) N o debe enplazarse la vivienda sobre una pendiente, para evitar el deslizamento de la edificacion, //‘———"i\
ver fig. 2-2. D

c) N o debe enplazarse la vivienda cerca de fuertes pendientes, para evitar dafios por deslizamento
del terreno, ver fig. 2-3 y 2-4.

peligrosa
d) E nelcaso en el que se deba enplazar la vivienda en un terreno en pendiente se debe crear una 3
plataforma, con suficiente distancia hacia los bordes de la pendiente, ver fig. 2-5.
e) Esrecomendable que las viviendas masivas y pesadas se emplacen en terrenos suaves y arenosos, Q
para reducir las fuerzas de impacto del sismo, mientras que las viviendas livianas y flexibles como las D,
de bahareque, se pueden emplazar sobre terreno rocoso.
f) S e deben evitar los desniveles en la vivienda, si estos fuesen necesarios deben estar separados a peligrosa

una distancia de por lo menos 1 m., creando asi espacios autdbnomos.

el

g) E npendientes pronunciadas se hara andenerias®® y nmuros de contencién con piedras y concreto,
para evitar los deslizamientos.
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56 . . L p
Andenes = terrazas o plataformas, estrategia que permite obtener el maximo provecho Eg
a las laderas de los cerros. Enciclopedia de consulta Encarta 2005.

E=h
Al‘lﬂ‘I‘I‘I‘lﬂ‘l‘I‘f‘l‘l‘l‘I‘r‘l‘lﬂ‘I‘I‘I‘lﬂ‘l‘I‘f‘l‘l‘l‘I‘r‘l‘lﬂ‘I‘I‘IW;ir?.ﬂfﬂ-ljbl‘i:ﬂah[ﬂaﬂwi_ﬁl:ﬂw_’l'jﬂf‘l‘l‘l‘r‘l
[ 1} 11} 11} 11} [ 1} [ 1} [ 1] 11} 11} [ 1} [ 1] 11} [ 1] 11} [ 1] 11}



A\ BY) LY LY LY BY L5 L5 LY LY L5 L LY LY LY LY LY L LY L L L LY L L L LY L L LY LY L\ L LY L) L L L L L L L L\ LY L L LY LY L L\ L L LY L) L L &Y &

h) N o construir sobre laderas con mas de 45 de pendiente cuando el suelo es arcilloso o Ty ey i i

mas de 30" cuando el suelo es arenoso. censtruides con piedras ¥ concreto, para evitar las deslizamientos.
. . - . . . Dejer. minimg un
i) Evitar la proximidad a zonas inundables, cauces de rios y torrenteras asi como de relleno o wipaciv de:

antiguos basurales.

. . 57 * Tamki&n ua canal d; drehaje para evito”
e La Nivelacion que la lluvia que bajo de log |l:mn::':lrr:np'sﬂl-nurm:ham:u

@ Retirar del terreno los escombros, piedras grandes, basura, yerbas, etc.,

hasta que quede bien limpio. Ma cangtruir seore laderas con mos de 45- de pendiente cuande

. ., , el suela es arcillese .,
& D e preferencia el terreno para la construccion debe estar 0.20 m més alto

que la pista o el terreno colindante.

e Forma de la planta
Para obtener estabilidad de la vivienda la forma de la planta es muy importante.
En general:
a) Mientras mas conpacta la planta, mas estable serd la vivienda, una planta cuadrada es
mejor que una rectangular y una circular es la forma optima, ver fig. 3-1.
b) L as plantas con angulos no son recomendables, si estas fuesen necesarias se reconienda
separar los espacios, la union entre los mismos debe ser flexible y liviana, ver fig. 3-2.

Gréficas obtenidas del Manual de construccion
para viviendas antisismicas de tierra
Arq. Gernot Minke noviembre 2001. .omds de 307 cuondo el suela £5 aremss.

57 ARQ. EDGARD CHUQUIMA P. Manual de construcciones sismo resistentes en Adobe, Proyecto especial COPASA. Editorial Industria Gréafica Regentus san Camilo, Pera. 2005 pagina 20.

A\ LY\ L&Y LY &7 &Y LY LY LY LY L5 LV LY LY L7 LY LY. LW LY LY LF LW &Y LY LW LW LY LY LV LY LY ¥\ L7 LY. LW L7 LY LY L5 LV LY. ¥ L5 &Y LY LV LT LY LY &5 L L5 LY. L5 L&V &7 &Y L&



A\ BY) LY LY LY BY L5 L5 LY LY L5 L LY LY LY LY LY L LY L L L LY L L L LY L L LY LY L\ L LY L) L L L L L L L L\ LY L L LY LY L L\ L L LY L) L L &Y &
n n n [ 1] n n n n [ 1] n n n n n n n n n n [ 1] n n n n [ 1] n n n n n n n n n n [ 1] n n n n [ 1] n n n n n n n n n n n n n n n n n

U n método sinple para simular el impacto de un sisnb se denpostré en una tesis de doctorado en la

U niversidad de K essel donde un peso de 40 K g.
S obre un péndulo de 5,5 mde longitud se dejo

oscilar y golpear nodelos de viviendas antisismicas,
ver fig. 3-3. S e hicieron estudios conparativos con
una planta cuadrada y una circular nostrando la
mayor estabilidad de esta Ultima; luego de dos

golpes del nodelo con la planta cuadrada nostro

grietas en las esquinas, ver fig. 3-4, luego de tres
golpes el nuro quedo parcialmente dafiado, ver fig.
3-5, después de cuatro golpes dos de los nuros

colapsaron, ver fig. 3-6, el nodelo con la planta

circular presento las prineras grietas recién luego ; i
P P g J malo Mejor aplimo
de tres golpes, ver fig. 3-7, luego de 6 golpes una

parte del muro se desplazd, ver fig. 3-8. Incluso Y
_ 3-1 PFlantas

hasta después de siete golpes el nodelo no

colapsd (Y azdani, 1985), Syed S ibtain

construyd varias viviendas antisismicas en

A fganistan utilizando rmuros convexos b
reforzados en la esquinas con contrafuertes,
ver fig. 3-9, la estabilidad obtenida con este = =

disefio es tan buena cono la que se obtiene
con plantas circulares (Sibtain, 1982)

pligroso S0 LD
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J=y

S S—

3-4a 38 Ensayos sismicos para modelos con plantas
cuadradas ¥ circulares {Minke 2001 )
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e Dafios tipicos provocados por movimientos sismicos y errores de disefio
Las figuras 4-1 a 4-3, muestran grietas tipicas en modelos a escala 1:5 provocadas por un movimiento sismico simulado (Tolles et al. 2000) en ellos, su pudo observar
que:
En los vanos de las ventanas a partir de las esquinas inferiores aparecen grietas diagonales hacia abajo.

<+ Si el area de muro entre los vanos de la ventana y la puerta es muy angosta, esta se debilita y tiende a derrumbarse.

<+ Silos dinteles no penetran suficientemente en la mamposteria, estos colapsan como se puede ver en la fig. 4-3.

<t Sino hay una traba entre los dinteles y la mamposteria sobre los mismos, aparecen grietas horizontales.

<+ Sino se ejecuta un encadenado (collarin) y si este no tiene traba con la seccion superior del muro esta se quiebra, pudiendo derrumbase, ver fig. 4-3.
L a fig. 4-4 muestra una vivienda disefiada con el propdésito de ser antisisimca en la que las esquinas se reforzaron con contrafuertes, la prueba de sinulacién de un
sisimo, denostrd que esta construccion sin encadenado no era estable aunque la construccion de la cubierta era muy liviana y estructuralmente aislada ver figs. 4-5y
4-6 (Sibtain 1982). La fig. 4-7 muestra 10 errores en un avivienda rectangular de adobe, que pueden provocar un derrumbe durante un sismo.

4-1

A-1 o 1-3 Garseas clplens producilas por Snpacius Sismmiens
simuleclos cnomodelas Clslles oo al 2000
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e Aspectos estructurales e :

Principalmente hay tres distintas posibilidades para M

construir una vivienda antisismica:

1. Losnurosy la cubierta deben ser tan estables
para que durante el sismob no sufran
deformaciones.

2. Los nuros pueden Sufrir  AEfOrMBCIONES 1 %r s o ioin rainis stesatn
menores absorbiendo la energia cinética del sisno debido al canbio de la forma. E n este caso la cubierta
debe estar bien arriostrada con el muro mediante un encadenado.

3. los nmuros deben construirse cono en el segundo caso, pero se debe disefiar la cubierta conp un elemento
estructural aislado, es decir con colunnas exentas de los nmuros para que durante el sismo anbos sistenas
tengan un movimiento independiente.

E n el primer caso las viviendas deben tener una estructura de hornmigén armado con colummas en las esquinas 'y en
los bordes de los vanos, conectadas con el encadenado superior, asi conp con el cimento, una variante para
construir un muro rigido sin deformaciones durante el sisno, es conectar las esquinas de los nmuros con tensores
formando un cruce, en este caso existe el riesgo durante el sisno, que al ser el inpacto nmuy grande las fuerzas se
concentren en un punto que al estar sobrecargado rompa el tensor, conllevando al colapso de muro, ver fig. 5-1.
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Ay

A

A

£

El &

B & &

El

B B

E rrores estructurales que provocan riesgos de

derrunmbe durante un
A usencia de un refuerzo horizontal (encadenado, collarin o

SisnD:

viga cadena)

Los dinteles no penetran suficientemente en la mamposteria.
E | ancho entre los vanos de la ventana y la puerta en
relacion a las esquinas es demasiado angosto.

Ausencia de un sobrecimiento (z6calo).

El Vano de la ventana es demasiado ancho.

E | muro es nuy largo y delgado sin tener elementos de
estabilizacion.

L a calidad de la mezcla del nmortero es pobre (con una baja
capacidad aglutinante), las uniones verticales no estan
conpletanente rellenas, las uniones horizontales son
demasiado gruesas (mas de 1,5 cm.).

La cubierta es demasiado pesada.

La cubierta tiene un arrostramiento débil con el muro.

4.

-

F

Errorcs cstructurales que provocan ricsgos de derrumbe

adurante 1N s1sMo
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L os sistemas del segundo y tercer caso con nuros ductiles (flexibles), pueden construirse sin hormigdén armado y sin tensores, los que los hace mucho més

econdnicos, por ejenplo, los muros construidos con el sistema de bahareque también denominado bajareque o quincha (wattle and daub en inglés), poseen esta

ductilidad, la fig. 5-2 nuestra una vivienda de bahareque en G uatemala que después de un sisimo, sufrié deformaciones sin colapsar y fue solo necesario apuntalar
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uno de sus nmuros. L os inpactos verticales de la tierra provocados por el sismo, son
mucho menores que los horizontales, hay dos tipos de inpactos horizontales que deben
tenerse en cuenta:

1. Los que son paralelos al plano del nuro y los que son perpendiculares al msno
(las fuerzas que son diagonales al nuro se pueden dividir en dos conponentes una
paralela y otra perpendicular).

v' E linpacto de las fuerzas paralelas al muro, producen un desplazamento
menor de la seccidn superior del muro en relacion al inferior, debido a la
inercia de la masa, por ello se producen cizalladura en el nuro que
ocasionan grietas oblicuas.

v' Mientras mayor la altura del muro y mayor el peso de la cubierta, mayor
sera el riesgo de la aparicion de grietas.

2. Los inpactos perpendiculares al muro provocaron un nmomento que puede

provocar su colapso, para disninuir este riesgo, éste debe ser suficientenmente
ancho o estar reforzado mediante nuros intermedios, contrafuertes y un
encadenado.

v' Los nuros altos y delgados pueden colapsar aunque estén
reforzados con contrafuertes o nmuros intermedios, ya que estos se
pandean y quiebran.

v' L os dafios mayores provocados por un sisno, ocurren cuando los
muros colapsan hacia el exterior dejando caer la estructura de la
cubierta.

Por ello, la tarea principal del disefio antisismico es asegurar que los muros no caigan
hacia el exterior o disefiar una estructura de cubierta aislada es decir sobre
columnas exentas de la estructura del muro.
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Para el disefio de viviendas antismicas se debe tener en cuenta que las fuerzas del sismo que se ejercen sobre la construccion deben ser proporcionales a la masa de
la misma y que el desplazamiento es mayor de acuerdo a la altura de la construccion.

e MUROS DE ADOBE

e Generalidades
L os bloques de barro producidos a mano, rellenando barro en noldes y
secados al aire libre se denominan adobes, cuando la tierra humeda se
conpacta en una prensa manual o mecéanica se denomnan bloques de suelo,
los ladrillos producidos nmediante un extrusor en una ladrillera, sin cocer se
denomina ladrillos crudos, los bloques mas grandes conpactados en un molde
se denominan blogues compactados o adobones.
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L a elaboracién de los adobes se realiza ya sea rellenando los noldes
con un barro menos pastoso en el nolde, hay muchos tamafios y formas
de adobes en el mundo, la fig. 7-1 nuestra diferentes noldes, que
usualmente son de madera. E n Latinoamérica las medidas nmas
comunes sonde 38 x38 x8cm O 40x20x10cm L afig. 7-2 muestra
un proceso de elaboraciéon de adobes en E cuador, existen también
prensas manuales para elaborar bloques de tierra, la mas conocida es la
CINVA-Ram ver fig. 7-3. E xisten variantes de esta prensa por
ejenplo la C E T A -Ram ver fig. 7-4, desarrollada en al U niversidad
Catolica de Asuncion del Paraguay y permite elaborar tres unidades a
la vez, mientras una persona produce por dia 300 adobes a mano, con
este tipo de prensa una persona solo llega a producir aproximadamente
150 unidades.
constantes y superficies lisas, las desventajas es que la resistencia a

E stos bloques tienen la ventaja de tener nmedidas

conpresion y flexion es menor por ello es usualmente necesaria la
estabilizacion con cenmento entre 4 a 8% para la ejecucion de la
mamposteria deben tomarse en cuanta las siguientes recomendaciones:
sz L as capas horizontales del nortero no deben tener un
espesor mayor a 2 cm.

e L as uniones verticales deben rellenarse conpletamente
con mortero.

e L a calidad del mortero debe ser alta con un contenido
de arcilla alto para obtener una buena adherencia y una alta
resistencia a la flexion.

b Los adobes deben mojarse antes de su colocacion.
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e Refuerzos internos

E | Instituto nacional de normalizacion de la vivienda en Pera (IN IN V1), desarrollé un sistema de refuerzo
interno para muros en el que hay dos tipos de adobes, unos tienen ranuras de 5 cm de didmetro en los extremos
y otros son mtades de adobes con una sola ranura para obtener la traba. Por estas ranuras atraviesan varillas
de cafia, ver fig 7-5. E n este sisterma se refuerzan los nmuros mediante contrafuertes integrados, intermedios en
las esquinas, ver fig. 7-6; la fig. 7-8 muestra una vivienda revocada, construida con este sistems, en esta figura
se pueden ver las vigas horizontales de las cerchas de la cubierta, conectadas con los contrafuertes, logrando
asi una buena ligazon entre la cubierta y los muros.

L afig 7-6 y 7-8 muestran los aspectos mas inportantes para el disefio de una vivienda con este sistena. S i los
muros tienen una longitud 12 veces nmayor al espesor, se recomenda ejecutar un contrafuerte (machén)
intermedio, en la interdiccion se requiere tarrbién un contrafuerte; las cafas horizontales que se pueden ver en

la fig. 7-5 ubicadas sobre los adobes, usualnente son desventajosas, debido a que debilitan la resistencia del
muro a un inpacto sismico en vez de reforzarlo. L a falla surge por la débil ligazén entre las capas de adobe en
las que se encuentran las cafas, debido a que la capa de nortero no es suficientenente gruesa para proveer
una buena union, para obtenerla es necesaria una capa de nortero de 2 cmsobre y debajo de la cafia, que da
cono resultado una juntade 6 a 8 cm E n este sistena los adobes deben ser rugoso, para que la adherencia
de al nortero sea suficiente, si no se cunple estos requerimentos los elementos horizontales debilitan la
estructuras.

La fig. 7-7 muestra una planta usada en El Salvador (Equipo Maiz 2001).

Si el disefio no prevee contrafuertes en las esquinas, se requiere reforzar las msmas por ejenplo con
hormigon armado, conp se puede ver en la fig. 7-10. E n la propuesta de arriba se requiere hacer una traba
cada 50 cmentre las varillas de acero verticales y la manposteria de adobes, que consiste en varillas de acero
horizontales dobladas y enganchadas a la mamposteria.
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Las Mallas electro soldadas simulan columnas en todos los encuentros y esquinas de los muros, permitiendo que la casa sea mas resistente
alos terremotos.  La malla es de 1 mm. De didmetro y calada de ¥4”

. . . : ]
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Conectores y ubicacion®

L os conectores son alambres que unen e interconectan las mallas
electro soldadas exteriores e interiores, se fijan con nortero de
cemento y arena.

E | nortero tendrd una dosificacion arena : cenmento de 1:4
respectivamente.

Los conectores seran fabricados con alambre No. 8 (hierro de 4mm.
De diametro), para ello cortamos piezas de 60 cm. de longitud.

S e doblan de tal forma que queden en forma de “c” con una longitud

de 40 cm. y el dobles de 10cm

& Ubicacion:
& | os conectores se colocaran en todas las esquinas en la 4ta. H ilada

de unos de los nurosy enla5ta. D el otro nuro,a21 cm D e la esquina

interior; esta ubicacion sienpre debe coincidir con una junta vertical de

adobes, conp se indica en la figura. E sta operacion se repite cada 4

hiladas hasta terminar el muro.

Verdadera longitud de Conector

C onector doblado enformade«C «

Graficas obtenidas del Manual de construcciones sismo

resistentes en Adobe, Proyecto especial COPASA.
ARQ. EDGARD CHUQUIMA P. Pera. 2005

59 ARQ. EDGARD CHUQUIMA P. Manual de construcciones sismo resistentes en Adobe, Proyecto especial COPASA. Editorial Industria Gréafica Regentus san Camilo, Perd. 2005. P 36

@@@@3%6@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@



A\ BY) LY LY LY BY L5 L5 LY LY L5 L LY LY LY LY LY L LY L L L LY L L L LY L L LY LY L\ L LY L) L L L L L L L L\ LY L L LY LY L L\ L L LY L) L L &Y &
n n n [ 1] n n n n [ 1] n n n n n n n n n n [ 1] n n n n [ 1] n n n n n n n n n n [ 1] n n n n [ 1] n n n n n n n n n n n n n n n

Instalacion de conectores en esquinas enformade “ L « 1) Ubicar 4ta. y 5ta. Hilada y también las juntas

conector

junta de la
4+ta hilada

LoneZTar

Hilad:
e . Hriaza

Mortero 1:4

2) A segurar conectores con nortero de arena:
cemento con proporcion 1:4
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Instalacién de conectores en esquinas en formade « T « 1) Ubicar 4ta. y 5ta. Hilada y también las juntas

dta, Hilaoa

2) Instalar y fijar los conectores con nortero de arena:

cemento con proporcion 1:4

¥ ONECTORES
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e Amarre en los encuentros de los muros®
e Antes de asentar el adobe, hay que saber como realizar correctamente los amarres y diferenciar los tipos de encuentros.
e La primera hilada es impar, luego viene una hilada par, ambas se disponen intercaladas hasta culminar el muro.

E nlasesquinasenformade “L ”

FMT I ThRA I AT A A RIS AT AT A
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Para garantizar una correcta traba, debe evitarse en la primera hilada, las siguientes situaciones:

IN/TTAD ERALHIA DDTAMED A LITI AINA

AR I%Il

. NN

."
."’

Gréafica obtenida del Manual de construcciones sismo
resistentes en Adobe, Proyecto especial COPASA.
ARQ. EDGARD CHUQUIMA P. Pert. 2005

@@@@3%1@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@



A\ BY) LY LY LY BY L5 L5 LY LY L5 L LY LY LY LY LY L LY L L L LY L L L LY L L LY LY L\ L LY L) L L L L L L L L\ LY L L LY LY L L\ L L LY L) L L &Y &
n [ 1] n n n n mn n n n n n n n n n n [ 1] n n n n mn n n n n n n n n n n [ 1] n n n n mn n n n n n n n n n n n n n n

e Muros de bloques machihembrados
Esta es una solucién
interesante  para  construir
muros sin nortero con bloques
de suelo cemento que encajan
entre si por medio de un sistema
de machihembrado; en la fig. 7-

11 se puede ver diferentes
disefios de bloques, estos son 7 1y Blogues mach:hembrdos (Weinhuaber 1995
producidos con prensa manual

y la tierra debe ser estabilizada con cenento, estos muros pueden resistir los inpactos sismicos, si
reciben suficiente carga de la cubierta, si estan reforzados por elementos verticales (cafia o hierro)
en cada interseccion y en los espacios intermedios y si estos elementos estan arriostrados con el
encadenado. A simsn, la estructura es flexible y puede absorber la energia cinética del sismo
debido a que los perfiles machihembrados tienen una tolerancia nminima que permite a los bloque
moverse levemente en la direccion horizontal.

E | sistema fue desarrollado en A sian Institute of T echnology, B angkok, las figs. 7-12 y 7-13
nmuestran la aplicacion del misno en la primera vivienda piloto construida en 1984 en T ailandia, en
este caso los orificios fueron rellenados con una lechada de cemento y arena en relacion 1:3.

La fig. 7-14 ilustra un sistema similar desarrollado en la U niversidad de los A ndes, M érida, y
Venezuela. E | sisterma consiste en manposteria de blogues de suelo cemento machihenbrados con
ranuras y contiene refuerzos horizontales «rafas» a una altura de 1.20 mde hornigén armado, de 6

ey : N ——
-__-,Graf_lca_sfgb'tenldas del Manual de construc
—_— WL, antisismicas de tierra
~ . . . _ Arg. Gernot Minke noviembre 200
cm de espesor anclados con caflas a los nmachones verticales, el anclaje entre los bloques E ; el .

machihenbrados tiene un espesor de solo unos milimetros y por ello la resistencia a los inpactos  *72% 713 Viends prlat. T fand i 1953 (We b uber 155953

laterales es baja.
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L a fig. 7-15 nuestra una propuesta del A rquitecto G ernot M inke para incrementar esta resistencia
mediante una unién de 40 mmde espesor con la que obtiene no solo un union vertical cono en los otros
sistemas sino también una horizontal entre los bloques, en los orificios de los bloques se pueden colocar
refuerzos verticales, por ejenplo bambu fijado con cenento, si en los extrenos de los nmuros hay
columnas de hormigén y sobre los muros un encadenado de hornmigdn no son necesarios los refuerzos
verticales.

¢ Uniones criticas de los elementos estructurales
Respecto a la altura (h) del cimento se puede decidir que esta conformado por dos partes inseparables
una de ellas denominada seccidn de carga (h;) que es la parte del cimento que recibe las cargas de la
construccion y las distribuye en un érea mayor, estara dimensionada en funcion de V y debera cunplir con
la relacion h/ V = 2;y la seccion de soporte (hy) cuya funcidn es la de recibir las cargas y transmitirlas a |
suelo. S u altura no sera menor a 0.20m E s decir la altura minima del cimento serd de 0.40 m puede ser

mas alto si la resistencia del suelo no es suficiente o si el suelo tiende a congelarse hasta una profundidad
mayor. El espesor usualmente es de 20 cm mayor que el del sobrecimiento, ver fig. 10-1. £-13 mistema de blocues mschiembeados FEB, 2001

L os sobrecimentos son usualmente ejecutados son ladrillos o piedras pero deberan ejecutarse preferentemente con

hormigdn ciclépeo u hormgon armado. S u altura no debera ser menor a 0.30m L as uniones entre el cinento y el SR
sobrecimento, asi cono entre el sobrecinmiento y el muro deben tener una buena traba para hacerlas resistentes a los E e At
impactos horizontales del sismo, es decir para evitar que se quiebren; las superficies de los cimientos y sobrecimientos no = _’ ;

deben ser lisas sino més bien deben tener elementos de traba (piedras, cafia 0 elementos de madera) que logren una T — T o
mejor union, estos elementos deben situarse cada 30 a 50 cm, ver Fig. 10-2. . ,:.-

LY
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E n el caso en el que una proteccion sobre el sobrecimento contra la humedad

ascendente(cartén asfaltico o plastico) sea necesaria, ésta debilita la unién por ello iiq”

E -0 4]

. . . " . d =l - 5 [T i mpkal
los elementos verticales de traba son muy importantes. E n la fig. 10-2 se puede ver la . ™= e e, T ]
.o Ha w
disposicion del elemento de madera que actGa cono traba, en nmuros de adobe, es A . P
necesario utilizar un nortero con una buena capacidad aglutinante para la unién entre ' L I -

el sobrecinmiento y la primera hilada de adobes. E | nortero a utilizarse para las juntas
entre las hiladas debe tener la misma calidad, una propuesta del A rquitecto Gernot = o anorm o b mom

Minke, todavia no experimentada para reducir el inpacto del sisno, es disefiar un

cimiento flotante, es decir una fundicién desplazable como se puede ver en al fig. 10-3.

En este caso la base del cimiento debe tener un espesor mayor en forma redonda que

descanse en un canal relleno con canto rodado de 4 al6 mm de diametro, los impactos
del sismo son parcialmente absorbidos por este canal, debido a que el canto rodado
puede desplazarse.
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e Encadenados de muros
L os nuros deben estar coronados con encadenados (viga cadena, collarin), que
transnitan las fuerzas de flexion que ocurren por los inpactos perpendiculares al

nmuro, estos pueden actuar también cono soporte un buen arrostramento entre el
encadenado y el muro de tierra, en muros de tapial, durante el apisonado se pueden
colocar dentro de las misma pieza de madera sostenidas por alarrbres de puas que
posteriormente se fijaran con el encadenado, ver fig. 10-4, una mejor solucion es
mediante elementos de madera o de barmbu colocados dentro del muro, anclados en el
sobrecimento y fijados al encadenado, cono se puede ver en las figs. 10-5, 6-14 y 6-
21.

14 dumclos del cowadenmdocon o mum ds el A Anelije dol oncadenodn oon e
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E n nuros de adobes, no es sencillo obtener un arriostramento
6-14 e suficiente entre el encadenado y la mamposteria de adobe, cuando
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se ejecuta un encadenado de hormigén
armado, el la ultima hilada de adobes las
juntas verticales deben dejarse libres para
ser rellenadas con la mezcla de hormigon
obteniendo asi una buena traba; cuando se
enplean elementos de madera, estos deben

I

ser cubiertos por nortero de cemento con

capas de un espesor ninimo de 2 cm, ver fig.
10-6, debido a que bajo la influencia sismca
se crean nonentos en las esquinas de los
encadenados estas deben ser rigidas, las
figs. 10-6 a 10-8, nuestran diferentes
soluciones para reforzar las esquinas de los
encadenados de madera sobre nmuros de

adobe, las figs. 10-9 a 10-11 muestran -~

diferentes soluciones para reforzar las
esquinas de los encadenados de hormigon
armado sobre muros de adobe y la fig. 10-12
muestra una solucién para encadenados de
madera sobre muros de tapial. [ty [ 11] 2
Boluciones para

nolurzar |.L.b' LU0 LNITLE s

cler Tews e demados
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« Viga Collar:®
E s el elemento que permte amarrar todas las paredes, esto sumado con el reforzamento hecho con le electro nalla, la casa se
comportara como una caja sélida.

e Al alcanzar una altura de 1.70men los nuros de la vivienda, asentanos 3 hiladas mas de adobe dejando todos los encuentros libres,
estos vacios serviran para anclar el diente de concreto de la viga collar.

e L avigacollar estara constituida por hierro de 3/ 8” + estribos de ¥ @0.25 m

e Los estribos tendran una longitud de 48cm. Extendidos completamente y al doblarlos quedaran de 30 cm.

e Para la armadura debenos tener en cuenta los traslapes y enpalmes, que son de 0.30 m que deben sobrepasar para que los hierros
funcionen como si fuese una sola pieza.

e L aarnadura se colocara sobre dados de concreto de 5 cm D e alto para que sea recubierta de concreto y se ubique en nmedio de la
viga collar.

e El diente que ancla la viga solera al muro también llevard armadura a razén de 4 hierros de 3/ 8” y un estribo de 1/ 4.

61 ARQ. EDGARD CHUQUIMA P. Manual de construcciones sismo resistentes en Adobe, Proyecto especial COPASA. Editorial Industria Gréafica Regentus san Camilo, Perd. 2005. P 45-46
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3 hiladas dejando encuentros libres. Los vacios serviran para anclar el diente de concreto
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o Encadenados que actian como vigas soleras

S i los encadenados actlian también conp vigas soleras de la cubierta, estos deben descansar  1i1 13 Emplazamicnte del cocademadu solbn: cl o

J_Jl_'.ll_'._'l'l'l.!:'-il.l LT

sobre el eje del muro, ver fig. 10-13, si la solera es angosta, es necesario ejecutar la ultima hilada
del muro con ladrillo cocido para distribuir uniformenente la carga de la nmsma en la seccion del
muro, si la solera descansa directamente sobre los adobes se corre el riesgo que durante el
novinmento sismico, la ultima hilada tienda a quebrarse debido a su poca resistencia a la flexion,
ver fig. 10-14.

E s necesario que los tijerales de la cubierta, repartan su carga uniformenente sobre el
encadenado, por ello, se deben ejecutar entre estos elementos, cufias de madera o de hormgon

(fig. 10-15). L a fig. 10-15 rruestra una solucion con dos troncos de madera cono encadenado, I !

'pnulj;fus.a:- ' 5;:“,'_"’:1”'{-
gue descansan sobre una mezcla de nortero de cenento, a la derecha se puede cer una solucion T B e e e e, G T T
para un encadenado de hormigon, el arriostramento entre el encadenado y el tijeral, debe ser ladrillos cocidos sabre un maro de adobe
rigido.
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e Timpanos
S i se construyen los tinpanos cono prolongaciones de los muros, estos tienden a colapsar durante un sismo a causa de
los inpactos horizontales perpendiculares a su eje, la solucién optima es construir una cubierta a cuatro aguas evitando
los timpanos; si estos fuesen necesarios, se recomenda construirlos cono tabiques aislados del sistema de nuros, fijados
a la estructura de la cubierta como se puede ver en la fig. 11-1, cuando un timpano debe ser construido con adobes o
tapial, debe ser estabilizado con constrafuertes, ver fig. 11-2, o mediante una estructura de hormgon armado, esta
solucién resulta muy costosa y por lo tanto no es recomendable, ver fig. 11-3.

e Cubiertas

Generalidades

L a cubierta debe ejecutarse tan liviana conp sea posible, las cubiertas con teja o ripias de piedra no son reconendables
debido a su peso y al riesgo que estas caigan dentro de la vivienda.

Para el disefio de viviendas antisismicas se recomendan cubiertas a cuatro aguas, en el proyecto de las figs. 12-8 al12-9
se muestra una solucion de cubierta a cuatro aguas sinple y econdmica, que descansa sobre una planta cuadrada; las
cubiertas a dos aguas son construcciones sencillas, pero requieren tinpanos que no son recomendables debido a que
pueden colapsar si no estan bien disefiados (Ver capitulo: T inmpanos), para espacios de menos luz, las cubiertas a una
agua son mas econdémicas pero en este caso las vigas sobre las que descansan los tijerales requieren estar unidas
formando un encadenado inclinado.
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e C ubiertas aisladas de la estructura

de los muros
D ebido a que en el sisnp la cubierta tiene una
frecuencia de novimento diferente a la de los
muros, es recomendable que esta descanse sobre
columnas exentas de la estructura del nuro. L as
columnas deben estar separadas del nuro para
poder tener un novinento independiente, las figs.
12-1 a 12-4 nmuestran propuestas del A rquitecto
G ernot M inke para viviendas disefiadas con este
sistema estructural; es necesario que las colutmas
estén enpotradas en los cimentos y ancladas a la
cubierta mediante riostras, estas uniones deben
ser semrigidas de tal manera que posean una
las figs 12-5 y 12-6
muestran secciones Verticales de viviendas que

ductilidad suficiente,

fueron descritas en la seccion: Refuerzos

internos.
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E n las figs. 12-7 a 12-9 nuestran la
construccion de una vivienda de bajo costo
gue fue construida en 1989 en Puijili,
E cuador (disefio : A rg. G ernot Minke y
FUNHABIT, Q uito), en esta vivienda
el sistema de nmuros esta conpuesto por
dos elenentos en forma de U separados
por una puerta y una ventana; los
elementos tienen un separador de 40 cm
son de tapial con una nmezcla de tierra
arcillosa y piedra poémez para nejorar el
aislamento térmco. L a cubierta de cuatro

aguas descansa sobre una viga, apoyada sobre cuatro columnas exentas que arriostran la cubierta.
L a unién entre vigas y las columas es sélo semirrigida pernitiendo la ductilidad necesaria durante el
sisnp, la cubierta fue construida con troncos de eucalipto cubiertos con cafa brava, el recubrimiento
consiste en una mezcla de tierra arcillosa, pomez, estiércol, fibra de sisal, y aceite usa de notor, que
después del secado fue pintado con una pintura blanca.

Graficas obtenidas del Manual de construccion para
viviendas antisismicas de tierra
Arq. Gernot Minke noviembre 2001.

12-7 0 1229 Vivie ol antrs psroacs dic Dage cosoe, Bojil,
Denadar 1080



Y AY AV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW ¢

e Vanos para puertas y ventanas

L os vanos para puertas y ventanas debilitan la
estabilidad de los muros, durante el sisno se
crean grietas diagonales desde las esquinas y
sobre los dinteles grietas horizontales, ver figs.
4-1 a 4-3, del capitulo de D afos tipicos
provocados por novinmentos sismicos y errores de
disefio.

L os dinteles requieren estar enpotrados por lo menos
40 cmen la manposteria de adobes, para obtener una
buenatraba, ver fig. 13-1, una mejor solucién es ejecutar
los dinteles de vanos contiguos a un msno nivel, uniendo
anbos en un solo elenmento, ver fig. 13-2 Pero en este
caso la parte superior del dintel es débil, esta solucion
puede ser nejorada si el dintel a su vez actia cono
encadenado y si el antepecho debajo de la ventana no
se ejecuta con mamposteria sino con un elemento flexible

Gréficas obtenidas del Manual de construccion para
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de planchas de madera o bahareque, de esta manera la ventana tiene la misno funcién que la puerta la

separar los elementos del muro, ver fig. 13-3.

L a solucion optima para nuros de adobe consiste en reforzar los bordes de los vanos mediante
colummas verticales ancladas en la mamposteria de adobes, ver fig. 13-4, las siguientes reglas deben

tenerse en cuenta para la ejecucion de vanos, ver figs. 13-5y 13-6:
Los vanos para ventanas no deben tener una longitud mayor a 1.20 m, ni mas de 1/3 de la

longitud de la fachada.

L a longitud del nuro entre los vanos y entre estos y el borde de los nmuros debe ser de
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minimo 1/3 de la altura del muro, pero no menor a 1 m.

L as puertas deben abrirse hacia fuera. A | lado opuesto de la puerta se recomenda ejecutar

otra o una ventana que pueda utilizarse como salida de emergencia. ver fig. 13-6.

e Revoques y pinturas
Los nuros de adobe requieren un revoque que puede ser de barro, cal o barro estabilizado con cal, cenento o
asfalto (bitumen), no debe aplicarse nunca un revoque de cemento, debido a que este es fragil y quebradizo, asi

cono nmuy poco flexible y por ello tiende a crear fisuras por las cargas térmicas que expanden y contraen el |: B e (IR === R :
material y por impactos mecanicos.

S i el agua penetra en estas fisuras el barro se expande y el revoque tiende a desprenderse, en la vivienda mas

=G oG .
1.3-%s Mot e cenilans e s

antigua de tierra apisonada construida en A lemania en 1975, se
encontré durante trabajos de reparacion en 1992 una erosion
masiva por congelamento que destruyd el barro hasta una
profundidad de 20 cm debido a que el agua penetré a través del
revoque de cenento que fue aplicado algunas décadas antes, la
Iglesia de Ranchos de T aos, Nuewvo Mexico, ver fig. 16-1,
construida con adobes en 1815, se revocd con cemento durante
una restauracion llevada acabo en 1976.

Once afios después el revoque de cemento debid ser desmantelado
debido a que el barro nostraba dafios severos provocados por las
filtraciones del agua de lluvia a través de las fisuras. S e le aplica un
revoque de barro es aconsejable estabilizar la superficie con una
lechada de cal o cal-caseina. E sta pintura debe aplicarse tres
capas, la primera muy aguada debido a que la solucién debe

141 £
penetrar en el muro 2 0 3 mm. Toboia Riss Fesrachon al de construccion para
dc Asls, Ranck ns de antisismicas de tierra
Tawe EEUU . Gernot Minke noviembre 2001.
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REPUBLICA DE GUATEMALA

N onbre oficial, Republica de G uatemala, republica de A mérica C entral, limta al oeste y norte con M éxico, al este con B elice y el golfo de H onduras, al sureste
con Honduras y El Salvador, y al sur con el océano Pacifico. El pais tiene una superficie total de 108.889 kmz2.

La capital es la ciudad de Guatemala®®. Esta situada entre los paralelos 13°44’ a 18°30’ al norte y meridiano 8/ 7°24> a92°14 al oeste del meridiano de greenwixh.
Su poblacién es de 13,920,915, (trece millones novecientos veinte mil novecientos quince.) habitantes,®® su capital: Guatemala de La Asuncién; su sistema politico:

Republica unitaria presidencialista; su idioma: espafiol (oficial) y moneda: El quetzal.®*

CONTEXTO REGIONAL Y DEPARTAMENTAL®®:

G uatenmala (republica) (nombre oficial, Republica de G uatenala), republica de A mérica C entral, limta al oeste y norte con M éxico, al este con B elice y el golfo de
H onduras, al sureste con H ondurasy E | S alvador, y al sur con el océano Pacifico. E | pais tiene una superficie total de 108.889 kn?. L a capital es la ciudad de
Guatemala.®®

C lima de Guatemala

En todo el pais domina el mismo tipo de clima, el célido tropical, aunque las temperaturas varian con la altitud. Entre los 915 my 2.440 m, zona en la que se concentra
la mayor parte de la poblacién, los dias son célidos y las noches frias; la tenperatura tiene un promedio anual de 20 °C . E | clima de las regiones costeras es de
caracteristicas mas tropicales; la costa atlantica es mas hunmeda que la del Pacifico, con una tenperatura cuya media o pronedio anual es de 28,3 °C . L a estacion de

62 Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporacion. Reservados todos los derechos.
63 Republica de Guatemala Censos Nacionales XI de Poblacién y VI de Habitacion Instituto Nacional de Estadistica 24 de noviembre de 2002
64 Geografia Visualizada de Guatemala, Editorial: Julio Piedra Santa A. P4g. 2.

65 Fuentes Principales: Mapas de Pobreza de Guatemala, SEGEPLAN, 2001; Informe Nacional de Desarrollo Humano 2003, PNUD; Diagndstico del Municipio de San José Chacay4, FUNCEDE-OIM-
FONAPAZ, 1997. Ver También Mapas No. 1y 2: Ubicacién Geogréafica de la Region VI y Departamento de Solol4, Pags. 11y 15.

66 Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation.
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lluvias se presenta entre mayo y novienbre. L as precipitaciones anuales de la zona norte oscilan entre los 1.525 mmy los 2.540 nm la ciudad de G uatemsla, en las
montafias del sur, recibe cerca de 1.320 mm de promedio anual.®’

REGIONES DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA:

Politicamente el pais esta dividido en veintidos departanentos y a su vez en ocho regiones, segun decreto 786 del congreso de la Republica los D epartanentos y
regiones en que se Dividen Son:

Regién | Metropolitana, Region Il Norte Region 11l Nororiente
Region IV Sur oriente Regién V Central Region VI Sur occidente
Regidén VII nor occidente Region VIl Peten

La region VI, esta integrada por los departamentos de:
o Quetzaltenango
a San Marcos
o Retalhuleuy
o Totonicapan

67 Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation.
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REGION VI :

E | departamento de S olola pertenece al la region VI, S ur O ccidente, junto con los departamentos de T otonicapan, Q uetzaltenango, S an M arcos,
Suchitepéquez y Retalhuleu. L os seis departamentos que integran la region, agrupan 109 nunicipios. L a region tiene una extension de 12,230 kilometros
cuadrados, equivalentes al 11%del territorio nacional. D e acuerdo al C enso de 2002 cuenta con una poblacion de 2, 711,938 habitantes, lo que representa al
24.13%de la poblacién total del pais. L a densidad de poblacion es de 222 habitantes por kildbmetro cuadrado. E | 61.52%de la poblacion sienpre de acuerdo al
C enso de 2002, vive en el area rural y el 38.48%en las areas urbanas. L a poblacion indigena representa el 54.57%del total, y pertenece mayoritariamente a los
grupos étnicos k’iché, kagchikel, M am tzutujil y sipakapense.

L a region S uroccidente, en donde se concentran las mayores proporciones de poblacién indigena, registra tanbién los indices mas desfavorables de
desarrollo. S egun el Programa de N aciones U nidas para el D esarrollo-PNUD- el indice de D esarrollo H umano, calculado en base al ingreso per céapita,
esperanza de vida y educacion, en el afio 2,001, tres de los seis departamentos con mas bajo ID H , se encuentran en ésta region VI: T otonicapan, S ololay S an
M arcos. E se afio, el indice de la region era de 0.562, contra 0.744 para el D epartamento de G uaterala (el de méas alto ID H del pais) y un promedio nacional de
0.610. Por su parte, segun el documento “M apas de pobreza de G uatenala’, elaborado en el 2001 por La S ecretaria de Programacion y Planificacion de la
Presidencia de la Republica -SEGEPLAN-, el porcentaje de pobrezaenlaRegién VI esdel 72.06%y el de pobreza extrema es del 37.59% E stos porcentajes
estan muy por encima del promedio nacional, que es del 54.33%de pobrezay 22.77%de pobreza extrena. E s de notar que la Regién V1 es la que tiene el porcentaje
de poblacion en situacion de extrema pobreza mas alto de todas las regiones del pais.
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Mapa No. 1:

UBICACIONGEOGRAFICADE LA REGION VI(SUR-OCCIDENTE)
Y SUS DEPARTAMENTOS

3 ‘

Crepartamentos de la region Vi
1. San Marcos

[ ]2 Retalhulzu
[ ]9 Quetzaltenango

}> [ |4 Totonlcapan

7] 5. SOLOLA
[ ]8. Suchitepéquez

Gréficas obtenidas por elaboracién propia
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DEPARTAMENTO DE SOLOLA:

E | departanento de S olola se encuentra en el O ccidente del pais, y en el O riente de la Regién VI. C olinda al norte con los departanmentos de
Totonicapan y El Quiché, (Region VII), al sur con Suchitepéquez y al Oeste con Suchitepéquez y Quetzaltenango (ver mapa No. 2, Pag. 14).

Datos Historicos:

E I territorio del departamento de S olola estuvo ocupado durante el periodo prehispanico, al igual que en la actualidad, por tres grupos indigenas: K ichés,
Kakchiqueles y tzutujiles. H asta mediados del siglo XV (entre 1,425-1,475) los K ichés y K akchiqueles formaron una sola organizacién politica y social. D urante el
reinado de Quikab el Grande, los Kakchiqueles fueron obligados a desalojar su capital, Chiavar, (hoy Santo Tomas Chichicastenango) y se trasladaron a Iximché.
A partir de entonces libraron frecuentes guerras con los Kichés. E | pueblo tzutuijil, por su parte, se vio obligado a pelear continuanente con los dos pueblos
citados, quienes se alternaron en el control sobre dicho grupo minoritario.

L os K akchigueles, al igual que los K ichés estaban integrados en linajes. D e los cuatro linajes K akchiqueles, el segundo en inportancia era el de los X ahall,
gue ejercia dominio sobre la mayor parte del territorio y tenia su capital en el pueblo de T zoloj-ja (que significa agua de sauco en idioma K akchiquel). Inicialmente
dicha capital estaba localizada en Cakhay, a 6 kilometros de Iximché.

U no de los docunentos indigenas mas inportantes es el M enorial de S olol4, tanbién conocido cono M enorial de T ecpan A titlan, A nales de los
Kakchiqueles o A nales de los Xahil. E ste docunento fue escrito por dos menbros de la familia X ahil, F rancisco H ernandez A ranay F rancisco D iaz, entre 1573-
1610, como un titulo o prueba para proceso judicial.

En abril de 1524, después de la destruccion de Gumarcaaj (Utatlan), Pedro de Alvarado fue recibido como amigo por los gobernantes de Iximché, quienes le
pidieron ayuda en la guerra que libraban con los tzutujiles. A Ilvarado ataco la capital tzutuijil, tziquinahd o A tziquinaha (hoy S antiago A titlan) que fue tomada el 20
de abril de 1,524.
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Al inicio del dominio espafiol se introdujo el régimen de la encomienda, para explotar la mano de obra indigena. Alvarado se reservé para su beneficio personal
los pueblos mas ricos, entre ellos T ecpanatitllan o T ecpan A titlan (Solola) y A titlan (S antiago). E n 1540, en cunplimento de una real cédula de ese afio, se inicio
el proceso de formacion de pueblos de indios o reducciones, que estuvo a cargo de misioneros franciscanos u domnicos. E | pueblo de S olola fue fundado en 30 de
octubre de 1547, mismo afio que fue fundado el pueblo de Santiago Atitlan.

D urante el periodo colonial el territorio del departanento estuvo dividido en dos corregimentos, Tecpanatitlan o S olola y A titlan, los que abarcaban tierras
gue actualmente pertenecen a Q uiché y S uchitepéquez. A Irededor del afio 1730 se formd con los dos corregimentos la A Icaldia M ayor de S olola. E n noviermbre
de 1825 la A sanrblea C onstituyente del E stado de G uatemala dividio el territorio del E stado en siete departanentos, uno de los cuales era el de S uchitepéquez-
Solola. E n 1838, este departamento, junto con Q uetzaltenango y T otonicapan formd el E stado de los A ltos 0 S exto E stado, el cual fue suprimdo en 1840,
ocurriendo un nuevo intento separatista en 1848.

E n 1849 fue creado el departamento de S uchitepéquez segregandolo de S olola, que continud abarcando casi todo el territorio actual de Q uiché, hasta el
12 de agosto de 1872 cuando fue creado el departamento de Quiché, por considerarse excesiva la extension de Solola y Totonicapan.

Solola quedo entonces conformado con los nmunicipios siguientes: Villade S olola, S an José C hacayd, S an A ndrés S enetabaj, C oncepcion, Panajachel,
S an Jorge, S anta C ruz, S anta L ucia U tatlan, S anta C lara, S anta M aria Visitacion, S an Pedro, S an Juan, S an Pablo, S an M arcos, A titlan, S an L ucas
Toliman, S an A ntonio Palopd y S anta C atalina Palopd, asi cono S anta B arbara, S an Juan de los L eprosos (hoy S an Juan B autista) y Patulul. E stos tres
ultimos fueron anexados a Suchitepéquez en 1,934.

Aspectos Geogréficos:

El departamento de Solola tiene una extension de 1,061 kilbmetros cuadrados, equivalente al 0.97% del territorio nacional y al 8.7% del territorio de la region VI.
E I lago de A titlan ocupa un area de 125.7 kiloretros cuadrados, el 11.8%del territorio del departanmento. E s el segundo lago méas grande del pais después del
de Izabal y por delante del lago Petén ItzA. E ste lago tiene desagtie subterraneo, el cual se supone que se dirige principalmente hacia el rio M adre Viegja, entre
Solola y Suchitepéquez.
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L os accidentes geograficos mas inportantes son los volcanes de A titlan (3,537 netros sobre el nivel del mar), T oliman (3,158 nmsnm) y S an Pedro o
N imajuyu (3,020 nsnm), los cuales estan situados en la parte sur del departanento. L o anterior determna que todo S olola esté conprendido en la provincia
fisiografica denominada Tierras Altas Volcanicas.

Zona de Vida:

L a zona de vida predomnante en S olola es el B osque H unedo, M ontano B ajo S ubtropical (B MH M B S ) que ocupa el 43%del territorio. L e sigue el
B osque M uy H umedo M ontano B ajo T ropical (B MH MB T ) con el 40% el B osque M uy H umedo S ubtropical C &lido (B MH S C) con el 14% vy el
Bosque Muy Hiumedo Montano subtropical (BMHMS) con el 3%.

En cuanto ala capacidad productiva de los suelos, el 79%de los suelos de S olola pertenece a las clases agricolas V, VI, VII Y VI, las cuales estan constituidas
por suelos no cultivables, los que en su mayor parte solo pueden ser destinados a cultivos permanentes (frutales u otros), pastos y bosques. U nicamente el 8.5%
de los suelos pertenece a las clases II, Il y IV, y pueden ser cultivados con pocas, medianas o0 severas limitaciones.

Poblacion:
D e acuerdo al censo del IN E 2002, el departanento de S olola tiene 307,661 habitantes, con un 96.44%de poblaciénindigena (la proporcién més alta de todo

el pais, junto con el departanento vecino de T otonicapan), la poblacién rural representa el 51.20%del total. L a densidad de poblacién es de 290 habitantes por
kilbmetro cuadrado, es decir una densidad muy elevada que casi triplica el promedio nacional (103 hab./Km2).

Division Politico-Administrativa:

El departamento se divide en diecinueve municipios, siendo el de Solola su Cabecera. Once de estos municipios colindan con el Lago Atitlan (ver mapa No.
2, en pagina siguiente).
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Indicadores de Desarrollo:

S egun el Informe de D esarrollo humano 2,001 del PN U D , el indice de D esarrollo H umano en el D epartarrento de S olola es de 0.5225. E sto lo ubica en el
penultimo lugar de los 22 departamentos del pais, justo por delante de Totonicapan.

Por otra parte, segun los “M apas de Pobreza de G uatenala”, elaborados por la S ecretaria de Programacion y Planificacion de la Presidencia de la

Republica ~-SEGEPLAN-, el porcentaje de pobreza en el departanento es del 76.36% Yy el porcentaje de pobreza extrema es del 32.62% E sto supera
ampliamente los promedios nacionales que son de un 54.33% de pobreza y un 22.77% de extrema pobreza.

O tro indicador que evidencia los bajos niveles de desarrollo del departamento, es la tasa de analfabetisno. E n el afio 2,002, de acuerdo con los datos del censo,

el departamento tiene una tasa de analfabetismo (poblacion de 15 afios y mas) del 43.76%. A nivel de género, el analfabetismo supone el 52.13% en las mujeres y
el 34.95% en los hombres. Es un indice bastante elevado si lo comparamos con el promedio nacional, situado en el 29.32%.
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1.MUNICIPIO DE SANJOSE CHACAYAS?®

ORIGEN DEL NOMBRE:

D e acuerdo con el diccionario geografico de G uatenmala, la palabra C hacaya proviene de las voces en idioma K akchiquel: ch-ka, que significa golpe o caida, y ya,

agua, lo que se traduce cono caida o golpe de agua, y que podria deberse al hecho de que en las inmediaciones del poblado existen varias caidas de agua o
cataratas.

BREVES DATOS HISTORICOS:

E n el M envrial de S olola se nenciona que en el afio de 1572 llegd a S olola un oidor de la Real A udiencia de nonmbre M atheo, y que los funcionarios locales
fueron a recibirlo a C hocoya. E n el misno docunento, al narrar una de la guerras libradas entre quichés y cakchiqueles, se menciona la poblacién de C hakihya,
que fue abandonada por los quichés. Estas menciones permiten afirmar que San José Chacaya es un poblado anterior a la conquista espafiola.

E n una relacion sobre los convenios franciscanos, escrita por Fray Francisco de Z uaza, en 1689, se indica que uno de los cinco poblados que dependian de
dicho convento era el de S an J 0sé, situado a una legua de S olola, con 290 habitantes caqchiqueles. E | cronista F rancisco A ntonio de Fuentesy G uzman, en

su obra “Recordacion Florida? (1690), sefiala que S an J oseph C hacayé era un pueblo de corto y pobre namero de vecinos, con solamente 73 tributarios, que
dependian del convento de Tecpéan Atitlan.

E | arzobispo Pedro C ortezy L arraz, en la crénica de su visita pastoral de los afios 1768 a 1770, menciona que S an J oseph C hakaya era un pueblo anexo ala
parroquia de Solola que contaba con 1332 habitantes.

68 Plan de Desarrollo Integral del Municipio de San José Chacaya, Solola, correspondiente a los afios 2004-2014. Guatemala agosto, 2004. Paginas 9 - 95
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D urante el periodo colonial, S an J osé C hacaya pertenecié al corregimento de T ecpan A titlan, que a partir de 1720 integrd, junto con el correginmiento de
A titlan, la A Icaldia M ayor de S olola. E n 1872, cuando fue creado el departamento de el Q uiché, entre los 21 nunicipios que permanecieron en S olola
aparece el de San José Chacaya.

Los habitantes del municipio relatan como historia popular, la existencia de oro en el cerro de las Minas y que a consecuencia de disturbios religiosos ocasionados
por el parroco de aquel entonces, a quién le atribuian cualidades de transformarse en aninmal, C haracot, que significa persona que se convierte en animal nocturno
provoco muchos dafios a la poblacion, robando en las noches.

Cuando la poblacién quiso investigar el motivo de los problenas, el parroco informd que el culpable era el patrono de S an J osé. O rdenando alos C hajales de la
iglesia su incineracion.

D espués de tal acto, el cerro de las M inas se quenn, hubo grandes catéastrofes, enfermedades, por lo que la poblacion tuvo que emigrar a otros lugares. S e
guedaron solamente 8 familias.

E sto sucedio aproximadanente hace 204 afios. A ctualmente antropélogos estudiosos analizan las estructuras geoldgicas del cerro de las M inas, para verificar
alguna sefial de existencia de oro.

El patrono de San José apareci6 en Momostenango. Llevando bienestar econémico y social a aquel Municipio.

E | M unicipio fue afectado por el terrenpto del 4 de febrero de 1976, causando dafios materiales. Recibié apoyo de C aritas A rquidiocesana y del C omité de
Reconstruccion Nacional, para la reconstruccion del Municipio.

Como consecuencia la iglesia colonial sufrié dafios considerables, que hasta la fecha se estan reparando.
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Entre las inauguraciones mas importantes se destaca la introduccién de energia en el afio de 1942. Suministrado por el sistema regional de Santa Maria distrito
de Totonicapén, este sistema fue reemplazado hasta el afio de 1997.

UBICACION GEOGRAFICA:

E | M unicipio de S an J osé C hacaya esta situado en el occidente de la Republica, en el departanento de S olol4, a una distancia de la ciudad capital de
entre 146 y 157.5 kildnetros, segun por qué carretera se vaya. T iene una extension territorial de 44 kildbmetros cuadrados, equivalente al 4.15%y colinda con otros
tres Municipios del mismo departamento: Al Norte y al Este con Solola, al Sur con Santa Cruz la Laguna y al Oeste con Santa Lucia Utatlan.

S u altitud oscila entre los ml ochocientos y los tres ml metros sobre el nivel del mar, las partes mas altas se encuentran ubicadas al suroeste del municipio,
correspondientes al canton L os T ablones, siendo los puntos méas altos, el C erro Las M inas (3,000 m) y en el C erro C hichimuch (2,800 m), y las partes mas bajas
corresponden al C aserio C huacruz, al este del municipio. L a altitud de la cabecera es de 2,210 my sus coordenadas son: L atitud 14° 46’ 15” y longitud: 91° 12°
55”. D e ésta cuenta, el M unicipio pertenece a las tierras altas cristalinas del altiplano central, con nontafias bajas y colinas moderadas. Su geografia es quebrada en
un 30% de su territorio, especialmente en las partes montafiosas.
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DATOS GENERALES DE LA MUNICIPALIDAD:

AUTORIDAD MUNICIPAL:

L a C orporaciéon M unicipal de S an J osé C hacaya esté integrada por siete memnbros titulares: el A Icalde, dos S indicos y cuatro C oncejales. A denas
cuenta con un sindico suplente y un concejal suplente. La actual corporacion es el resultado de las elecciones del 9 de noviembre del afio 2,003 y estéa integrada de la
siguiente manera: el Partido U nionista -PU-, ganadora de los conicios, cuenta con siete representantes, incluido el A Icalde M unicipal, mentras que otras dos
organizaciones politicas cuentan cada una con un concejal, se trata de la U nidad N acional de la esperanza -UNE- y el Partido de la G ran A lianza N acional -
GANA-.

L a corporacion M unicipal sesiona en forma ordinaria los dias jueves de cada sermana, de las 8:00 a.m en adelante. A denas realiza sesiones extraordinarias
cuando se presentan necesidades urgentes, asi como reuniones con representantes de la poblacion, especialmente con los Consejos comunitarios de Desarrollo de
las distintas comunidades del Municipio.

L a C orporacion nmunicipal cuenta con nueve comisiones de trabajo, conformadas cada una por uno o dos nienbros de la misnma. E stas son: E ducacion,
C ulturay D eportes; S alud y A sistencia S ocial; Participacion C iudadana, O rganizacion C orunitaria, D erechos H unanos y de la Paz, U rbanisno, Vivienda,
infraestructuray O rdenamento territorial; A mbiente y Recursos N aturales; Fonmento econémico y T urisno; M ujer, N ifiez, y F anilia; Probidad; y Finanzas, todas
obligatorias segun el codigo Municipal.

PERSONAL MUNICIPAL:

La Municipalidad emplea 16 personas, de las cuales 8 trabajan en los servicios Municipales y 8 en oficinas técnico-administrativas.

Las dependencias que funcionan en la municipalidad son tres: Secretaria Municipal (que incluye el Registro Civil), la Oficina Municipal de Planificacion ~-OMP-
, ¥ la T esoreria. L as dos primeras cuentan con tres enpleados cada una y tesoreria con dos. A demas, la municipalidad cuenta con un conserje, dos policias
municipales, un bibliotecario, un fontanero y tres personas dedicadas a la limpieza y mantenimiento de espacios publicos.
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SERVICIOS MUNICIPALES:

La Municipalidad de San José Chacaya presta a la poblacion 6 servicios Municipales:

Agua Entubada: El servicio se brinda 12 horas diarias en todo el casco Urbano, Las Minas y Chuacruz, el agua que se distribuye no es potable. Cuenta para
su operacion con un fontanero y el costo mensual es de Q 3.00 por canon de agua , los cuales se cancelan en la Tesoreria Municipal.

L inpieza de calles: E s prestado por tres personas contratadas por la municipalidad que realizan la linpieza de las calles céntricas del casco urbano y los camnos
vecinales del municipio.

Cementerio: E s el tnico del municipio y se encuentra en la cabecera. L a propia nmunicipalidad vela por su mantenimento, en el se puede conprar fracciones de
terreno para sepultura al precio de Q 250.00 por m2.

Policia: Integrada por dos personas, su msion consiste en velar el cunplimento de las ordenanzas rmunicipales, cuidar de los bienes publicos y prestar asistencia a
los vecinos y visitantes que lo necesiten, en coordinacion con las fuerzas publicas de seguridad, en especial la Policia Nacional Civil.

B iblioteca municipal: E ste servicio esta funcionando en el Instituto Mixto por C ooperativa del municipio, a cargo de un bibliotecario, que funciona en los
horarios de 8:00 a.m. a 17:00 p.m., en los dias habiles de la semana.

L ocales conerciales: E stos locales son alquilados a personas, ya sean del municipio o de otros lugares, por este servicio se cobra un promedio de Q 140.00
mensual por cada local.

E s de notar que la nmayoria de estos servicios son prestados Unicamente en el area urbana del rmunicipio. Por otra parte, si bien existe el servicio de

distribucion de agua, no existe un sistema de eliminacion de la misma ( drenaje o alcantarillado).

Finalmente, la municipalidad presta a la poblacién servicios administrativos que por ley le corresponden. E stos son el Registro C ivil, quien inscribe los

nacimentos, defunciones, matrinonios civiles y personerias juridicas, y extiende certificaciones de los msnos, y el Registro de Vecindad, que extiende y/ o repone
las cédulas de vecindad. A mbos registros funcionan cono sub-dependencias de la secretaria municipal. E n fin, auque no sea su Unico objeto, la O ficina M unicipal
de Planificacion presta algunos servicios a la poblacion, en especial el apoyo en las gestiones relativas a sus proyectos de desarrollo.
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FIESTA TITULAR:

El patrono es el Patriarca San José. La festividad se celebra el martes de Pascua, siendo por consiguiente movible. Este dia se realizan actividades religiosas en
honor a San José Chacaya.

A ctualmente funcionan 3 cofradias: Lade S an J 0sé que se celebra el 19 de marzo, la de C oncepcidn, el 8 de diciembre y lade S an G aspar que se celebra
el 6 de enero.

DEMOGRAFIA:

Segun C enso realizado por el Instituto N acional de E stadistica, el M unicipio de S an J 0osé C hacaya, en el afio 2,002 tenia 2,445 habitantes. L a densidad
de poblacion era entonces de 56 habitantes por kildbnetro cuadrado, o sea una densidad muy por debajo del pronmedio departamental (290 hab/ K nR) e incluso
inferior a la media nacional (103 hab/Km2).

E | 50.47%de la poblacion esta constituida por mujeres y el 49.53%por honbres. E n cuanto a edad, la poblacion de S an J osé C hacaya es nuy joven, ya
gue el 51.12%del total (1,250 personas) tiene nenos de 20 afios. E n canbio, las personas mayores son muy pocas, pues solo el 6.09%de la poblacion pasa de 60
anos.

L a poblacion esta dividida de la manera siguiente: el 72.92%de los chacayenses vive en el area rural, mentras que un 27.08%habita en la cabecera municipal
(casco urbano). S egun declaraciones de los vecinos, hechas durante la realizacion de los D iagnésticos Participativos C onunitarios del 2,004, el total de familias de
estas comunidades rurales y urbana es de 516, que habitan en 507 viviendas.

125

VAV AV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW 4
1 u 1] 1 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 1] 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 1] 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 1] 1 1 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1



Y AY AV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW ¢

E nrelaciéon a lo étnico, la inmensa mayoria de pobladores es indigena, pertenecientes a las étnias mayas K aqchiquel (6699 y K iche (27%9. C onstituyen el
93% de la poblacion total de San José Chacaya (ligeramente por debajo del promedio departamental de poblacién indigena, que es de 96.44%), y viven tanto en el
area urbana como en las comunidades rurales. El 7% restante es poblacion ladina o mestiza que radica principalmente en el casco urbano.

S egln C enso realizado por SIAS -PRODE S C A yLaMunicipalidad en julio de 2,004, la poblacién de S an José C hacaya asciende a 2,712. E sto
significa 267 personas mas que en el afio 2,002, lo cual refleja una tasa de crecinmento anual de 1.90% nuy por debajo de la tasa departamental que se sitla en el
3.47%, e incluso del promedio nacional que tiene una tasa de crecimiento del 3.23%.

Finalmente, la participacion electoral de la poblacion C hacayense ha aumentado en los Ultinos afios. S i en las elecciones generales del 1,999 habian votado
891 ciudadan@s, en los mismos comicios de 2,003 acudieron a las urnas 1,301 personas, lo cual representa un aumento de practicamente un 30% (410 votantes). En
junio de 2003, el nimero de empadronados ascendia a 1405, quedando mas 0 menos sin empadronar 358 personas, es decir el 25% de la poblacion en edad de votar.

DIVISION POLITICA ADMINISTRATIVA:

E | M unicipio de S an José C hacaya cuenta con 9 centros poblados, siendo estos un pueblo que es la cabecera y ocho conmunidades rurales. L 0s ocho
centros poblados del area rural son: dos cantones, siete caserios y una colonia: 1) Caserio Los Planes, 2) Caserio Los Chavez y 3) Caserio Villa Linda que forman
parte del Cantdn Los Tablones, 4) Caserio Parromero y 5) Caserio Chuimanzana que forman parte del Cantén Chichimuch , 6) Caserio Las Minas, 7) Caserio
Chuacruz y 8) Colonia Romec.

C onparado con la mayoria de rmunicipios del departanento y del pais, S an J osé C hacayé es uno de los mas pequefios. Por lo tanto, no existe dependencia
entre sus centros poblados, sino que todos mantienen una relacion directa con la municipalidad para tratar los asuntos de interés.

VAV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AV AW AW AW AW AW AW AW &



A\ BY) LY LY LY BY L5 L5 LY LY L5 L LY LY LY LY LY L LY L L L LY L L L LY L L LY LY L\ L LY L) L L L L L L L L\ LY L L LY LY L L\ L L LY L) L L &Y &
n n n [ 1] n n n n [ 1] n n n n n n n n n n [ 1] n n n n [ 1] n n n n n n n n n n [ 1] n n n n [ 1] n n n n n n n n n n n n n n n n n

Mapa No. 3:
CENTROSPOBLADOS,INFRAESTRUCTURABASICAYCOLINDANCIASDELMUNICIPIODE SANJOSE
CHACAYA

ENEER L
i 3¢spwI 2554
T hddods a4
B kTR
RNt LR
| 248 BRYT3 32
B F.
|
|
]
|
i ——-- .
III E DTE 22 Y
" ™~ D
I e ‘ll\_' |'~I| g % "'H.\,M m
',I : X |
g [sb — ! w .
Ii E 3 [ "x_‘ 9 y mil'-. o
| 3 ) EEA\—'& I"-. \‘ul E.'E‘
| 4 ) « O
. N =¥
i 5 | %]
S | X i %
# N <
£

.I -
PCEE TR
y

Gréfica obtenida en OMP de San José Chacayé, Solola
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INFRAESTRUCTURA BASICA:

Vias de Acceso:

Al Municipio de S an José C hacaya se puede acceder desde la ciudad capital por tres vias diferentes, la mas utilizada (146 krs), es la carretera
Interamericana que pasa por la cabecera departamental y luego al Municipio de
S an José Chacaya.

El otro acceso desde la ciudad capital se hace a través del Municipio de Santa Lucia Utatlan, via la interamericana hasta el cruce del kilbmetro 148, con una
longitud de 157.5 kilometros, el cual se considera el mas largo.

Finalmente se puede llegar al M unicipio de S an José C hacay4, via la interamericana hasta el cruce del kilormetro 139, con una longitud de 144 kilénetros,
este recorrido es utilizado principalmente por los vecinos del Cantéon los Tablones.

El acceso de la cabecera Municipal de San José Chacayé hacia la cabecera departamental de Solold y a la cabecera municipal de Santa Lucia Utatlan es
Gnicamente de terraceria y cuenta con una longitud del3 kilometros.

En total, el Municipio cuenta con una red vial de aproximadamente 19.50 kildmetros, de los cuales 2.20 (11.28%) corresponden a calles adoquinadas 'y 17.30
kilbmetros (88.72%) a caminos de terraceria.

C onp ya se ha sefialado, la principal via de acceso al M unicipio esta compuesta principalmente de terraceria, por lo que el acceso se dificulta especialmente
en invierno. Siete de los nueve centros poblados del Municipio, cuentan con acceso vehicular mas o menos transitable durante todo el afio. Sin embargo, el Caserio
L as M inas carece de acceso vehicular en toda la comunidad por falta de apertura de camino, y el C aserio de C huacruz solo cuenta con acceso vehicular en verano,
debido a que en la época de lluvia sus caninos se wuelven intransitables, o en el mejor de los casos transitables Unicamente por camones o vehiculos de doble
traccion.
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Red vial:

» 7 comunidades cuentan con acceso vehicular todo el afio.
» 2 conunidades no cuentan con acceso de vehiculos: L as M inas no cuenta en su totalidad con acceso vehicular, por falta de apertura de camno y C huacruz solo

cuenta con servicio vehicular durante el verano.

Telecomunicaciones:

» 2 comunidades cuentan con lineas telefonicas de tipo residencial (la cabecera y Chuacruz), y el resto solo cuente con telefonia mévil ( celulares).

» 1 comunidad cuenta con servicio de correos, la oficina esta ubicada en la cabecera Municipal.

» No se cuenta con emisora de radio en el municipio.

Vivienda:

» Tipo de construccion:
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Tipo de Paredes No. de Viviendas Proporcion
Adobe 412 83.29%
Block 73 13.57%
Madera 18 2.71%
Concreto 4 0.43%
Total 507 100%
Tipo de Techo No. de Viviendas Proporcién
Lamina 479 96.45%
Pajon 12 1.42%
Concreto 1.25%
Asbesto de cemento 0.63%
Teja 3 0.25%
Total 507 100%
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Tipo de piso No. de viviendas Proporcion
Torta de concreto 196 39.25%
Tierra 182 36.32%
M aterial no establecido 82 12.90%
Ladrillo de cemento 37 7.10%
Ladrillo de barro 5 3.80%
Ladrillo ceramico 0.42%
Madera 2 0.21%
total 507 100%

Servicios domiciliares:
> EI 98% de viviendas del municipio tienen energia eléctrica. (En el Caserio Las Minas y en Villa Linda hay viviendas que no cuentan con este servicio).

Telecomunicaciones:

S olamente el 22%de los centros poblados del M unicipio cuenta con lineas telefénicas de tipo residencial o conercial, siendo éstos la C abecera M unicipal y
Chuacruz. E | resto de las conunidades cuenta Unicanmente con telefonia mvil (celulares), pero por la mala cobertura de las enpresas, éste servicio presenta

deficiencias (poca calidad e incluso interrupcion de las comunicaciones), ademas de tener un costo bastante elevado.

E n cuanto a correos y telégrafos, solo la cabecera M unicipal cuenta con una oficina de la enpresa privada E | C orreo, concesionaria del servicio estatal.
A tiende Unicamente los lunes, mércoles y viernes, en horario de 8 am a5 p.m S e encarga de distribuir correspondencia tres veces a la semana en la cabecera y de

vez en cuando en las comunidades mas accesibles.
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Otras Infraestructuras de Uso Colectivo:

San José Chacayé cuenta con un cementerio publico, ubicado en la cabecera y utilizado por todas las comunidades del Municipio. En cuanto a los salones
conrunales, que si bien estan en condiciones regulares, existen tnicamente en dos centros poblados (22%del total): C abecera M unicipal y C antdn los tablones. N o
se cuenta en el municipio con instalacién para destace de ganado (rastro), ni para la actividad comercial (mercado).

E n canbio, el municipio cuenta con un ndnero importante de edificios religiosos. L a religion catélica cuenta con unaiglesiaen el C antéon L os T ablonesy otraen
la cabecera nmunicipal, en donde tarrbién tiene un oratorio. E n cuanto a la religion evangélica, cuenta con un total de 14 tenplos, 3 en la cabecera M unicipal y 11
repartidos entre 7 comunidades del area rural, inicamente la Colonia Romec no cuenta con edificio religioso.

RECURSOS NATURALES:

E n el M unicipio existe la unidad bioclimatica B osque M uy H imedo M ontano B ajo S ubtropical (B MH M B S ), que corresponde a un clima frio, ya que
por lo general afecta a alturas que van desde los 1,800 a 3,000 netros sobre el nivel del mar. L as tenperaturas oscilan entre los 12 a 18 grados centigrados y la
precipitacion pluvial varia entre los 1,000 a 2,000 nilimetros al afio. L os suelos son profundos, de textura liviana, noderadamente bien drenados, de color pardo o
café. La pendiente se localiza en su mayoria en los rangos de 0% a 5% y 5% a 12%, pero también existen areas comprendidas entre 12% a 32%.

Estas caracteristicas permiten cultivos como avena, cebada, frijol, frutales, flores, hortalizas, papa, trigo, pastos, bosques energéticos y de pino, aliso, ciprésy
gravilea. L a fauna también es nuy diversa, con presencia de especies silvestres cono la ardilla, culebra, gato de nonte, tacuazin comadreja, conejos, taltuza, armados,
coyotes, y diferentes clases de pajaros. S in enmbargo ésta riqueza ha disnminuido en los Ultimos afios, debido a la tala inmoderada de arboles, aumento rapido de la
frontera agricola y los incendios incontrolables. E n la actualidad solo el 20%del territorio tiene cobertura forestal, cuando en el pasado ocupaba préacticamente un
45% del Municipio. Hoy en dia el 41% de la superficie total del municipio es utilizada para actividades agricolas, el 30% para vivienda, para pasto el 3% y baldio el 6%.

E n cuanto a recursos hidricos, S an J osé C hacaya cuenta con 7 rios y dos riachuelos. E ntre los rios mas inportantes destacan el M olino-La T oma que
pasa por la C abecera nunicipal y el C huiscalera que pasa por el C aserio Parromero. A denas, con un menor caudal se encuentran: el rio C hichimuch que pasa por
Chuimanzana, el Chobux por Parromero, el rio las Minas que pasa en la entrada de Chuacruz, el Seul que pasa al oeste de Parromero y el tunaya que pasa al oeste
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de Villa L inda, estos dos Ultinos se unen para formar el rio K is-kap. A estos rios se suman un total de 16 nacimentos que abastecen de agua los distintos centros
poblados del municipio: 6 se encuentran en Parromero, 5 en Chuimanzana, 2 en los Chavez, 2 en los Tablones y 1 en Las Minas.

PRESENCIA INSTITUCIONAL:

Seis Instituciones Gubernamentales cuentan con oficina en el Municipio:

El Ministerio de Salud, a través del Puesto de Salud.

El Ministerio de Educacion, a través de la Coordinacion Técnica Administrativa, Distrito 07-02-01.
El Organismo Judicial, mediante el Juzgado de Paz.

EIl Tribunal Supremo Electoral, a través de la subdelegacion de Registros de Ciudadanos.

El Comité Nacional de Alfabetizacion ~-CONALFA-.

La Policia Nacional Civil -PNC-, mediante una Sub-Estacion.

0O 0O 0O 0o 0o o

A demas, otras seis dependencias estatales, apoyan la ejecucion de distintas acciones y proyectos en S an J 0osé C hacaya, aunque no cuentan con oficina: E |
M inisterio de A gricultura, G anaderia y A limentacion, que desde hace aproximadanmente cinco afios viene apoyando a la poblacion con fertilizantes para sus
respectivas siembras. E | Fondo N acional parala Paz-FONAPAZ-y el Fondo de Inversion S ocial -FIS- , que han proporcionado financianiento para obras
de infraestructura basica. C abe mencionar que en el M unicipio se cuenta con la presencia de la C onision N acional de A reas Protegidas ~-CONAP-, Instituto
Nacional de Bosques —-INAB-, Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, -MARN-, que llegan al municipio de vez en cuando, segun lo amerite el caso.

Por otra parte el municipio de S an J osé C hacaya cuenta con la colaboracion de tres O rganismos Internacionales de apoyo al desarrollo, aungue ninguna tiene
oficina en el municipio: Los Cuerpos de Paz de Estados Unidos, que cuentan con una voluntaria que trabaja un programa de educacion ambiental; La Misién de
Verificacién de las N aciones U nidas en G uatemala-MINUGUA-, que inparte charlas sobre los A cuerdos de Paz firmados en el afio de 1,996;y la A gencia
E spafiola de C ooperacion Internacional -AECI-, que trabaja en el de fortalecimiento M unicipal y D esarrollo H umano Integral conjuntanmente con la
municipalidad.

VAV AV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW 4
1 u 1] 1 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 1] 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 1] 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 u 1] 1 1 1 1 1] 1 1 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1



Y AY AV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW ¢

E n cuanto a O rganizaciones N o G ubernanmentales ~-ONG- guatemaltecas, una de caracter nacional y dos de ambito departanmental trabajan en el
municipio: A sociacién guatemalteca de educacion S exual -AGES-, con sede en Q uetzaltenango y la C iudad C apital, que se dedica a la concesion de becas de
estudio a sefioritas de nivel basico y a impartir charlas sobre educacién sexual y desarrollo humano; Proyecto Ixchel y L a Fundacion C ristiana para N ifios y
A ncianos, tienen su oficina en el M unicipio de S ololay en el M unicipio de S anta L ucia U tatlan respectivamente, anbas se dedican al apadrinaniento de nifi@s de
escasos recursos econdmcos. O tras dos O N G s locales, aunque con anmbito de trabajo departanmental, cuentan con oficina en el nunicipio. E stas son la
A sociacion de D esarrollo Integral G uatenalteco A jsamgajel Wina' g (gente trabajadora en cachiquel) -ASODIGUA-, que se dedica a la concesion de techo
minino a la poblacion y al reparto de viveres, y la A sociacion S ololateca U nidos para el D esarrollo Integral ~ASUDI-, que apoya al sector agricola del
Municipio. E n cuanto a instituciones de servicios financieros, ninguna tiene oficina en S an J osé C hacaya, lo cual obliga a los chacayenses a desplazarse a la
cabecera departamental para realizar operaciones bancarias u otras.

2. Colonia Romec®®

La Colonia Romec ocupa un terreno, que anteriormente formaba parte de la Hacienda San Juan Argueta. En el afio de 1950

L legaron a la hacienda varias personas originarias de S an J osé C hacaya, entre las cuales dos ancianos, con la finalidad de trabajar para la sostenibilidad de sus
familiares. Las actividades eran la siembra de arboles frutales como: el durazno.

E | duefio de la hacienda don Roberto M edina C ardenas estuvo administrando su hacienda desde el afio 1950 hasta que nurié en el afio 1978. D espués de la
muerte del sefior Medina, la Sefiora Margarita Brishaux de medina, tuvo a su cargo la administracion de la hacienda. Desde 1979 a 1984 Margarita Brishaux, de
origen Francés, tuvo a su cargo la administracion de la hacienda san J uan; durante este tienpo se dio | mala administracion y fracaso la cosecha de melocotonesy la
gente quedé sin empleo.

A principios del afio de 1985 el primer hijo de M edina reunio a los trabajadores de la hacienda, después de 7 afios de la muerte de su padre, para darles a conocer
gue no se les pagaria en efectivo, sino que se les daria terreno cono forma de pago, en consenso comnunitario fueron entregados 1.5 cuerdas de terreno a 17
personas que estuvieron laborando durante un periodo de 35 afos en dicha hacienda. También en consenso, el lugar quedd con el nombre de C olonia
ROMEC, que se deriva de las iniciales del propietario de hacienda: Roberto Medina Cardenas (RO = Roberto, ME = Medinay C = Cardenas = ROMEC).

69 Plan Comunitario de Desarrollo Integral de la colonia Romec, Municipio de San José Chacaya, Solola, correspondiente a los afios 2004-2014. Guatemala Julio, 2004. Paginas 7 - 40
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Casos Andlogos:”®

E n G uatenmala ya se han hecho construcciones a base de bloks de adobes, estos proyectos se encuentran en Huehuetenango, Q uetzaltenango, costa norte y
costa sur, estos han sido planificados y ejecutados por el A rquitecto Pedro A ntonio A sturias (Actualmente coordinador S alud A mbiental, D ireccion de M edio
Ambiente, Municipalidad de la ciudad de Guatemala)

Colocacion de material a los moldes y el piston para creacion de bloks de adobe. Se dejan secar por 6 dias.

Gréficas proporcionadas: Arqg. Pedro Antonio Asturias.

0 Datos y fotografias proporcionados por el Arg. Pedro Antonio Asturias (Actualmente Coordinador Salud Ambiental, Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad de Guatemala)
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Levantado de muro con los bloks de adobe. Vista panoramica de las viviendas en construccion.

Graficas proporcionadas: Arq. Pedro Antonio Asturias.
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4.] a propuesta Arcluitccténica

ANALISIS DEL TERRENO:

E | terreno esta en el area norte a 6 kilbmetros via C huquel y 24 kildbmetros via S anta L ucia U tatlan desde la cabecera nunicipal de S an J osé C hacaya, solola.
Se sitla a una altura 2300 metros sobre el nivel mar. E ste esta limtado en sus cuatro puntos cardinales por la A Idea A rgueta. L os vientos dominantes provienen
del noroeste, cuenta con una extension de 72,886.50 m2. Que tiene de 2% a un 30% de pendiente, el clima que predomina es generalmente frio.

Uso actual y tenencia del terreno: Actualmente no existe ninguna construccion en el terreno, éste se utiliza para cultivo en un 20% total del sitio. La totalidad
del lugar es propiedad particular de habitantes de la colonia Ronec. E | terreno cuenta con 4 tipos de suelo’: Linp
arcilloarenoso de color café, limo arenoarcilloso de color café oscuro, arena limosa de color café claro, arena pomez de
color café claro.

Vias de Acceso: El acceso ala colonia Romec, se hace por medio de carretera de terraceria del de la C abecera nunicipal, H abiendo una
distancia de 6 K ilébmetros, esta via es transitable todo el afio. E xiste un camno alterno via cabecera D epartanental, que
suma 24 Kilémetros (6 de terraceria y 18 de asfalto).

Alumbrado publico: No tiene, se tiene que solicitar.

Lineas telefonicas No tiene

Agua: No cuenta con este servicio.

Drenajes: No hay, son a flor de tierra.

Viviendas: Se encuentran a 500 metros del terreno, siendo estas en su mayoria de dos ambientes por lo que existe hacinamiento.
Fauna: En el &rea boscosa de la comunidad e incluso en el terreno del proyecto existen animales como las ardillas, conejos y aves.
Flora: En el sitio se encuentran arboles de las especies: Encino, pino y ciprés.

™ Datos obtenidos de andlisis de suelo en e Laboratorio de Mecénica de Suelas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de san Carlos de Guatemala, octubre 2005
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Humberto. Centro Polivalente para el desarrollo social
de Guazacapan, Santa Rosa. Agosto — 2005.
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L as gréficas proporcionan informacion de la incidencia solar para las orientaciones norte y sur, en las diferentes horas del dia. S e concluye que las fachadas orientadas al sur estan mas propensas al sol en diferentes horas del dia esto es
conveniente pues la region del altiplano es de clima frio por lo tanto se necesita aprovechar al maximo la recepcion solar, y por otro lado fachadas orientadas al norte no tienen gran incidencia solar.
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Anélisis del terrenc
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Premisas de Disefno

E | E studio y andlisis socio cultural y climatico de la C olonia Romec del municipio de san J osé C hacay4, S ololg; es la base para deternminar las premisas de

disefio de donde se fundamenta y se haran las conclusiones necesarias para poder aplicar propuestas adecuadas tanto funcionales como ambientales.

Premisas de disefo funcionales:

La funcion es la propiedad que tiene la arquitectura de satisfacer un uso; cubrir el propésito inmediato de servir para algo concreto. El objeto arquitectonico,
para cunplir adecuadanente con este sentido, lleva inplicito una serie de caracteristicas inprescindibles para que lo funcional se cubra integralmente, en su aspecto
estético, técnico y ergonémico. T anbién se define conp moviriento arquitecténico fundado en el principio de que la forma debe reflejar una funcién’?. Se norrbran
aquellos requerimentos de disefio que abarcan un anplio conocimento sobre las diversas actividades que se realicen en un objeto arquitecténico de tal manera que
con la materializacién del objeto arquitecténico se alcance la funcionalidad del mismo.

L as premsas que a continuacion se describen tienen cono fin prinordial definir los lineamentos basicos y prinordiales en la creacion de un conjunto
arquitecténico. E ste proyecto tiene cono finalidad establecer una respuesta arquitectonica a nivel de disefio y planificacion de vivienda con adobe, las premsas que
se aplican son las siguientes: funcionales, ambientales y constructivas. Dichas premisas condicionaran cada una de las partes que formaran el conjunto arquitecténico

y estaran en concordancia con la tipologia de este tipo de proyecto.

c Analisis Histérico de la Arquitectura, Antiguo Egipto, Autor: Jorge Ballina Garza; Pag. 26
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PREMISA

DESCRIPCION

L a funcionalidad de la propuesta arquitectonica debe considerar el
poder sectorizar y definir cada una de las circulaciones, vestibulos de
las diferentes actividades que se desarrollen dentro del conjunto
y/o complejo Arquitectdnico.

E stos se podran definir adecuadanmente considerando las
principales areas tales conp: area social, area de servicio y area
privada.

E n el disefio arquitecténico de un edificio es necesario tomar en
cuenta su organizacion, la comunicacion y la interaccién que se
desarrolle dentro de ellos.

S e identifica cada uno de los sectores y necesidades que se
plantearan en el programa de necesidades.”®

VESTIBULO definida desde el punto de vista
arquitectonico cono la primera area que sirve para
pasar a todas las demas”. E s prinordial para poder
conmunicar directa o indirectamente a cada una de las
areas que conformaran el complejo arquitectonico.

SECUENCIA se define conp: « S erie de cosas que
tienen entre si, enlace o continuidad, circulo de
actividades de inicio y fin*. C onsiderando este
concepto cono una prioridad para que se pueda
definir con exactitud cada uno de los trabajos por
desarrollar para el funcionamento ordenado de los
mismos.”*

FRECUENCIA definida cono: “U so constante de
las unidades, elemento que se repite mas dentro de
una organizacion”. Y la posible utilizacion del mismo
logrando una integracion arquitecténica como uso
frecuente de una pieza que conformara un conjunto.”

GRAFICACION
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Cada una de los elementos que se considera que
conformaran parte de un complejo arquitecténico organizado
tendra como prioridad él poder hacer un trabajo de manera
ordenada, ya que asi se podra cumplir con una propuesta
acorde con las necesidades exigidas.”®

ANALOGIA S e utilizaran detalles de las viviendas de la
conunidad para incorporarlos al disefio, no se imtara su
disefio de planta, esto es inportante recalcarlo, solo se
tomaran detalles arquitecténicos que den unidad al conjunto.

SIMETRIA concepto que crea una relacion de
estabilidad, aborda el enpleo de unidades iguales a los lados
de una recta alrededor de un punto o un objeto. Disposicion
equilibrada de elementos sobre uno o varios ejes.

JERARQUIA definida desde el punto de vista
arquitectonico cono: “U na ordenacion de E lenentos segun
categorias determinadas por grados de inportancia, respeto
0 un atributo conmin”. D e vital inportancia dentro del
proyecto ya que asi tanbién se definira la ubicacion de las
partes que conformaran el disefio arquitectdnico.

r
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DIMENSION es la cualidad que tienen las partes del 2 - = -~
esqueleto de una forma—espacio de tener una medida; una x.,
dimension fisica precisa que, a su vez, sirva de medida al todo. i -

.

.,
L0 ) T L o | S BT R P T T
g e o i

FORMA E s el objeto primario identificable cono un i F A
volurren. E n si misno tiene caracteristicas inherentes a su K 1"' '._ b 1 i

. . . ., S P e 1
Cada una de los elementos que se considera que | €Sencia; sin embargo, lo que interesa es la relacion del i i “'f.‘lT.l‘.II.‘JF _II_IJ;I_II,_II_J !

conformaran parte de un complejo arquitectonico organizado | horrbre frente a la forma y sus mecanisnos de percepcion.
tendrd como prioridad él poder hacer un tr,abaqo c_ie manera | 4 muy ligado a la funcién ya que en secuencia de .‘.»‘}-_.f-_ b
ordenada, ya que de esta manera se podra cumplir con una i
propuesta acorde con las necesidades exigidas.””

. L, ., ., i i T
arquitectura estan la funcion—forma—construccion. L d i r
ol

R i
grivinie it el ol whe ol il i bl ol

ESCALA La escala arquitecténica es la relacién
dimensional de un espacio construido respecto de las
nmedidas y proporciones del cuerpo humano. E stas
relaciones de arquitectura—hombre estan determnadas por
las intenciones del proyectista, en funcion de la expresion
gue quiera dar alos espacios, a las formas y al manejo que dé
al sisterma de los elerrentos que determinan lo arquitecténico

y sus cualidades visuales.

\ Graficas elaboracion Propia. ‘

VAV AV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW 4



AV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW 4
n 1] n 1] n n n 1] 1] " " 1] 1] n " n 1] 1] n 1] n n n 1] 1] " " 1] 1] n " n 1] 1] n 1] n n n 1] 1] " " 1] 1] n " n n n 1] n " n " n " "

PREMISA DESCRIPCION GRAFICACION

o P
FORMA L aforma—espacio conp unidad no se da aislada - -
necesariamente al estar ubicada en un contexto definido, L
establece una relacibn que también requiere de un =
) ordenamiento y una jerarquizacion de conjunto. Por tanto, se L L
Cada una de los elementos que se considera que (bl ‘i 6n d 0 abiert . Y i
conformaran parte de un complejo arquitecténico organizado establece una configuracion de espacio ablerto y espacios .-“" s
tendra como prioridad él poder hacer un trabajo de manera | cerrados, de formas que contienen espacios y los delimtan !
z . . 1
ordenada, ya que de esta manera se podra cumplir con una | interiormente, o formes que al manifestarse al exterior A L
propuesta acorde con las necesidades exigidas.”® . i f
modifican el entorno. L
y
s
Pogl -

o turzl

‘ Grafica elaboracion Propia.
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S e utilizaran para determinar las caracteristicas del objeto arquitecténico, para lo cual se veran las condicionantes climaticas y fisicas de la region 5 que fornma el
A ltiplano G uatemalteco, especificamente se analizara el D epartanento de Solola, lugar donde se proyectara el proyecto arquitectonico. S e dara confort
anbiental al proyecto utilizando el factor climético de la region reduciendo el uso de fuentes eléctricas o mecanicas para disminuir incomodidades dentro de los

ambientes
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GRAFICACION

Fisiografia

E n la parte Norte del departamento, su relieve es
conplejo y esta formado por nontafias, valles, planicies,
terraza, barrancos y abisnmos. Los abanicos aluviales,
playas, volcanes, pie de nonte o boca costa caracterizan
el area S ur del departanento. L a Fisiografia se formo
con la emergencia de la cadena volcanica a lo largo de
fracturas geoldgicas paralelas que corren al N orte. L as
deposiciones de nateriales wvolcanicos canbiaron el
relieve durante el cuaternario. Las formas actuales
corresponden al nodelale que se ha venido
experimentando por la influencia del clima, el agua, los
suelos el tienpo. S egun el mapa hipsométrico sus alturas

van aproximadamente de los 1,000 a los 3,340 msnm.”
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Haran e Aprsvechsmenbo de ol

Mk Aadd
Los aspectos urbanos como edificaciones, vegetacion, orientacion, asfalto, etc. Van a hacer

que los espacios habitables sean mas o menos eficientes; dependiendo de las interferencias
Fisiograﬂ'a. en el recorrido del sol y los efectos en la reflexion del suelo o los movimientos del aire.

E stas condicionantes. Por estar dadas arbitrariamente y con caracteristicas distintas en el

area urbana, pueden ser o no limitantes dependiendo del analisis del sitio que se realice.® %\%;

L o inportante en su consideracion, es la entrada de la mayor cantidad de horas de sol

posibles. Por el recorrido del sol, la forma debe extenderse sobre el eje ESTE -
O E ST E, exponiendo su fachada sur hacia el recorrido de la mayor parte del afio del sol.
E nlos meses en los que el recorrido se dirija hacia el norte, los techos seran los que reciban
la mayor cantidad de radiacion.

Forma
E lalargamiento ES T E-O E S T E no inplica llenar de ventanas la fachada sur, puesto
que hay que considerar los vientos gue se dirigen en esta direccion, estudiando el tamafio de
los vanos. A denmas interiormente deben de distribuirse los espacios hacia esta fachada que
necesiten la mayor cantidad de incidencia solar.®*
Gréficas elaboracion Propia.
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Planta

L as construcciones deben ser alargadas, en proporcién 1:1.3, esto tomando en cuenta
el viento y la humedad, dadas las condiciones climaticas; y en donde las viviendas deben
de ser conpactas, principalmente para protegerlas de los vientos frios. S i se cuenta
con areas libres extensas, debe proveerse la proteccion contra los vientos, incluso de la
vegetacion u otros elementos arquitecténicos.®

Elevaciones

L as fachadas o elevaciones intervienen de manera inmportante en la regulacion de las
entradas de los flujos de calor. E n ellas, las ventanas permiten que la radiacién penetre
a los espacios interiores deseandose que en las horas de cielo despejado, la radiacién
abarque una buena parte del anbiente. Por lo misno el tamafio de los vanos esta en
funcién de la cantidad de sol requerido y en el moviniento de las corrientes de aire. La
fachada sur debe ser totalmente expuesta al sol, protegiéndola si fuera necesario-
(estudio de sitio) - con voladizos en determinada época. L a fachada norte debe ser
protegida de los vientos nor.-este y norte principalmente. %

wTA'sen |l e el
ol vz

R I el e

Techos

S i suponenos que existen limtantes en el area urbana en cuanto a forma y orientacion,
los techos van a intervenir de manera inportante. E s posible nejorar los flujos de calor
si se capta por el techo a través de claraboyas o tragaluces, sean estos en techos
inclinados o planos aunque en estos Ultinos la radiacion por ser mas fuerte, puede ser
mejor aprovechada o causar problemas de confort, por lo que deben estudiarse estos
orificios en los techos, tomando en cuenta las horas en que penetrara la radiacion, el
ambiente a calentar y las superficies de captacién, sean estos pisos 0 muros internos. 84
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Distribucion

L as consideraciones principales son: U bicar los espacios que necesiten mayor
cantidad de calefaccion natural, hacia la fachada sur, los demés espacios con menos
necesidades energéticas, pueden servir cono espacios de proteccion contra el viento
principalmente en época fria.*

C onmo se nenciono el inicio, la edificacion debe orientarse sobre el eje ES T E -
O E ST E, sin emmbargo, la direccion de los vientos predomninantes del sur-este y nor.-
este le afectarian. L o cual crea dos condiciones: en la prinmera las ventanas orientadas
hacia el sur deben dejar pasar la radiacion pero los vientos deben ser regulados con

caracteristicas particulares de las ventanas. La segunda es que hacia el norte es ]

Orientacion inportante que se coloquen aberturas que permitan la ventilacion, pero debe evitarse la S 7E ) i a
entrada de corrientes frias. L a proteccion de las ventanas en cuanto a sellamiento o | " ... o e T SRR ELy L
movilidad es inportante en los meses de novierbre, dicierbre y enero en los cuales el | ";:fll.f'f:':-.-’ .'.’.' -."""- i S
viento fri6 penetra. E n caso no fuera posible una orientacion hacia el sur, la o
construccién puede ser orientada hacia el sur-este teniendo cuidado con los vientos en
esa direccion.®®
L as edificaciones aledafias, pueden crear condiciones de ventaja o desventaja, ol 1 o
dependiendo de la influencia en cuanto a la perturbacién de la radiacion solar o la e Rrw'ﬁ soilires
desviacion de vientos. :

Edificaciones Adyacentes L a evaluacion del sitio debe especificar este tipo de condiciones para determnar las —1 s = it de e
caracteristicas de la construccion dentro de conjunto urbano. it M* i
L os criterios sin embargo que deben existir son los de proteccion contra los vientosy la — ﬂ "".}-"--;
fuga de las ganancias de calor. B | _I |

‘ Graficas elaboracion Propia.
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Materiales

las condiciones exigentes en el lugar.

De los materiales los mas utilizados son:
a) En muros: adobe, block, ladrillo y madera.
b)
¢) En pisos: cemento liquido, torta de concreto, granito, piso ceramico y baldosa

En Techos: teja de barro, lamina de zinc y losa de concreto.

En muros

D e las caracteristicas térmicas estudiadas, el adobe presenta una transmision térnica
aproximada de 7 a 8 horas para un muro de 0.26cirs. D e espesor y con una exposicion
al sol no menor de 4 horas, este retardo de transmision puede ser una ventaja si el
material no deja escapar el calor cuando no hay exposicién solar lo cual, puede ser una
condicionante para utilizarlo en las construcciones.

E | block por el contrario, con el misno tienpo de exposicion, el tienpo de trasmision es
de 4 horas esto hace suponer dos situaciones: aunmentar la masa térmica - es decir el
grosor - solamente en el nuro de captacion de la energia solar; esto para retardar la
transmisidn térmica que es lo que se desea; sienpre y cuando este calor sea conservado
y lo deje escapar al final de latarde y noche. L a segunda es, llenar los vacios existentes
en el block de modo que esto aumente su absorcion.

E | ladrillo, tiene un conportamiento de transmision sinilar al block, con la diferencia de
que retiene por mas tienpo el calor antes de ser dewuelto al exterior. Por lo nisno, en
estos muros lo mas importante es permitir la mayor cantidad de soleamiento.®’

PREMISA DESCRIPCION GRAFICACION
Es importante tomar en consideracion de los materiales adecuados, aunque deben de tomarse en ALICRETE
cuanta los s utilizados en el area. L o fundanmental es por lo tanto, mejorar las condiciones de i
los materiales existentes, en cuanto a que estos obtengan rendimientos aceptables de pérdiday EEJ}-"-U )
., ganancia de calor. E sto, exige experimentar a través de la practica los sistemas adecuados bajo | 4= Ferrrnezarizzbe:
E leccion de los adeciaslo:

crarads nxlz
-F.'Z{r.'i desles yHIrER

Feovpas 3 =l

TR LT

i i.'IrIF-"-:.-'I'I.:.'irII car L

sngresar =l e
sapter ¢ rellznar
Fuscos

WERFENANES

Graficas elaboracion Propia.

158

VAV AV AW 4 AV

VAV AV AW 4

V AV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW 4

V_AV 4 V4 VAV A AV A&V &Y. AV

VAV 4

A



Y AY AV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW ¢
n n Ll n 1 n n n n n 1 n n n n 1 n n Ll n 1 n n

PREMISA

experimenta. E stos canbios pueden arrinorarse con el uso de cielos falsos, cuyo disefio debe

DESCRIPCION GRAFICACION
L a M adera, su transnision térnica es muy rapida con menos de 2horas en una pared de doble ) 1 A2k '_' L .
forro. L o inportante en estos nmuros es que crean por si msnos un arbiente confortable, utilizar i, ot 'Ic_“'" ”_' I: “
un material que ayude a conservar el calor que podria ser el adobe, el ladrillo o experimentar con et ___" ::rl L.LI ill;.l.lrlrl._.
otros materiales como piedra pémez. ——"" ETREN | Ty
riesi o ez
En MUuros En conclusion, para el disefio de los muros debe pensarse en la eficiencia en cuanto a la ganancia 2 N Y
y pérdida de calor. -
E sto s6lo sera posible en la medida en que se experimente con ellos; A ungque existen tablas T :
donde se habla de propiedades fisicas, conductividad, factor de resistencia, etc. D e materiales . s L
diversos, estos solo deben ser conparativos puesto que en areas ya definidas la variabilidad del s ";'"!I; x e
clima son determinantes en su uso por lo que solo en la practica ira respondiendo a sistemas y e gy '
adecuaciones.®® "“"“"“IL reacders
L ateja de barro, el conportamiento térmico es aceptable; sin enbargo en climas cono el del valle
gue mantiene una alta humedad, las tejas lo absorben. E sto podria evitarse con la aplicacion de TElA DE ZAREI 5
pinturay barniz cono inpermeabilizantes. E | cielo falso, usado en las construcciones no pernite | aglicas | vknrs roga £
que la humedad absorbida penetre completamente. L 7 Hl'h' i X ,-'-;____
La Lamna de Zinc, experimenta un conportaniento térmico similar al cabello, que alcanza a -5_ - iy - f
sobrecalentarse cuando esta expuesto al sol y a sobre enfriase cuando no lo esta. A unque es el TR
E material mas econdnmico, los problemas son ocasionados por los canbios térmicos violentos que ]
n techos AMNADIEHG 1‘]_.
P

permitir atrapar el calor por un buen tiempo y devolverlo al interior de la construccion.

L a losa de concreto, permite tanmbién sobrecalentamento dentro de los anbientes, aunque la
transmision térmica sea mas lenta que la lanina de zinc. E | conportamiento térmico permite
observar cambios bruscos de tenperatura entre el dia y la noche. L as consideraciones son en
cuanto a la aplicacion de una capa mayor de piedra ponez en la parte externa con repello y si es
posible pintado con color neutro.
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oy
E xteriormente estos deben ser inperneabilizados para evitar infiltraciones (época lluviosa) a la e
vivienda y que penetre a ella por capilaridad.
. Los pisos internos deben ser provistos con una capa gruesa de material selecto, para absorber la etk
En plSOS humedad existente.
L e ayudaran las exposiciones a los rayos solares que deben llegar —si es posible- abarcando | EgttmiZBilar,
todo el ambiente. ':"_",'_','f' SR
—
o
i g e
Elemento que tiene mucha importancia y funcionamiento ya que se utiliza para ventilar e :
ilumnar los anbientes, dando un balance de calos a la construccién. C on la orientacion
indicada, el tamafio dependera del grado de adecuacién buscada y de la persona que —
Ventanas habite el espacio. S in embargo se ha considerado en proporciéon de alto y ancho de et R 1
en nmuros, una dimensién entre 0.90 nts. D e ancho y 1.20 nts. D e altura, lo cual no es una
condicionante propiamente. E n al acristalanmento, debe proveerse ventilacion natural. gl
L as perdidas de calor seran o amnoradas con el uso de gruesas cortinas o en el mejor
de los casos puertas de madera como complemento. )
el (=21l da i
g
% B
Su inportancia esta en cuanto a ubicarlas en la orientacién correcta que eviten la 'L
Puertas entrada de corrientes frias de aire y enfriarlos armbientes las dimensiones de ancho no :—-E_-:b ?E?L
deben de exceder los 0.90mts. W eneiciax :
comgietaments
3 I
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D ada la necesidad de solearmiento de las viviendas, la disposicion de las mismas debe &ﬁ B e R e

Diseﬁo en e| é_rea urbana pernmitir grandes espacios soleados. Si los espacios son insuficientes para la

penetracién del sol, debe de disefiarse en funcién de techos. : lq i i3 ] I ]

L a vegetacion debe formar parte del proceso de disefio bioclimético. Interviniendo con
otros elementos urbanos, la vegetacion define, limta, ventila, protege, etc. A reas de
Veg etaCi(')n exteriores e interiores asi como el conjunto urbano.

L a inmportancia basica en el bioclimatismo para las construcciones del valle, es la
proteccion contra los vientos principalmente en la época seca fria.
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PREMISA DESCRIPCION GRAFICACION
Premisas tecnoldgicas constructivas para | E| manejo de las lineas de conduccion ya sea | st
instalaciones eléctrico y/ o de agua potable o drenajes, por PRIy
ningun motivo se deben instalar sin entubar. —
El disefio de las instalaciones esta determinado por . > e .
los recursos disponibles, los recursos hurmanos para ||f - j J 4 H
., . L ' T -
operacion y mantenimento, los recursos técnicos ( ST ¢ A1~ —
disponibles. ' !
I'. I_I 5o "'.\.I !
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EEL.: 110k
Accesorios Yy utilidad L a tuberia para estas instalaciones debe ser de hREE
tubo p.v.c. y también pueden ser de concreto. " : Tog '
— : L !
.-|I'\- - -.I-..-_.-' '-\.I.\--.I_,"
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Diagramaoo
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Modulacié
| De Vivienda
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CONCLUS IONES

e La carencia de refugios en los paises subdesarrollados no son un asunto facil de resolver. Las tecnologias y los materiales convencionales estan
lejos de ser la respuesta para los segmentos mas pobres de la sociedad, que por encina de todo, estan sumamente preocupados y tiene que
luchar por su pan de cada dia (o tortilla). E sta claro que la respuesta tiene que ver con un enfoque integral tecnoldgico y politico radicalmente
diferente. L a auto-construccion con arcilla ha dermmpstrado ser la respuesta més apropiada en varios paises de América L atina, A fricay A sia
quizas, la Unica via posible mediante la cual la gente pobre puede adquirir una casa digna.

e E | presente documento permite la visualizar que es posible la realizacion de las viviendas ya que esta dentro de un presupuesto con vison social
para la comunidad.

e El disefio que se propones es bastante innovador pero a su vez se integra a los canones arquitectonicos que predomina en el municipio

e L asolucidn arquitectonica esta basada en base a los lineamentos arquitectonicos cono los son la ergonometria, antropometria, funcionalidad,
confort y economia, esta Ultima es la que en nuestro pais es una condicionante muy fuerte.

e L osensayos de suelo fueron realizados con forme las normas pertinentes y con el soporte de el jefe de la seccidén de suelos y laboratoristas
gue laboran en la mencionada seccién por lo cual los resultados son fidedignos y avalados por el C entro de Investigaciones de la F acultad de
Ingenieria.

e E | acabado de los nmuros es totalnente fino y eso es una de las cosas que se quiere, pues se sabe que en las juntas del adobe se posiciona la

chinche picuda la cual es la que infecta a los noradores conlaenfermedadde <CHA GA S
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RECOMENDACIONES:

e Se necesita seguir desarrollando este tipo de proyectos pues es una de las soluciones viables para las comunidades de escasos recursos de los
departamentos de Guatemala.

e Ya que es un proyecto econdénicamente viable es necesario que la nunicipalidad gestione la ayuda de C ooperacion E spafiola para la
materializacion de este documento.

e E snecesario que ala hora de de la construccion de las viviendas se respete el disefio para permitir la integracion adecuada con el entorno asi
como también permitira respetar los parametros de ergonometria y antropometria.

e No se debe cambiar ningiin ambiente por otro para no atrofiar el sentido de vivienda arquitecténica funcional.

e Paralas dosificaciones y proporciones se respetaran las expuestas en el presente docunento, pues tiene base sélida en cuento a su veracidad
y esto generara un resultado 6ptimo.

e N o se debe de tamzar el material con una nalla superior ala de 1/ 8” pues lo que se persigue es que el acabado sea lo mas conmpacto posible

(liso)
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3. APORTE:

Introduccion:

Guatemala, fue afectada por el terremoto del 4 de febrero de 1976. Segun estudios presentados por varios geélogos, el sismo fue causado por un deslizamiento de
la falla del M otagua y que corre paralela al rio de su msno nombre, 0 sea, entre la capital de G uatemalay Puerto B arrios. Este deslizamento provoco la activacion
de otras fallas en la regién occidental del pais, dando margen a la destruccion de la region central del msno. E n el proceso de la reconstruccion se le atribuy6 la
magnitud de la catastrofe por técnicos nacionales y extranjeros al adobe. A partir del terrenoto era inaudito pensar en construir con el adobe por su ineficiencia
para soportar otro terrenoto. L os organismos no gubernanmentales, extranjeros y las instituciones estatales del pais pensaron inmediatamente en que la
reconstruccion deberia de hacerse con cualquier otro material menos el enpleo de la tierra cruda. E n efecto, se levantaron poblaciones con bloque de cenento,
hierro, madera, etc., pero los costos fueron sumamente mas elevados que la disponibilidad que tenia la poblacion para hacer una vivienda segura.

A nivel de investigacion, los proyectos experimentales con tecnologia apropiada que se han destacado por nuevos aportes en sistemas constructivos son los
prototipos construidos en S an Lucas T oliman por CE MA T y la U niversidad Francisco M arroquin, con innovaciones presentadas en base al bajareque, el
C entro C onmunal construido por C IFA de la Facultad de A rquitectura U niversidad de S an C arlos, basado en los principios constructivos de el C alicanto y por
ultino el proyecto experimental de ferrocemento , para asentanientos marginales de las areas urbanas, efectuado por el C entro de Investigaciones de Ingenieria de
la U niversidad de S an C arlos de G uatenala. C ada proyecto tiene sus propias caracteristicas, pues las ventajas a obtener de ellos se adecuaron a las
circunstancias de cada programa de donde se aplico.

E n G uatemala conp en algunos paises del mundo se sigue construyendo viviendas de A dobe, existen razones sociales, culturales, econémicas y climaticas que
explican la continuidad de esta tradicion constructiva de A rquitectura Vernacula. E | presente documento a sido elaborado con el objeto de guiar a las familias de la
colonia Romec de cono poder construir sus vivienda a base de bloc de adobe, esta técnica se le conoce conp una: "tecnologia alternativa”. al enplear este tipo de
bloc de adobe se esta presentando una novedad en la construccién de vivienda popular, este tipo de viviendas construidas resultan nucho mas baratas que las
construidas con bloc conercial, en este caso lo beneficiarios seran los constructores de sus viviendas los cuales se organizaran por fanilias. E | disefio y el material a
utilizar tiene un interés social, bajo costo y que resistan las acciones sismicas, evitando la posibilidad de colapso de las misnmas. S e tomaron en cuenta las normas de
construccion internacionales (reglamento nacional de construccion con adobe, Lima, Per). La clasificacién de suelo y estabilizacion del mismo para la fabricacion de
los bloc de adobes se realizaron por medio de ensayos en el Centro de Investigaciones de Ingenieria (seccion de Suelos) Universidad de san Carlos de Guatemala.

» Ver manual adjunto en anexos
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