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GENERALIDADES
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"Salvaguardar el medio ambiente. . . Es un principio rector de todo
nuestro trabajo en el apoyo del desarrollo sostenible; es un
componente esencial en la erradicacion de la pobreza y uno de los

cimientos de la paz..”
Kofi Annan




El problema de la educacion en Guatemala,
visible en el analfabetismo generalizado de la nacion;
la privatizacion de esta que conlleva a un nivel
academico mediocre y altamente costoso; el alto
nivel delincuencial, es reflejo de la poca inversion que
tiene el presupuesto del Estado en la educacion. En
el area rural donde a temprana edad los nifios y
jovenes adquieren responsabilidades de adultos, sin
estar preparados fisica y laboralmente para tal
situacion de esfuerzos extremos. Situacion aun mas
preocupante cuando se trata de jovenes con
capacidades y deseos de superacion pero gque no
cuentan con recursos economicos para optar a un
centro educativo que facilite su proceso de
superacion.

La Universidad de San Carlos de Guatemala y
en su autoridad especifica la Facultad de
Arqguitectura, preocupada por la reivindicacion de
guienes tienen el derecho a integrarse a la sociedad
a la cual pertenecen, debiendose otorgarles los
recursos para gue puedan mejorar su condicion
particular, contribuye con instituciones que apliquen
para su desarrollo: metodologias especiales que
reqgueriran de personal capacitado, asi como de los
espacios diseflados convenientemente para su
aplicacion, proponiendose el estudio de Investigacion
Arqguitectonica para las instalaciones del “Centro
Tecnico Vocacional Ecosostenible”.

El presente anteproyecto se desarrolla en el
municipio de San Juan Comalapa, Departamento de

Chimaltenango en donde la situacion de la educacion
a nivel medio no brinda opciones para que los
jovenes de dicho municipio finalicen sus estudios,
dado que la infraestructura existente en esta area
es insuficiente.

Con base en esto se plantea entonces la
elaboracion de una propuesta de disefio para un
Centro Tecnico Vocacional que brinde entrenamiento
a los jovenes para que estos puedan desarrollarse
en areas gue tengan gue ver directamente con las
actividades que se realizan tradicionalmente en el
municipio. Actualmente, solo existe un instituto a
nivel diversificado con carreras comerciales, pero no
existe ningun instituto con carreras tecnicas. La
organizacion internacional Long Way Home [Un
Largo Camino al Hogar] y la Asociacion Chuwi
Tinamit [Estrella del Pueblo] despues de haber
identificado el problema anterior tuvieron la iniciativa
de emprender este proyecto comenzando con la
adquisicion de un terreno en la periferia del casco
urbano de la cabecera municipal, planteando como
principal objetivo el desarrollo de un proyecto
ecologico y sostenible desde su ejecucion, hasta su
puesta en marcha de donde surge el anteproyecto
“Centro Tecnico Vocacional Ecosostenible”.

Para que este anteproyecto tenga Ilas
caracteristicas requeridas y ademas cumpla con las
premisas de disefio establecidas para un proyecto
educativo, la investigacion previa a la propuesta de
disefio se dividio en 3 fases:




e |La primera fase contempla el andlisis de Ia
informacion tedrica que nos lleva a un recorrido
sobre la educacion y especificamente la educacion
tecnica en Guatemala desde sus inicios hasta la
epoca actual; como segundo punto se hace
mencion de como la arqguitectura ha venido
manejando el tema de Ila ecologa vy la
sostenibilidad; asi como los sistemas
constructivos con materiales ecologicos o de
reciclaje y la utilizacion de tecnologia apropiada.
Como UJltimo punto, se exponen las leyes vy
normativas que interviene directamente con el
proyecto como: “Criterios Normativos para el
Disefio de Edificios Escolares” elaborado por la
Unidad de Planificacion Educativa del Ministerio de
Educacion.

e En |a fase dos, aparece todo lo referente al
contexto del proyecto. Se contempla la situacion
actual del lugar y del usuario a nivel municipal,
llegando al final con un analisis del terreno y sus
caracteristicas fisicas y ambientales.

e |La tercera fase toma como base las fases
anteriores para establecer las premisas
generales y particulares, especificaciones vy
detalles constructivos que se utilizaran para llevar
a cabo el disefio y construccion del proyecto, y
finalmente, con base en toda la investigacion se
desarrolla el programa de necesidades vy Ila
diagramacion, para concluir con el disefio de la
propuesta.

Atender la urgente necesidad de mejorar la
calidad en cuanto a la accesibiidad educativa, en
especial para los estudiantes de San Juan
Comalapa, implica el replanteamiento ligado a la

valorizacion de la importancia de las funciones
estatales y municipales en pro del mejoramiento de
la calidad educativa, proponiendo la infraestructura
adecuada del anteproyecto del nuevo Instituto como
proyecto piloto en la Arguitectura Universal con
Orientacion Ecologica, para el desarrollo de
actividades educativas y su interaccion a las
actividades tradicionales de un pueblo
eminentemente cuna de grandes artistas vy
artesanos, que exige de las instituciones, asi como
de quienes son responsables de promover una
cultura de concientizacion planetaria, Y, su
integracion a la transformacion de las estructuras
socioecondmicas, cambios profundos en la calidad
de vida de los pobladores, es el compromiso de este
proyecto de calidad cientifica de la Universidad de
San Carlos.

Trabajando por rescatar la dignidad de
guienes necesitan especialmente de nuestra
solidaridad, la Facultad de Arquitectura, siempre
interesada en contribuir por la reivindicacion social,
expone los resultados de dicha investigacion.




ST
S

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

JUSTIFICACIO

Los sectores rurales mantienen los mayores indices
de pobreza y los menores niveles de educacion en
nuestro pais, en San Juan Comalapa por ejemplo no
existen suficientes oportunidades para seguir
estudiando despues del nivel basico esto debido a la
reducida cobertura presupuestaria del Ministerio de
Educacion ya que solo existen a nivel diversificado un
establecimiento publico y otro instituto privado al
cual no pueden acceder muchos jovenes por motivos
economicos, ademas de esto ambos centros
educativos ofrecen solamente carreras comerciales
lo gue tampoco brinda muchas opciones de
desarrollo.

Debido a esto la organizacion internacional Long
Way Home [Un largo camino al hogar] y la
Asociacion Chuwi Tinamit dentro de sus planes de
trabajo han considerado como prioridad la
construccion de un centro tecnico vocacional gue
brinde mejores oportunidades a los jovenes de dicho
municipio.

Las razones principales que justifican la presente
propuesta son:

1. Educativas:
Brindar a los jovenes de San Juan Comalapa mas
opciones de estudios a nivel diversificado a través
de la creacion de un centro educativo tecnico
vocacional.

2. Ambientales:
Utilizar teécnicas de arquitectura y construccion
ecologica para crear un proyecto sostenible que
ayude a disminuir el gasto econdmico que implicaria
la ejecucion y puesta en marcha de un proyecto de
este tipo.




OBJETIVOS

DELIMITACION

1
D

=

e FElaborar una propuesta de disefio para un
Centro Tecnico Vocacional en el municipio de San
Juan Comalapa, Chimaltenango.

P_ﬁ-m ﬂ-—

. Investigar tendencias arquitectonicas %
sistemas constructivos ecoldgicos para poder
aplicar al proyecto lo que mejor se adecue.

e Investigar normas y leyes del sector educativo
gue proporcionen las bases para realizar una
propuesta de disefio adecuada.

El anteproyecto “Centro Técnico Vocacional Eco
Sostenible” se llevara a cabo en un terreno con un
area de B6,585.40 metros cuadrados l|ocalizado en
el casenrio Paxan, San Juan Comalapa,
Chimaltenango, el cual fue proporcionado por Ila
Organizacion Long Way Home, ubicado en el area
rural de la cabecera municipal a dos kilometros del
centro urbano del municipio.

PI1=lIMIi’AY.HI]HII]=-l=MVA—

El tema abarcara lo siguiente:

1. Educacidn: Leyes, normas, conceptos vy
definiciones.

2. Arguitectura ecoldgica: Conceptos,
definiciones, tecnicas y construccion.
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Generalidades
[[dentificacion del Problemal]

v

Marco Tedrico Conceptual
[Investigacion: recopilacion
bibliografica-bibliotecas,
internet e instituciones]

\

Anteproyecto

L
v
Marco Legal
Nivel
Conceptual
Marco Contextual
[Estudio del usuario]
A 4
Analisis de Sitio
\ ) Premisas de Diserfo
( N (
Nivel Analisis de la funcidn y la
Diagramatico forma.
u ’ J .
a N

S

v

Propuesta de Disefio

v Planteamiento del problema
v Justificacion

v Objetivos

v Delimitacion del problema

v Conceptos y definiciones: Educacion.
v'Conceptos y definiciones: arquitectura
y construccion ecologica.

v'Legislacion nacional, regional o municipal
con respecto al tema de estudio.

v/ Contexto nacional, regional,
departamental y municipal [aspectos
historicos, fisicos, sociales, econdmicos y
culturales.

v Casos Analogos.

v Analisis fisico y ambiental del terreno.

v Premisas Generales.
v Premisas Particulares.
¥ Sisterna Constructivo.

v Cuadro de Ordenamiento
v'Matrices y Diagramas
v'Idea Generatriz

v Presentacion Arquitectdnica
v Detalles Constructivos
v Presupuesto

Conclusiones y Recomendaciones




MARCO TEORICO

Filiberte Chale

"El dario ecologico que causa una casa tradicional no es solo consecuerncia
de la energia consurmida durante su existencia, sino tambien de Ilos
materiales empleados en su construccion.”

Miichael Reynolds
oo




A. EDUCACION MEDIA B. EDUCACION TECNICA.

Es una modalidad de educacion media, gue
cumple los requisitos curriculares de la
La educacion media es la que tiene educacidn general en este nivel y ademas
como objetivo capacitar al alumno forma en el estudiante una calificacidon técnica
para proseguir estudios egpecializada. Tiene como objetivo preparar a

superiores o bien para |os alumnos para una profesion u oficio.?
incorporarse al mundo laboral. Al

terminar la educacion secundaria
e (e I SN R e s ] EDLCACION TEENICANVOEACIONAL:
Foto No. 1. 1. Educacion rural desarrolle las suficientes
en Guatemala. habilidades, valores y actitudes
"f/ll—:i”Et;LEC.’UCECié” en Guatemala. para lograr un buen La educacion técnica-vocacional, a diferencia de

desenvolvimiento en la sociedad. la educacion superior que ofrece un bachillerato
En particular esta debe brindar o educacidn destinada a obtener un grado
formacion basica para responder universitario, consta de cursos que adiestran al
al femdmeno de la universalizacion estudiante en un oficio, habilitédndolo para el
de la matricula; preparar para la mundo laboral. Con esta formacion existen
universidad pensando en guienes muchas posibilidades que van desde trabajar en

Z0-0>0COMm

aspiran y pueden continuar sus una empresa hasta crear un negocio propio.*
estudios; preparar para el mundo

del trabajo a los gue no siguen

estudiando y desean o necesitan
incorporarse a la vida laboral; y
formar la personalidad integral de
los jovenes, con especial atencion

en los aspectos relacionados con
el desempefio ciudadano. 2

El sisterma escolar es un conjunto de elementos
interrelacionados con un fin determinado; en el
caso del sistema educativo, el fin es educar de
una manera uniforme a todos los alumnos vy los
elementos principales son: instituciones
educativas y normas.®

Fuente: [1] Saavedra R., Manuel §. 2001 Diccionario de Pedagogia. Pp.a6. - [2] Fundacidn Santa Marfa. 1934. Historia de la Educacitn en Espafia y América. Tomo 3. Pags. 16-160. - [3] Canonge, Fernand - Ducel, Rene. 1992. La Educacian Técnica. Pags. 22-23. - [4] Gonzalez
Orellana, Carlos. 2007. Historia de la Educacidn en Guatemala. Pag. 335. - [3] Cayat, Victor. Los desafios de la eduacian: £l Sistema Educativo. Pp.I2-17.
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A. EL SISTEMA EDUCATIVO EN
GUATEMALA

Guatemala ha
tenido
historicarmente
un nivel muy
desfavorable en
el campo de Ila
educacion. El nivel
de escolaridad en

Guatemala es

sumamente

Foto No. 1. 2. Instalaciones educativas bajo, el Instituto
en el area rural. Nacional de

Fuente: Educacion en Guatemala.

Estadistica [INE]
estima que el promedio es de solo 2.3 afos. Incluso
menor en los departamentos mayoritariamente
indigenas [1.3 afios].

Las oportunidades de acceso y permanencia en el
sistema educativo no se hayan al alcance de la
mayoria de la poblacion guatemalteca. Desigualdades
economicas y sociales y otros factores politicos,
lingUisticos y geograficos influyen en el acceso de
nifios a la educacion. Esta deficiencia es muy
preocupante si se toma en cuenta que la educacion
no es solo un factor de crecimiento econdmico, sino
también un ingrediente fundamental para el
desarrollo social, incluida la formacion de buenos
ciudadanos.

La poblacion guatemalteca ascendia a 10.8 millones
de habitantes en 1996. Como muchos paises en vias
de desarrollo, la poblacion de Guatemala es una

poblacion joven. La poblacion de menos de 14 afos
asciende al 44.1% del total y los de menos de 25
afos representan el B84.7% de la poblacion [INE,
189898)]. Los nifios vy jovenes de hoy pertenecen a una
generacion de guatemaltecos que han nacido vy
crecido en momentos de grandes cambios. Esto
junto con la presente transicion democratica por la
gue atraviesa el pais y su integracion en el mercado
internacional, hacen de la educacion una necesidad
basica para el desarrollo y adaptacion de los
guatemaltecos a esta nueva etapa de desarrollo,
democracia y paz.

Los Acuerdos de paz y el Plan Nacional de
Desarrollo 1986-2000 plantean |la necesidad de
reducir el deficit de cobertura, especialmente en los
niveles de preprimaria y primaria, con eénfasis en el
area rural y en la educacion de las nifias, asi como
elevar el nivel de alfabetizacion y mejorar la calidad
educativa. Por otro lado, se requiere un esfuerzo
mas amplio de reforma para que la educacion
responda a la diversidad cultural y linguistica de
Guatemala, reconociendo y fortaleciendo la identidad
cultural indigena, los valores y sistemas educativos

mayas Yy de los otros pueblos indigenas.
ESTRUCTURA DEL SISTEMA EDUCATIVO
GUATEMALTECO

El sistema educativo de Guatemala divide Ila
ensefanza en cuatro niveles:

- Educacion Pre-primaria

- Educacion primaria

- Educacion Media, que a su vez se subdivide en dos
ciclos: Basico y Diversificado

- Educacion superior o universitaria’

"Valderrama, Vera. 2000. El Sistema Educativa en Guatemala. Publicaciones Casa Xelaj.




SITUACION DEL SISTEMA EDUCATIVO GUATEMALTECO

EDUCACION
PRE-PRIMARIA [5-8

anos)

La educacion pre-
primaria es en la

que el Estado
menos inversion
realiza. Las pocas
escuelas nacionales

parvularias que
funcionan estan
concentradas en un
alto nivel en la
ciudad capital y en
una minima parte en
los departamentos
del interior de Ila
Republica. Como no
tiene caracter
obligatorio, el

Estado ha dirigido

sus esfuerzos a
otros niveles,
permitiendo con ello
qgue sea la iniciativa
privada, la gque
absorba

mayoritariamente a
la poblacion escolar
gue corresponde a
esta ensefnanza.

EDUCACION PRIMARIA
[712 afos)

La Constitucion Politica
de la Republica establece
la obligatoriedad de Ila
educacion primaria
dirigida a los nifios de 7
a 12 afos de edad. Las
tasas de cobertura y de
incorporacion son las
mas altas del sistema
escolar. En Guatemala la
tasa media de
escolaridad en educacion
primaria es del 84%. La
tasa de desercion
promedio es del B8.2%
con el departamento de
Guatemala la mas baja
[4.%]) y Alta Verapaz la
17.7%). Hay
una mayor tasa de
incorporacion en la
educacion primaria de
hombres [B61.1%) gque de
mujeres [58.2%). Sin
embargo el porcentaje
de repitencia es mayor
en los hombres que en

mas alta

las mujeres. La baja
calidad de Ila educacion
de este nivel tiene

multiples consecuencias.

Fuente: Elaboracidn propia en base a Revista Electranica Voces de Guatemala 2007.

La Constitucion de Ia
Republica tambien fija la
obligatoriedad de la
educacion en el ciclo
basico. Su asignacion
presupuestaria es
reducida, lo cual no
permite la
implementacion de

programas para mejorar
su cobertura o calidad.
Se aprecia una tasa de
escolaridad mucho menor
gue la del ciclo primario,
pues el promedio nacional
no lega al 31.2%. La
desercion es menor a los
otros ciclos y se atiende
mas poblacion
masculina (54.8%)] que a
la fermenina [45.4%).
Su finalidad fundamental
es la de proporcionar al
estudiante con

a la

una
cultura general, pero eésta
es tan "general" que en la
mayoria de las veces el
estudiante termina
"conociendo" poco, de las
diversas materias que se
le imparten.

LA EDUCACION MEDIA

Ciclo no obligatorio.
como finalidades la
capacitacion de los
estudiantes para continuar
estudios superiores,
la realidad
Y de
conocimientos tedrico-
practicos que les permitan a
quienes no contindan en la
universidad, incorporarse a la
actividad productiva de
nacion,

instruidos en

nacional dotarlos

la
como elementos
aptos para contribuir a su
desarrollo. En la actualidad
se ofrecen 142 carreras,
con especializacion en las

areas de perito, bachillerato,

magisterio y secretariado.
En los ultimos afios se han
creado carreras que
pretenden responder a

ciertos avances tecnologicos
en computacion, finanzas vy
mercadotecnia en particular.
Tradicionalmente este ciclo
ha estado orientado a la
obtencion de un titulo en
magisterio y secretariado-

perito 4 de manera
insignificante en las ramas
técnicas.

Tiene

EDUCACION
UNIVERSITARIA

La
se ofrece a los que han
completado la educacion

educacion superior

media. Puede ser
universitaria \ no
universitaria. La no
universitaria esta a

cargo de instituciones
estatales y privadas. La
universitaria esta a
cargo de la Universidad
de San Carlos desde el
14 de Enero de 1986.
La Universidad de San
Carlos es nacional,
autonoma y rectora de

la educacion
universitaria del pais.
Existe un Consejo de la
Ensefanza privada
Superior, el cual tiene

las funciones de velar
porgue se mantenga el

nivel académico en las
universidades privadas.
Entre todas las
instituciones de

educacion superior del
pais hay unanimidad

acerca de los requisitos
para

indispensables
graduarse.




B. PRINCIPIOS DE LA EDUCACION

e | a constitucion politica establece la obligacion
del Estado de proporcionar una educacion sin
discriminacion, para lograr la formacion
cientifica, la orientacidn para el trabajo, la
salud personal y comunitaria e identidad
cultural.

¢ (Guatemala es un pais multicultural, plurietnico
y pluriinglie que aspira a la democracia y el
pluralismo como sistema de vida. La
educacion correspondiente no discrimina y
ensefNa a no discriminar. Su sistema educativo
se encamina a una descentralizacion por
regiones linguiisticas.

e |a funcidon principal del sisterma educativo es
promover la educacidn con calidad vy
pertinencia para todos.

e | a educacion debe reflejar la vida familar y
comunitaria y desarrollar los elementos
culturales inherentes, inculcar el respeto vy la
valoracion por todas las culturas de la nacion,
sus idiomas, tradiciones, estructuras vy
organizaciones.

D. EL DESARROLLO DE LA EDUCACION
TECNICA VOCACIONAL MEDIA

C. FINES DE LA EDUCACION

e El| perfeccionamiento y desarrollo integral de
la persona y de sus pueblos: Maya, Garifuna,
Ladino y Xinka.

e E| conocimiento, valoracion y desarrollo de las
culturas de la nacion y la cultura universal.

e El fortalecimiento de la autoestima e identidad
de la persona y cada uno de sus pueblos vy la
Nacion.

e ElI fomento de Ila convivencia
armoniosa entre Pueblos.?

pacifica vy

?|a interculturalidad en el Sistema Educativo de Guatemala - MINEDLE -

La educacion técnica y la formacion en las
profesiones es una estrategia fundamental por su
gran vinculacion con el Sector socio-productivo, para
el desarrollo de Ila poblacion de una Nacion.
Educacion, produccion, profesiones y economia son
aspectos gue se articulan para gue las sociedades
puedan crecer en beneficios de calidad de vida y
promover el desarrollo humano y social.

Todos los paises desarrollados cuentan con una
intensa estructura educativa orientada a Ia
formacion tecnica y profesional. Asi lo reflejan desde
paises asiaticos como Corea del Sur y Japon,
pasando por los europeos Alemania y Francia hasta
los anglosajones Canada y Estados Unidos. En
Alemania, muchisimos jovenes desarrollan una
educacion media y superior tecnica, fuertemente
vinculada con el sector empresarial, de alto nivel y
con una actualizacion continua, durante todo su
desarrollo profesional.

La educacion tecnica incide enormemente en el
campo laboral y en el desarrollo regional, ya que
vincula a los estudiantes estrechamente con
ambitos de prestacion de servicio especializado, v,
por otro lado, promueve y fortalece el crecimiento
productivo de la region en la cual esta inserta, pero
abierta tambien al mundo. Los organismos
internacionales de educacion como UNESCO y OIT ,
entre otros, promueven el fortalecimiento de este
sector, por su incidencia en el desarrollo social y el
impacto en la calidad de vida al generar trabajo y
produccion genuina, a traveés de la educacion.®

% Boletin 2008. Red de universidades. Argentina.




HISTORIA DE LA EDUCACION TECNICA EN GUATEMALA

REGIMEN LIBERAL.
Establecimientos de
educacion técnica y especial.

4 PRIMERAS DECADAS DEL

SIGLO XX. La Educacion
Teécnica y las “Escuelas

DECADA REVOLUCIONARIA
1944-1954. Educacion
Técnico- Vocacional.

DECADA REVOLUCIONARIA DE
1954 A 1980. Educacion Teécnica.

1. La Escuela de Artes y Oficios
de Varones. Creada el 2 de abril
de 1875, Talleres que
funcionaron: Maquinaria,
Herreria, Carpintenria,
Ebanisteria, Talla,
Hojalateria,
Cobre, Zapateria y Sastreria.

2. La Escuela Politécnica.
Creada como un centro de
educacion tecnica y vocacional en
1874. Carreras de su plan de
estudios: Mlilitares Elementales y
Superiores; Agronomos,
Ingenieros en Minas, Industriales
[Mecanicos y Quimicos), Civiles y
Arquitectos; Topografos,
Maestros de obra, Maquinistas y

Fundicion,

Encuadernacion,

Maestros de Taller.?

3. La Escuela de Agricultura.
Data del periodo de la Reforma.
Luego transformo en La Escuela
Nacional Agrondmica, vy
ademas tres escuelas regionales
de agricultura.

4, Conservatorio de Musica y
Escuela de Sustitutos. Fundados
durante la Reforma: El primero
en 1873 vy La Escuela de
Sustitutos en 1875.

5. La Escuela de Comercio.
Creada el 10 febrero de 1880.

B. La Escuela Nacional de Dibujo.
Creada el S de febrero de 1880.
7. La Escuela de Comadronas.
Creada el 30 de mayo de 1883.

crea

Practicas”.

La educacion técnica sufrio un
periodo,
manteniéndose escasamente los
centros que habian sido creados

descenso en este

por la Revolucion Liberal.
Funcionaron las escuelas
siguientes: Escuela de Artes

para Varones y La Escuela de
Artes y Oficios Femeniles.

Una innovacion de la
administracion de Estrada
Cabrera fue la creacion de las

“Escuelas Practicas”, que eran
una especie de prevocacionales
las que, a la vez que se
impartia la ensefanza se
preparaba a los educandos para
el desempefio de algunos oficios.
Para llenar su cometido fueron

en

dotadas convenientemente con
talleres de carpinteria, herreria,
zapatenria, imprenta,
encuadernacion, etcetera, segun
las caracteristicas de la region
donde se hallaban ubicadas.

A la caida del dictador de los 22

afnos la escuelas fueron
saqueadas por las turbas
populares, asi termind la corta
vida de estos centros

educativos.

1. Ampliacion de la educacion

técnico- vocacional. Hubo un
ascenso en el interés de las
carreras teécnicas por los

guatemaltecos.

2. Problematica de la ensefianza
Técnico-Industrial y Artesanal. el
Instituto
creado en 18928 y La Escuela de
Artes y Oficios Femeniles no

Tecnico-Industrial

estaban teniendo mucho éxito
por falta de planificacion.

3. Reforma del Instituto
Industrial para Varones. Esta
mejoro muy poco la situacion del
instituto.

4, Centros Industriales
Consolidados. Estaban anexos a
las primarias,
empezaron a organizar en 1945.

escuelas se

Su finalidad era explorar vy
orientar vocacionalmente a los
educandos, iniciandolos a la vez

en alguna actividad ocupacional
provechosa para su vida.

5. Escuela de Agricultura. La
Universidad de San Carlos creo

en 1980, la Facultad de
Agronomia para el
perfeccionamiento de los

profesionales que salia de la esta
escuela.

B. Clubes Agricolas. Los crea el
Ministerio de Educacion para de
despertar en los nifios amor por
la agricultura e iniciarlos en las
técnicas modernas.

Aqgui surgen los Institutos Basicos con
Orientacion Ocupacional, La Escuela

de Administracion Publica y se
mantiene e incrementan las escuelas
de estudios comerciales Y
agropecuarios.

Durante este periodo se

establecieron 11 carreras Técnicas:
Bachillerato Industrial y Perito en una
especialidad, Bachillerato en
Administracion Municipal, Bachillerato
Mercadotecnia, Bachillerato
Construccion, Bachillerato
Mecanica General, Perito Contador,
Perito en Administracion Publica,
Perito Industrial [Varones], Perito
Industrial [Sefioritas], Secretariado vy
Oficinista y Secretariado Bilingue.
Centros Educativos:

1. Escuela Nacional de Agricultura. Su
reglamento fue reformado en 1960, y
se crean nuevos departamentos.

2. Instituto Industrial de Varones. El
afio 1958 se aprobd un nuevo plan de
estudios: un ciclo prevocacional para
el bachillerato, y un ciclo vocacional de

en en

en

3 afios para la especializacion.

3. Instituto Técnico Vocacional
“Imrich Fischmann”. Creado el 27 de
1961, a
educacion industrial.?

4a. Instituto Técnico

octubre de orientado al

Vocacional

“George Kerschensteiner”. Se crea el
la

29 de enero de 19685 para

formacion de trabajadores.

Fuente: Elaboracidn propia en base a: ()Bonzalez Orellana, Carlos. 2007. Historia de la Educacitn en Guatemala. Pp. 245-443. (2)Tobar Guzmén, Angel. 2004. Anlisis y propuesta de revitalizacion y acondicionamiento de las instalaciones del Instituto Técnico
Vocacional dr. Imrich Fischmann. Pp. 13-22. (3) Pagina Web Escuela Politecnica de Guatemala.




E. SITUACION ACTUAL DE LA
EDUCACION TECNICA
VOCACIONAL EN GUATEMALA

En el Cuadro No. 1.1. se puede observar la
deficiencia que existe en el pais respecto a los
Institutos Tecnicos, ya gque solamente existen
cuarenta y dos Institutos de Educacion
basica que tiene la modalidad de Orientacion
Vocacional y de todos los egresados de estos
institutos solo una minoria continua con el
oficio que aprendid en el nivel basico, ya que
solamente existen doce establecimientos de
nivel diversificado con orientacion vocacional o
industrial en todo el pais, aqui se puede
observar entonces I|la carencia de estos
institutos a nivel nacional.”

Las especialidades que funcionan en este nivel
son: Artes graficas, mecanica automotriz,
carpinteria, dibujo en construccion, mecanica
diesel enderezado vy pintura, estructuras

metalizas, electricidad, mantenimiento
industrial, mecanica general, radio y television,
refrigeracion \Y% aire acondicionado,

procesamiento de alimentos, electronica vy
orientacion agropecuaria.

Cuadro No. 1.1.

NIVEL BASICO NIVEL DIVERSIFICADO

Departamento
Experimental
Ocupacional
[PEMEM]
Orientacién
Ocupacional
INEB
Orientacion
Industrisl|
Industrisl
Instituto de
Formacion
Teécnica
Instituto
Teécnico
Vocacional
Técnico
Industrial
Técnico en
Bachillerata
Industrial y
Construccion

ERESNAREN Orientacion
Experimental

Guatemala

Alta Verapaz
Baja Verapaz

Chigquimula

Chimaltenango

Quetzaltenango

Retalhuleu

I
1
v e Eerebiecmiereos | 13 15| 12 | 4 |2] 1| 2 |s| = |

4 g - - TP ) .
Bamez Ruiz, Zaida, "Propuesta arquitectdnica del instituto nacional técnico industrial en el municipio de Zaragoza,

Chimaltenango”, Tesis Farusac 2006.




CENTRO TECNICO VOCACIONAL ECOSOSTENIBLE, SAN JUAN COMALAPA, CHMALTENANGO. l

EPTOS ECOLOGICOS UTILIZADOS EN LA ARQUITECTURA

A. TECNOLOGIA
Estudio de la relacion entre los

e nlenies o=l sei=eiel = nniel= = =0 Es el conjunto ordenado de todos los conocimientos usados en la produccion, distribucion
. Slelcclecr = coeclel =opei=ne= f-e0 Yy UsO de bienes y servicios. Las tecnologias amplian las habilidades para cambiar al
loel = = e Sl cslel o ecl=eie Mundo: para cortar, modelar y unir materiales; para mover cosas de un lugar a otro;
S sl ilneel=e = snee = e =0 para llegar mas lejos con las manos, voces y sentidos. Usamos tecnologias para tratar
S clcidclel Sl esjpsleie e=n e - - de cambiar al mundo, para gue se adapte mejor a nuestras necesidades.®

del suelo, el agua y la atmadsfera. EI

medio ambiente biologico esta B. RECICLAR

>-O00room

Joinsce cen les chc-nlssne- o= Es la accion de volver a introducir en el ciclo de produccion de los productos junto a
principalmente plantas y animales.! otros materiales y consumo productos materiales obtenidos de residuos. Tambien se
refiere al conjunto de actividades que pretenden reutilizar partes de articulos que en su
conjunto han llegado al termino de su vida util, pero que admiten un uso adicional para
alguno de sus componentes o elementos.*

El concepto de sostenibiidad tiene un
C. ECOLOGIZAR

origen en el informe de Ila World

Comission on Envirorment -~ " Hacer mas acorde con su medio una construccion determinada. Se puede ecologizar un

Sl cel s s el Sl ediificio ya que construido, sin que éste haya sido hecho bajo lineamientos de disefo
Common Future, se define el concepto

de desarrollo sostenible de la siguiente
manera: “...aguel que satisface las
necesidades del presente sin
comprometer la posibilidad de las

futuras generaciones para satisfacer
S propias ... ... Eldsefo tradicional permite establecer las caracteristicas de los productos y servicios

Posteriormente, la universalizacion del|celSal=aE] valoracion principalmente de los aspectos técnicos, econdmicos, logisticos y
oo - -isi-ee = cei-ele- oo -- de mercado. El ecodiseno, ademas, incluye el aspecto ambiental, como factor crucial
oo == oo - .- para la toma de decisiones. El ecodisefio nace de la necesidad de modificar el actual
o ie-ce ooice e = —sele = - mModelo de produccion y consumo por su carencia de sostenibilidad.®

dirigida a satisfacer las necesidades del .

presente de manera que las futuras E. ECOTECNICA

generaciones puedan satlsf.at.:.er' -0 Ecotécnica quiere decir la aplicacidn de conceptos ecoldgicos mediante una técnica
aS ' Suyas. L& S?sman'b'“dad ~ | determinada, para lograr una mayor concordancia con la naturaleza. Algunos ejemplos
ambiental, economica \Y, cultural, P . P =
5 de Ecoteécnica seria: Calentar agua con energia solar en vez de quemar lefia, usar
m l=]} N | i r Xi n . i . .
compsbicisicaniiasinectinsos exXistences desperdicios para producir gas, hacer una bomba para subir agua con partes de una
bicicleta, etcétera.’

ecologico, instalando microclimas ahorradores de agua, paneles solares, celdas
fotovoltaicas, cultivos verticales, trampas de calor, captacion pluvial y las ecotecnicas
factibles econdmicamente. °

D. ECODISENQO

O>0-r—-m—-zZm-d4000

Fuente: [1] Oliver, Georges. Ecologia Humana, éQué es?. Pp.3-8. - [2] Ustn, Ezequiel, Nuno Guerreiro, Eulalia Cunill. 2004. Dimensiones de la sostenibilidad en arquitectura. Pp. II. - (2] Ustn, Ezequiel, Nuno Guerreira, Eulalia Cunill. 2004. Dimensiones de la sostenibilidad en arquitectura. Pp. Il. -
[3] Ferrara, Ricardo A. y Lerch, Carlos. 1397 . Qué es qué en tecnologia?: Manual de Uso. Pp. 13. - [4] Eco.gestian: Soluciones integrales de ingenieria ambiental. i iaambiental.com. - [3] Deffis Caso, Armando (1934). “La basura es la solucion”. Pp.28-23.- [B] Calventus, Yolanda.
2008. Tecnologia Energetica y Medio Ambiente . Pps. 35-3B. - (7] Van Lengen. Johan. 2002. Manual del Arquitecto Descalzo: Cémo construir casas y otros edificios.Pp. 286.

“Id v enseriad a todos”




P V., ARUUIIEUIURA Y ELULUG Viﬁ

La necesidad de
crear nuevas
alternativas a los
modos habituales

actuales de

produccion de los

edificios, viene

determinada por

la evidente Y

: 5 ) creciente
LD -4 ponderacion de

Foto No. 1. 3. Proyecto Fab Tree Hab: los problemas
Casas gue crecen en los arboles. medioambientales
Fuente: www.floresenelatico.es que se vienen

generando en el
ambito del alojamiento y su directa implicacion en el
agravamiento de muchos de los reflejados en las
ciudades y en el entorno natural.

De la definicion de arquitectura, entendida como
parte de l|la tarea de humanizar el entorno, de
habilitarlo para la actividad humana, se desprende
gue en sus actuaciones conlleva una transformacion
que ha de analizarse y encajarse dentro de un
sistema general de sostenibilidad. Aungue en muchas
ocasiones la edificacion se haya desarrollado sin
tener como uno de sus conceptos radicales la
integracion medioambiental, las condiciones del
medio natural le influyen basicamente y depende de
la voluntad de la sociedad que la vive y de los
profesionales que la construyen, la posibiidad de
aprovechar, hacer caso omiso o destruir, las
capacidades que el mismo proporciona.®

% Barcia, Margarita (1936) Arquitectura Integrada en el Ambiente.

La interaccion entre la arquitectura y el medio
ambiente puede establecerse con muy distintos
niveles de implicacion. Desde una intencion de
relacion puramente visual entre las formas del
paisaje y las de la edificacion, hasta una construccion
radicalmente bioclimatica, hay todo un amplio campo
en el que los arquitectos actuales pueden desarrollar
sus proyectos segin sus puntos de Vvista vy
posibilidades.

A. PRACTICAS DE LA CONSTRUCCION
SEGUN LA NATURALEZA

El debate actual sobre el consumo energetico y la
limitacion de los recursos no renovables acosa al
envoltorio de la construccion y a la practica de la
misma. La actividad de la construccion segun los
principios de la arquitectura sostenible conciernen
tanto a la proyeccion y a la ejecucion de nuevos
edificios, como a la recalificacion del patrimonio
construido existente. La arquitectura sostenible,
entendida como Ila practica arqguitectonica de
edificar segun principios sostenibles, tiene como
objetivo establecer una relacion equilibbrada entre el
medioambiente y lo construido. Los edificios, por
tanto, tienen gue ser pensados como una interfaz
activa entre ambiente interior y exterior, la
proyeccion de las nuevas arquitecturas esta
orientada a la utilizacion de innovaciones
tecnologicas para producir, por un lado, una
renovacion expresiva y, por el otro, un correcto
empleo de los recursos medioambientales, para
satisfacer las necesidades de las actuales
generaciones sin limitar las de las generaciones
futuras. ©

§ Zini, Silvia. Ecosostenibilidad y Bioarquitectura.




B. TENDENCIAS DE LA ARGQUITECTURA ECOLOGICA

E ARQUITECTUR DESCRIPCION CARACTERISTICAS

Valorar las necesidades

Proyectar la obra de acuerdo al clima local.
Ahorrar energia

Pensar en fuentes de energia renovables
Ahorrar agua

Construir edificios de mayor calidad

Evitar riesgos para la salud

Utilizar materiales obtenidos de materias primas
generadas localmente

8. Utilizar materiales reciclables

>O0-@0Oroom
ONOODMDD =

10. Gestionar ecoldgicamente los desechos.?

Propone tres principios fundamentales para Ila
construccion con alto estandar de disefio
arquitectonico y bajo consumo energetico.

1. Control de la radiacion solar e iluminacion natural

a. lluminacion natural

b. Orientacion de los recintos

2. Ventilacion natural y sistemas mixtos de
calefaccion/refrigeracion

a. Ventilacion cruzada y efecto venturi

b. Sistemas mixtos de calefaccion y enfriamiento

3. Aislamiento térmico y acustico en muros, techos y
pavimentos.*

Los cinco pilares en los que debe fundamentarse la
Arqguitectura Sustentable son:

1. Optimizacion de los recursos y materiales,

2. Disminucion del consumo energetico y uso de
energias renovables,

3. Disminucion de residuos y emisiones,

4. Disminucion del mantenimiento, explotacion y uso de
los edificios v,

5.Aumento de la calidad de vida de los ocupantes de
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los edificios.®

Elaboracian propia en base a :[{JRacauchi, Liliana y Bidart, Jusé. 2003. Aprendiendo a Cuidar el Cuerpo/Mente. 12 ed. Argentina, Kier. Pags. 53-57. - [2] Bongiovvani, Beatrice, Arquitectura Ecoldgica. Lifegate.it-People Planet. - [2] Centro de Estudios para la Edificacian con
Tierra y el Desarrollo Sostenible. - [3] Laboratorio de Bioclimatica, Universidad Central de Chile. - [4] Ordaz Castillo, Miguel, (2006). Disefio del habitat: Ecologia y Bioclimética: Arquitectura Sustentable. Universidad Autanoma de Aguas Calientes, Centro de Ciencias del
disefio y la construccidn. México.




® Nlejoramiento de la calidad de vida de los
usuarios desde el punto de vista confort

e higrotermico.
e . . . -
iriemravird ® |ntegracion del objeto arquitectonico a su
contexto.

®|ncide en la demanda de energia convencional y
al aprovechamiento de fuentes energeticas
alternativas.

® E| propio edificio se comporta como una
maguina térmica que capta energia gratuita
[energias renovables y no contaminantes], la
conserva, y por ultimo la distribuye, creando un

>PD-4>Z-r00-0

edificio autosuficiente energéticamente.’

® bicacion adecuada.

® Integracion en su entorno Mas proximo.

® Disefo personalizado segun las necesidades del
usuario.

® Adecuada Orientacion y distribucion de espacios.

® Empleo de materiales saludables y biocompatibles.

® Optimizacion de recursos naturales.

® Implantacion de sistemas y equipos para el ahorro.

® |ncorporacion de sistemas y equipos de produccion
limpia.

® Programa de tratamiento de los elementos
residuales.

® NManual de usuario para su utilizacion |y
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mMantenimiento.?

® Adaptarse al ecosistema sobre el que se
asienta.
® Utilizar sistemas energéticos que fomenten el
ahorro.

® Utilizar materiales de construccion que no
contaminen.

® E| reciclaje y la reutilizacion de los residuos.

® Movilidad. *

mro-zZm-H4000

Elaboracidn propia en base a: [1] Garzan, Beatriz. 2007. Arquitectura Bioclimética. 12 ed. Argentina, Nobuko. Pags. 15-17. (2)Caballero, Ismael. 2006. «Criterios de Bioconstruccidn». Revista Ecohabitar: Bioconstruccion, Permacultura y Vida Sostenible. [Espaia). (I1):10-13. -
[3]Us6n Guardiola, Ezequiel; Nuno, Guerreira y Eulalia, Cunill. 2004. Dimensiones de |a sostenibilidad en arquitectura. la Edicion. Barcelon, UPC. Pags. I1-14.-[4] Miliarium Ingenieria Civil y Medio Ambiente.




C. TECNOLOGIA APROPIADA”

Foto No. 1. 4.
Casa de Hobbits,
vivienda en Gales

de la familia Dale.
Fuente:

www.simondale.net

" Baguedano, Manuel (1973). &Bué son las tecnologias apropiadas? Centro Uruguayo de Tecnologias Apropiadas.-

Caracteristicas de disefio

a. Pequena escala: son tecnologias de una escala mucho menor que las
comerciales, de modo que puedan ser operadas, mantenidas y gestionadas a un
nivel local.

b. De concepcion simple: es decir, que puedan ser utilizadas por personas sin un
gran nivel educacional o de calificacion, lo que implica, que en lo posible su
mantenimiento y reparacion puedan ser hechos por los mismos usuarios.

c. Modularizacion: La posibilidad de descomponer cada proceso de fabricacion en
Procesos unitarios y estos, a su vez, en parte de uso generalizado en otros
procesos, facilita la participacion técnica de los trabajadores.

d. Utilizacion maxima de materiales y recursos locales.

e. Utilizan fuentes energéticas renovables y descentralizadas: energia animal,
energia solar, gas metano, pequefias caidas de agua, viento, etc.

f. Produccion para el consumo local. Tecnologias desarrolladas a partir de una
evaluacion de las necesidades de produccion de un sector delimitado
territorialmente. Con este criterio se asegura un sistema de bajo costo de
transporte y comercializacion.

Caracteristicas econdmicas

a. Baja inversion de capital. Como en los paises subdesarrollados existe una
escasez de capital, estas procuran utilizarlo de la forma mas racionalizada
posible. De esta manera se busca que sean poco costosas y/o amortizables en
un largo tiempo.

b. Fuertemente utilizadoras de mano de obra.

Caracteristicas socio-culturales

a. Ellas pueden insertarse facilmente en el medio sociocultural de los utilizadores.
b. Ellas procuran desarrollar al maximo la creatividad local.

c. Ellas buscan hacer participar a los utilizadores en todas las etapas del
desarrollo tecnoldgico, de modo de facilitar su apropiacion integral y control
permanente del conjunto del proceso.

d. Cuando sea posible, deben tender a revalorizar |la cultural local, utilizando para
ello todos los conocimientos acumulados por la colectividad a lo largo de su
existencia.

Caracter(sticas ecoldgicas

a. Son tecnologias concebidas de acuerdo con la ecologia local, procurando
permanentemente mantener el equilibrio de los ecosistemas fundamentales.

b. No contribuyen a la contaminacion.

c. Ellas consideran, con una perspectiva solidaria con las nuevas generaciones, el
uso de los recursos no renovables.

d. Utilizan preferentemente recursos naturales y energéticos renovables.




D. LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION Y EL
MEDIO AMBIENTE

E. CONSTRUIR EDIFICACIONES ECOLOGICAS

El impacto ambiental producido por la industria de la
Construccion a la luz de la Revolucion Industrial
constituye l|la deuda aun pendiente qgue han de
afrontar las sociedades industrializadas con vistas a
este nuevo milenio; lo cierto es que la Revolucion
Industrial supone un gran cambio en las teécnicas
empleadas en l|la produccion de los materiales de
construccion, dado qgue hasta entonces, los
materiales eran naturales, propios de la biosfera,
procedentes del entorno inmediato, de fabricacion
simple y adaptados a las condiciones climaticas del
territorio donde se llevaba a cabo la edificacion.

El resultado de este cambio se traduce, en primer
lugar, en un gran aumento de la distancia entre la
obtencion de materias primas y la ubicacion de su
elaboracion o construccion; en segundo lugar, en el
agotamiento de los recursos naturales proximos; y
finalmente, en el aumento de I|la emision de
contaminantes derivados de |la industria de Ia
Construccion.

No obstante, el reto a superar por la industria de la
Construccion, en cualquiera de sus tipologias, sigue
siendo fundamentalmente el empleo de materiales
de construccion de bajo impacto ambiental, dado
gue son estos los que mMmas repercuten sobre el
medio natural, sin descartar otros Iimpactos
relacionados con el consumo de energa o los
residuos.®

¥ Arenas, Cabello. 2008. Los Materiales de Construccian y el Medio Ambiente. Revista Electrénica de Derecho
Ambiental No. I7. Esparia.

La utilizacion de materiales ecoldgicos debe estar
dirigida a solventar no solo problemas
medioambientales si no tambien a proporcionar
alternativas mas econdmicas para la edificacion de
viviendas en paises de desarrollo.

En muchos paises del mundo se han estado llevando
a cabo sistemas constructivos ecoldgicos,
sostenibles y de bajo costo que solventan las
Nnecesidades de cada region, la utilizacion de estos
sistemas debe ser difundida ya que han demostrado
gue pueden ser resistentes y duraderas. Cada
sistema esta siendo adaptado a las necesidades
sociales y ambientales de cada sitio, ingenieros y
arquitectos realizan construcciones con materiales
gue la misma naturaleza proporciona y con
materiales reciclados estas nuevas alternativas
presentan caracteristicas bioclimaticas, sismo
resistentes y econdomicas ya que su costo se reduce
en casi un 50%, en Mmuchos paises |latinoamericanos
se construyen viviendas precarias con caton, nylon y
otros materiales improvisados que no brindan
seguridad en ningun caso, ni mucho menos una
calidad de vida digna.

Cuando se utiliza este tipo de materiales podriamos
decir gue la edificacion empieza a formar parte de
un ciclo ecologico natural en donde “Nada se pierde,
nada se crea, todo se recicla” esto es importante
porgue el ser humano empieza a regresarle a la
naturaleza lo que ella le ha dado, todo vuelve a la
tierra y la tierra brinda alimento algo asi como lo
gue el arguitecto Wiliam Mcdonough dice en una
entrevista “Los residuos deben volver a la tierra de
forma inocua Basura = Alimento”
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LA CASA COMO PARTE DEL CICLO ECOLOGICO

SOL =CAIL ENTAMENTO
DE AGUA Y ENERGIA
ELECTHCA

MATERAL RECICLADO/VIDRIO/PLASTICO/METAL /PAPEL

ENERGA

s0
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CAPTACION
PLUVIAL
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TRATAMIENTO

AGUA NEGRA

TRATAMIENTO

PRSIV VIERIESE | BASURA ORGANICA
COMPOST ~

FECUPERACION

BASURA INORGANICA

T

RECICLAMIENTO (
INDUSTRIAL

ACUIFERO SUBTERRANEO

Foto No. 1. 5. Ciclo ecoldgico de una vivienda saludable.
Fuente: Elaboracion propia en base a - Deffis Caso, Armando (1994). “La basura es /a solucion”




F. SISTEMAS DE CONSTRUCCION

ECOLOGICOS

1. BIOTECTURE O EARTHSHIP.®

DESCRIPCION CARACTERISTICAS GENERALES

Foto No. 1. B. Vivienda construida en el desierto de

Nuevo Meéxico.
Fuente: www.earthship.net

® Reynolds, Michael E. 1933. Earthship: How to build your own. 52 Ed. New México, Solar Survival, Pags. Pags. 5-82.

a. La orientacion de la casa hacia el sur - valido para el
hemisferio norte y donde hay estaciones - en un disefio
gue permite una captacion optima de la luz y el calor
solar. Esta energia pasiva se consigue con la
construccion de muros en las caras Norte, Este y Oeste,
y una cara Sur totalmente abierta al exterior mediante
cristales.

b. Uotilizacion de llantas usadas, colocadas en posicion
horizontal, como si fueran grandes ladrillos, rellenas de
tierra compactada, para los muros cargueros de la
casa, dando como resultado una pared increiblemente
estable, con los beneficios de la 'masa termica' que
permite mantener dentro de la vivienda una temperatura
media constante de entre 15 y 20 grados centigrados.
Se trata del principio por el cual el calor se traslada de
las areas calidas a las frias de manera que son frescas
durante el dia y caldas a la noche. Para los muros
divisorios interiores se utilizan latas y botellas.

c. Utilizacion de energias poco contaminantes, como la
solar y del viento para el consumo domestico, que
ademas de ser baratas y '"limpias" hacen posible la
construccion del earthship en cualquier lugar por su
independencia de las redes de abastecimiento habituales.

d. Instalacion de sistemas de captacion y
almacenamiento de agua, asi como el tratamiento de
aguas residuales reutilizables gracias a un sisterma de
filtros y drenajes lo cual minimiza y mejora el consumo.
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2. SISTEMA ECO-TEC'™

DESCRIPCIC CARACTERISTICAS GENERALES

a. Se pueden usar muchos mas materiales, o
importante es tener estos materiales como
desperdicio y en cantidades suficientes para
construir una obra. Se pueden utilizar rines de carro

pequefios y camiones, soldando soleras y esquinas
con estos rines viejos.

Foto No. 1. 7.

Ofici i i
T b. ECOTEC mantiene una temperatura ambiente

por ser de disefio bioclimatico, lo que significa que
cuando es frio afuera es caliente en adentro vy
viceversa.

Asociacion de
Mujeres Campo
Cielo en
Tegucigalpa.
Fuente: www.eco-

tecnologia.com
c. Con el sistema se pueden construir foses septicas,

tanques de agua e incluso techos en forma de
boveda.

d. Las construcciones no llevan cimiento y han
soportado techos vegetales y hasta el momento han
resistido muy bien.

Nacio como una respuesta a la necesidad de Andreas Froese de dar
una solucion innovadora y dinamica a la problematica de la “basura”,
ECO-TEC inventd esta técnica Unica que permite evitar al maximo el
cemento y bajar los costos de la construccion hasta en un 40% de
los costos tradicionales.ECOTEC consiste en usar la botella plastica
desechable de PET para reemplazar al ladrillo. También se incorporan
otros materiales como escombros y tierra.

A traves de la construccion con “basura” se genera la conciencia
ambiental necesaria para clasificar en la fuente, reutilizar y reciclar.
S el eeseellelel pnime elen S0 elmais 0 ceslms(=elel col cnben== G- En los muros se amarra cada botella entre si
Celesleee = Slepe e s e opcen el =e = como haciendo una red, con las tapas y otro amarre
el e sl siee e e s s e eede = r= e o= o= enla base de la botella con cinta de nylon.

Aprender Haciendo.

e. Los costos bajan de un 40% a un 50% en costos.

f. Se pueden utilizar todo tipo de botellas tomando en
cuenta siempre gue no se deben mezclar en el
levantamiento de los muros.

' ECO-TEL: Soluciones Ambientales. zzo-tecaslagia.com

“Id v enseriad a todos”



3. EL SISTEMA DEL SUPERADOBE"

Foto No. 1. 8.
Planta de
Vivienda.

Fuente:
www.calearth.org

Foto No. 1. 8.
Levantado de
muros con
superadobe.
Fuente:
www.calearth.org

Foto No. 1. 10. Viviendas
construidas con superadobe.
Fuente: www.calearth.org

"Carrasco, Ana y Leal, Jusé. 2007. El Adobe que permitira colonizar la luna. El Mundo. Espaia.

TERISTICAS GENERALES

El Arguitecto Nader Khalil, inventor del sistema irani de nacimiento
y californiano de adopcion, a finales de los setenta desarrollo el
sUper adobe [superblock, en inglés], una tecnica de construccion a
base de sacos de arena y alambre de espino, a prueba de sismos y
testada por las exigentes autoridades de California.

Las viviendas del futuro tienen su origen en un Metodo Mmuy antiguo
inspirado en las antiguas construcciones del desierto. El super adobe
puede emplearse para construir cualquier tipo de vivienda. Hasta la
fecha, su aplicacion mas extendida han sido los campamentos de
refugiados de zonas afectadas por movimientos sismicos. Al
parecer el coste de una tienda de campafa, que es el sisterma mas
habitual para estas situaciones, es superior al de una casa-refugio
construida con el metodo Superadobe. Una casa pequefia puede ser
construida en tan sdlo uno o dos dias si participan tres personas, y
sin saber cdmo hacerlo. Pero su técnica no sodlo es aplicable a
campamentos de urgencia se han construido casas de cuatro
habitaciones, dos bafos e incluso dos garajes.

El proceso para construir una casa es simple: la tierra se deposita
en bolsas tubulares qque se disponen en circulo, levantando las
paredes hasta conseguir una especie de cuUpula. El alambre de
espino sirve para unir las distintas capas de bolsas. El tamafo de
las casas puede variar desde una sola habitacion a otras mas
sofisticadas, con varias habitaciones e incluso mas de una planta, en
este caso no son recomendables para zonas que sufran fuertes
sismos. Las viviendas estan equipadas con todos los servicios
basicos, agua corriente, luz, etc. Este sistema se ha empleado en
paises como: Beélgica, Canada, Estados Unidos, Brasil, Meéxico,
Guatemala, Mongolia, Tailandia, Iran, India, Chile y Pakistan.
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G. MATERIALES DE CONSTRUCCION
ECOLOGICOS

12
1. TIERRA
PROCESQO PARA EL USO DE LA TIERRA EN LA CONSTRUCCION. CRITERIOS DE DISENIO CON TIERRA

a. Obtencidn del suelo.

1] Es adecuada la tierra intermedia entre 50cm y 2m de profundidad, se debe evitar el
empleo de la capa mas externa del terreno.

2] Evitar el uso de suelos con altos contenidos de sales solubles que provocan el
debilitamiento de las estructuras, la proporcion maxima no debe ser de 2%.

b. Composicidon del suelo.

1] Esta formada por proporciones diversas de grava, arena, limo, arcilla, agua y aire. La
grava tienen un tamafo superior a los 2 mm. La arena esta en un rango de entre 0.06
mm y 2 mm. El limo va de 0.002 mm a 0.068 mm Yy las arcillas son particulas menores a
0.002 mm.

2] El rol gue desempefia la arcilla es clave por tratarse del material aglomerante, mientras
gue la grava, la arena y el limo dan estructura y estabilidad al sistema, ya que la falta de
arcilla la hara fragil y presa facil de la erosion.

3] El agua constituye otro elemento fundamental dentro del proceso constructivo, ya que
permite el movimiento de las particulas sodlidas de la mezcla al transportar a las mas
peguefias entre las de mayor tamano; y activa las propiedades adhesivas de la arcilla.

c. Estabilizacion. Foto No. 1. 11. Capas que
Se trata de métodos que a traveés de siglos de experiencia han permitido la alteracion de la componen el suelo
respuesta constructiva de la tierra mediante el agregado de componentes adicionales que Fuente: blog.educastur.es

subsanan su posible vulnerabilidad. Los metodos de estabilizacion se dividen en dos grupos:
1] Procesos Homogéneos. Consisten en la modificacion de las proporciones relativas de la
granulometria natural del suelo a traveés de agregado de los componentes deficitarios.

2] Procesos Heterogeéneos. Consisten en agregar al suelo componentes ajenos a su
condicion natural, los cuales le confieren propiedades estables ante la presencia del agua. Y || & coo s S e e el s san s e s lnls e s e S e L els e Sl e
se divide en: regular, cuadrado o redondo.

® Consolidantes. El mejor estabilizante por consolidacion es la cal, ya que se ha comprobado = o= ol cloiio o 0 siise s S s e e e ale e
gue se pude obtener mayor resistencia si se le agrega a los suelos. armonica. Dinteles deben tener un empotramiento largo.

® Fibras. Los estabilizantes por friccion sirven para conformar una especie de “red” alague | - - oo coloio s cnls s o e s ale S s is s e e s e
se adhieren las particulas del suelo y que controla su desplazamiento, dilatacion y retraccion = - - -clcco —oo oo llo o o e se Se e ele e cenine e e Slee e e e e
durante el fraguado. Asimismo, modifican los patrones de agrietamiento derivados de @ - - - S oo oo

cambios de humedad y temperatura mediante el trazado de un sistema de microfisuras | - oo con Sl s iele o ce e S esls S nseisene alis el e s
gue no afectan la estabilidad del conjunto. Esta “red” se desarrolla mediante la introduccion =« - 0

de materiales fibrosos gque pueden ser de origen vegetal como es el caso de la paja de | - co s L Seln e e e e S S el Sl e s e e e e e
diferentes gramineas, virutas de madera, aciculas de pinaceas, cascaras de coco, tallos del = - oo coeocis e el s n s S

maiz y fibras de pita o sisal. Estas fibras deben utilizarse en condiciones secas, cuando se = - o co e ceis e e o Sl s ia | Sl e e Sl e e e e
utiliza paja esta debe ser cortada en tramos de 10cm. Ldogicamente, la dimension de la paja —-cc —= = o - - 0 cpone o ce s e ol clie sl nnl e s e sl s iels ol ol
va a variar segln la especie de graminea de la que procede, el proceso agricola que la = -c oo el S iee L S e eel e e e S e e e
produce en cada region y la tradicion constructiva local. tiene una mejor adherencia a los Mmuros porgue posee unas particulas
® Hidrofugantes. Los estabilizantes por impermeabilizacion tienen la funcidn de conformar o oo -n- - Lo n s e e el oo ol Sl s el s Se e e e e e
una especie de capa protectora en torno a las particulas de arcilla que regula su contacto = - o ol e D] e e G e Ll inEel e e e
con el agua vy, por lo tanto, las consecuencias de sus cambios dimensionales. protege a los muros contra la humed

? Buerrero, Fernando. 2007. Arquitectura en tierra, hacia la recuperacion de una cultura constructiva. Apuntes
(Pantifica Universidad Javeriana). Pp. 182-201

“Id v enseriad a todos”
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2. BAMBU

SCRIPCION USO EN LA CONSTRUCCION

Para hacerlo mas duradero y menos propenso a

PR ataque de insectos y hongos, el bambl despues de
"'"l|||||”"|”||l' cortado, debe someterse ya sea a un tratamiento de
- curado o tratamiento de preservativos guimicos. A
NG continuacion las dos formas de curado mas eficientes y
utilizadas.?
Curado en la mata
Despues de cortado el tallo, se deja con ramas y hojas
recostado I|lo mas vertical posible, sobre otros
Foto No. 1. 12. Vivienda hecha con bambu. bambles y aislado del suelo por medio de una piedra.
U —— En ésta posicion se deja por un tiempo no menor de 4
semanas, despues de lo cual se cortan sus ramas y
hojas y se deja secar dentro de un area cubierta bien
ventilada.

Cualidades Fisicas.

® Es un material liviano que permite bajarle el peso a la construccion
y gque es un factor muy importante para construcciones sismo
resistentes. Curado al calor

L =oeeeislnnienis shs elsis s e enes = nmeen a0 s me- 0= - Se colocan horizontalmente las cafias de bambu sobre
fuerzas axiales. brasas a una distancia apropiada para que las llamas
L e e Beee e ee el S eee el e S eine no las quernen, girandolas constantemente. Las brasas
Sl s cnslee el el sl S e e sepiecines o= -l g oolocan en el fondo de una excavacion de 30 a 40
estructuras espaciales en donde trabajan solamente dichas fuerzas cms. de profundidad. Con este método se puede
axiales.

o - : . enderezar el bambl. Se debe tener cuidado de que el
® E| rapido crecimiento del bambl lo hace econdmicamente muy

calor no produzca contracciones y estas a su vez

competitivo. . . .
agrietamiento y fisuras.

Beneficios Ecoldgicos.

® E| bambu es un recurso renovable y sostenible.

® Su rapido crecimiento y la alta densidad de los tallos por area
significan una productividad muy importante de la tierra y una
biomasa considerable.

® E| bambu se utiliza como planta de reforestacion. Propiedades Mecanicas. Es ligero y flexible y tiene una
ol e e e spreleee s sl e S seeel S Slele s estructura fisica que proporciona alta resistencia con
construcciones, la tala de la selva tropical se disminuiria por una
demanda que cambiaria.

II:I_IH.?.DCI |AL I:«-ﬂ.I I_CIII:I

relacion a su peso.?

: - ) Resist i ion (Kg/cm2 825
® | & manipulacidon del bambl desde el lugar donde crece [guadual) esistencia a compresién (Kg/cm2)
8 y : 8 : Resistencia a flexion (Kg/cm2) 856
hasta la obra necesita muy poca energia; la diferencia de la cantidad — —
) : Modulo de elasticidad (Kg/cm2) 203873
de energia y gastos gue se necesita en su proceso es muy grande Resistencia a tension (Kg/om2) 2038 - 3058

con respecto al acero u otros Mmateriales en obras parecidas.

Fuente: Elaboracidn propia en base a: (1) Obermann, Martin y Laude, Ronald. 2004. Bambi: Recurso Sostenible para Estructuras Espaciales. Investigacion Universidad Nacional de Colombia. Medellin. Pp. 3-B. (2) Hidalgo, Oscar. 1381. Manual de Construccidn con Bamba.
Universidad Nacional de Colombia-Centro de Investigacion de Bamba y Madera CIBAM. Pags. 2-5. (3)Teneche, Gustavo. Fundamentos de a Guadua: Taxonomia.

“Id y enseriad a todos”



a. El Bambu en Guatemala'®

En el pais, existen mas de 1, 200 especies, las cuales se
clasifican para alimentacion, mobiliario, y para hacer papel. Sin
embargo, existen tres que son utilizadas para la construccion
de viviendas: la Guadua [el acero vegetal de Ameérica)l, la
Dentrocalamus asper [el acero de Asia] y Vertisiata. Estas
necesitan alcanzar los 368 metros de altura y las ocho
pulgadas de diametro para la produccion.

Guadua Angustifolia Kunt
Es el bambld endemico de America y se considera como nativo
de Colombia, Venezuela y Ecuador. Es un bambul gigante,

espinoso, con culmos erectos y huevos que alcanzan alturas

I

| Viguetas hasta de 25 metros y diametros entre 10 y 25 cms. Sus
| L Paraksy Riostras entrenudos tienen paredes hasta de 2 cms de espesor.

| Carchas Peq.

i“ Enkaxrso Usos de los diferentes segmentos de la guadua en la
| E— Gimberas construccion.

[ < | s || A continuacion se tratarda sobre el uso apropiado de las
! diferentes partes del tallo de la Guadua angustifolia en la
!g g"l"—""—L = construccion.

(= [ 277 | Somwtorss || Las Guaduas delgadas, con didmetros menores a 10 cm,
! I ._.":—.._. . hardmeeeer cuyas paredes de sus entrenudos sean inferiores a 1,5 cm no
|E T | Diegomsles deben soportar aisladamente cargas significativas, es decir, no
i ﬁ deben ser sometidas a esfuerzos mayores de compresion o
| - de tension, a no ser gque esten debidamente reforzadas con
|E - 4 otras Guaduas similares, conformando haces horizontales o
iﬁ Cepa o Cimiento v Postes con diagonales, en caso de estar en posicion vertical, o
= | Basa | distribuidas las cargas entre varios elementos por medio de
iﬂ E Fada f una solera o similar, como el caso de las paredes de
|ﬁ Tits. Bahareque embutido con barro o de paredes con esterila
| — = frisada.

Para ser utilizada para esempefar trabajos que requieran de
sus propiedades mecanicas de resistencia a la tension o a la
compresion -como puede ser en la construccion- debe ser
cortada despues de los cuatro afios, cuando ya este hecha y
los liquenes se hayan generalizado.

Foto No. 1. 13. Usos de los diferentes segmentos de la

guadua en la construccion.
Fuente: Diaz, Félix. 2007. Pequefio Manual de la Guadua.

"Diaz, Felix. 2007. Pequerio Manual de la Buadua.




3. BOTELLAS. ™

DESCRIPCION Usos EN CONSTRUCCION

Foto No. 1. 15. Un ejemplo
de una construccion hecha
en madera, malla, lamina y
Eco-ladrillo.
Fuente: Organizacion Pura Vida,
Atitlan, Guatemala.

Foto No. 1. 14. Botellas PET
tienen un tiempo de degradacion
de 200 a 300 afos.

Fuente: Web Ambiental 3K.

® Un grupo cartoneros fabrica tejas y losas reemplazando la arena con
envases de terafalato de polietileno, mas conocido con la sigla PET. EI
PET molido reemplaza a la piedra y un 80 por ciento de la arena que se
utiliza en la confeccion de tejas, losas y paneles, lo que las hace mas
térmicas y menos pesadas.

® Otro uso seria elementos decorativos, varios disefiadores industriales
han creado objetos bastante interesantes con estas botellas: lamparas,
floreros, portalapices, etc.

® Como ladrilos para levantar muros, como ejemplo esta el ECO-
LADRILLO: Presenta la Unica manera de manejar la basura plastica de
las casas, ecologica y conscientemente. Es la combinacion de los dos
grupos mas grandes de desechos solidos de los hogares: Botellas
plasticas PET gue sirven para depodsito la basura suelta, limpia y seca de
las casas, la cual se compacta con una varita y sellando posteriormente
la botella con su tapa. De esta manera la basura gqueda separada y
reciclada en cada hogar.

“ (1) ECOFIELD: Salud y sequridad en el trabajo, sequridad ambiental. (2) Drganizacitn Pura Vida -
puravidaatitlan.org




4, LLANTAS

Las llantas o
neumaticos
usados son
considerados
desechos
solidos y por el
aumento de
uso de
automotores la
disposicion del

desecho se
F(131.:o No. ’I.. 18. Llantas (.:iesechos desarrolla sin
solidos peligrosos. Su tiempo de
i d control. Son
degradacion es de 500 afos.
Fuente: Web Ambiental. producto de
disefio de

ingenieria y estan preparadas para operar a
velocidades mayores de 200 km/h. Las llantas por
periodos prolongados de tiempo estan expuestas a
condiciones severas del ambiente y son construidas
para absorber continuamente el impacto, fuerzas y
el abuso asociado con carreteras rapidas o viajes
largos. Por lo tanto, se disefian para que tengan
una duracion de varios afos, sometidas a las
condiciones sefaladas.

En Guatemala por ejemplo se generan segun la tasa
de incremento del 10% anual para finales del afo
2008 habrian 668,000 llantas solo en la capital y
en el resto del pais 964,000 llantas usadas de
vehiculos particulares, en cuanto a los vehiculos
comerciales se tendrian 480,000 en la capital y
880000 en el resto del pais. E|I peso aproximado
de las llantas de vehiculos particulares es de 13kgs.
y de llantas comerciales de 55 kg. Por lo que se
estiman 14,924 toneladas de desechos en la capital
y 101,450 en el resto del pais.

Los desperdicios de llantas y los efectos en el
ambiente

e En botaderos, las llantas no se deterioran por
cientos de afos.

e Por el aumento anual del numero de llantas
usadas, se necesita de espacio para colocarlas
y ocupan un gran volumen porgue no se pueden
compactar.

e Debido a su expansion, con el tiempo estas
tienden a flotar en su superficie. En basureros
pueden ademas crearsele “esponjamientos” en
su superficie lo cual las hace inestables e
inusables para usos subsecuentes.

e E| apilamiento, las llantas crean las condiciones
adecuadas que permiten la proliferacion de
insectos, especialmente en climas humedos, lo
gue trae consecuencias adversas para la salud.

e En grandes volumenes, las llantas representan
un alto riesgo de combustion.'

Opciones para su reutilizaciéon

Control de la erosion

Guardas para arboles

Arrecifes artificiales

Juegos infantiles

Muros y techos de viviendas [tejas]
Adoqguin

Rdtulos

Delimitacion de terrenos y carretas

Pozos de infiltracion
Como material de construccion, tiene las
propiedades ambientales, en tiempo de calor es

5 Uribe Aguilar, John (2000). "Alternativa técnica, econdmica-ambiental para el aprovechamienta de la
seccion de rodamiento de llantas usadas sin cerco metalico como material de construccion”




fresca y caliente en el invierno. En el caso del
sisterma de EARTHSHIP, debido a que Ilos
neumaticos estan totalmente recubiertos con
tierra, estos son resistentes al fuego pues el
oxigeno no puede llegar a la goma. Durante un
incendio forestal ocurrido en Nuevo Mexico, el fuego
calcind completamente el interior de una casa
Earthship, los muros, en cambio, permanecieron
intactos.

Cuadro No. 1. 2.

RE-USOS DE LLANTAS ENTERAS APROBADOS EN TEXAS EN
1996

8000 Plantacion de arboles de manzana
100/semana Proteccion de equipo

5100 Instalaciones de entrenamiento de bomberos

1000 Paredones en poligonos de tiro

5500 Para dar peso en cubiertos plasticos para
proteger almacenaje de forraje

2600 Para delimitacion alrededor de las casas

1000 Para areas deportivas

2700 Para usos varios en casas

800 Para usos en campos de golf en miniatura

1000 Para control de erosion

700 Para bancos de tierra de estabilizacion

1200 Para corrales y establos de caballerizas.

Fuente: Carranza, Jaime y Salazar Doreen. (2004) Guia practica para municipalidades sobre re-uso de llantas. Guatemala.

En el caso de Guatemala tenemos el reuso de
llantas aplicado en el relleno sanitario del kildmetro
22, Villanueva, para un disefio de relleno sanitario de
tecnologia apropiada [Metodo Fukuoka parcialmente
implementada).’®

® Carranza, Jaime y Salazar Doreen. 2004. Guia Practica para municipalidades sobre re-uso de Ilantas. PROARCA:
Programa Ambiental para Centroamérica. Pp. 10-15.

RE-USOS DE LLANTAS ENTERAS EN GUATEMALA

1400

1500
30
150

50

75
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400
500
400
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450

12

100

Cuadro No. 1. 3.

Impermiabilizacion de suelo[rellenas y
compactadas con PET)

Muros de ocntencion [rellenas con tierra]
Rotulacion

Delimitacion de area.

Proteccion de arboles tipo maceta colgante
[contra roce de tractores)

Para maceta siembra de arboles

Para camino peatonal

Via de acceso para tractores [rellenas piedra)
4 digues de contecion de sodlidos

3 pozos de infiltracion de 30 m

Re-encauche, para suela de caite

Tellas de llantas para galera [disefio)

Casa de perro [paredes con rodadura y techo con
tejas]

Tubos de drenajes.

Fuente: Carranza, Jaime y Salazar Doreen. (2004) Guia préctica para municipalidades sobre re-uso de llantas. Guatemala.

Foto No. 1. 17. Vivienda construida con llantas.
Fuente: Portal Web Earthship.




ConcLusioNEs

CAF’ITULD 1

I_a educacion teécnica brinda a los jovenes una

buena oportunidad para lograr una mejor calidad de
vida ya que por medio de esta pueden en algun
momento crear su propia empresa. Las disciplinas
gue brinde la educacidon teécnica deberan adaptarse
al entorno para gue los jovenes puedan desarrollar
sus habilidades en empresas o instituciones de su
mismo lugar de procedencia y no tengan gque salir
de este para poder encontrar fuentes de trabajo,
tomando en cuenta que Guatemala se caracteriza
por su diversidad de climas, etnias, tradiciones y
costumbres; lo que da como resultado que las
disciplinas tecnicas varien de un lugar a otro.

I_a arquitectura educativa debe brindar

instalaciones adecuadas para el desarrollo pleno de
nifos y jovenes, es por ello que se toma como una
buena opcion la utilizacion de una arquitectura mas
comprometida con el ambiente y entonces se habla
de una arqguitectura ecologica y sostenible qgue
ayude a crear una edificacion confortable no solo
para el usuario si no para su entorno. Existen en la
actualidad diversas tendencias de arquitectura
ecologica pero en realidad todas tienen el mismo
proposito y caracteristicas similares: Ahorro de
energia, cuidado del agua, utilizacion de materiales
reciclables, utilizacion de materiales propios del lugar
sin exceder I|imites, utilizacion de materiales de
construccion que no sean contaminantes [desde su
fabricacion hasta finalizar su uso], teécnicas de
control del clima y disminucion de mantenimiento.




Aadiés @M’vwc/v&'o/p

"Que el nuestro sea un tiempo que se recuerde por el despertar de una
nueva reverencia ante la vida; por la firme resolucion de alcanzar Ila
sostenibilidad; por el aceleramiento en la lucha por la justicia y la paz y por
la alegre celebracion de la vida.”

Carta de la Tierra - Declaracion de principios fundamentales que tiene el proposito
de formar una sociedad justa, sostenible y pacifica en el siglo 217.
Aprobada por la ONU , 2003

000
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R FINES OBJETIVOS EJES
= definen como
E ® Elevar |la conciencia social sobre la ® Transformar paPt|C|pat|vamente
principios, valores e
(=) importancia de la educacion. el actual sistema Y sector |
) ) ideas fuerza que
R ® Formar ciudadanos para la paz y la educativos para responder a las
. . . . integrados dan
Y| democracia. necesidades, aspiraciones y o ) )
A S ) L. - direccionalidad Y
® Contribuir a hacer realidad la nacidon caracteristicas de cada uno de los . N
: A P s . ) orientacion a la
pluricultural, multietnica y plurilingte. Pueblos del pais y a las exigencias -
L .. P . Reforma Educativa.
L Fortalecer la participacion y tecnoldgicas Yy productivas del

® Vida en Democracia y
Cultura de Paz

L Unidad en la
Diversidad

® Desarrollo Integral
Sostenible

® Ciencia y Tecnologia

representacion de todos los sectores. desarrollo integral nacional.

® E| acceso de toda la poblacion a una ® Establecer un sistema educativo
educacion de calidad con pertinencia multicultural, intercultural y
culcural vy linguistica, asegurando su multiingtie, concordante con una
permanencia y promocion exitosa. regionalizacion y descentralizacion
® Desarrollar un sector educativo sobre bases lingUisticas, culturales,
fuerte. economicas y ambientales.

GENERALES TRANSVERSALES

E
D
u
Cc
A
T
|
\4
A

=) = 1. Avanzar hacia una Educacion de Calidad

@) D 2. Ampliar la cobertura educativa incorporando 8. Aumento de la Inversion
L g especialmente a los nifios y nifias de extrema pobreza y de Educativa

i N segmentos vulnerables 7. Descentralizacion
T T 3. Incrementar la cobertura educativa, en todos los niveles Educativa

! | del sistema con equidad, pertinencia cultural y linguistica. 8. Fortalecimiento de la
= \V 4. Justicia social a traves de equidad educativa vy Institucionalidad del
gA permanencia escolar Sisterma Educativo Nacional

S 5. Implementar un Modelo de Gestion trasparente que

responda a las necesidades de la comunidad educativa.

ARTICULO 1°. Legalizar los Planes de Estudio para los ciclos, Primero, Segundo y Tercero, de conformidad con el articulo 50
del Acuerdo Gubernativo N° 13-77, M. De E., "Reglamento de la Ley de Educacion Nacional”.

ARTICULO 2°. Los Planes de Estudio legalizados por el presente Acuerdo tendran vigencia en tanto se realizan los estudios
de readecuacion de los mismos de conformidad con el Plan Nacional de Educacion, Ciencia y Cultura 18975/739 y el Decreto
Numero 73-76, Ley de Educacion Nacional.

ARTICULO 3°. El Primer Ciclo de Educacion General Basica, comprende: Educacion Parvularia, Castellanizacion, Primero,
Segundo, Tercero y Cuarto Grados de Primaria.

ARTICULO 4°. Los objetivos generales para el Primer Ciclo de Educacion General Basico son: dotar al educando de mejores
posibilidades de Comunicacion, tanto verbal como escrita, de conocimientos fundamentales de calculo; e introduccion a los
valores culturales de la nacionalidad guatemalteca. Los objetivos especificos seran desarrollados en los respectivos
programas de estudio.

Fuente: (I)Acuerdo Gubernativo No. 748-37. Comisidn Consultiva para la Reforma Educativa. - (2) Portal del Ministerio de Educacitn MINEDUC. -(3) Acuerdo Gubernativo Namera 13-77, Reglamento de la Ley de Educacitn Nacional.




LEY DE PROTECCION
Y MEJORAMIENTO

LEY DE INCENTIVOS
PARA EL DESARROLLO
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
MEDIO AMBIENTE

DE PROYECTOS DE
ENERGIA RENOVABLE

ARTICULO 1. El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional, propiciaran el desarrollo social, econdmico, cientifico y tecnoldgico
gue prevenga la contaminacion del medio ambiente y mantenga el equilibrio
ecoldgico. Por lo tanto, la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la
flora, suelo, subsuelo y el agua, deberan realizarse racionalmente.
ARTICULO 11. La presente ley tiene por objeto velar por el mantenimiento
del equilibrio ecoldgico y la calidad del medio ambiente para mejorar la
calidad de vida de los habitantes del pais.”

EARTHSHIP SUPERADOBE ECO-TEC

Fue aprobada la
legislacion elaborada
por el arqguitecto

Michael Reynolds en
marzo de 2007,
ademas en Inglaterra
Y Escocia se
convirtieron en los
primeros paises de la
Union Europea en
aceptar oficialmente
esta nueva teécnica
de construccion con
desechos.?

INCENTIVOS

Este metodo resiste
terremotos, huracanes
e incluso maremotos ya
ha sido avalado por el
Alto Comisionado de las
Naciones Unidas para
los Refugiados
[ACNUR]. Se ha
empleado en paises
como: Bélgica, Canad3a,
Estados Unidos, Brasil,
Meéxico, Guatemala,
Mongolia, Tailandia, Iran,
India, Chile y Pakistan.?

En Nicaragua se ha
logrado la aceptacion
de Ila tecnica vy Ila
construccion de varias
viviendas, aulas para
escuelas, fosas
septicas y tangues, sin
ningun  problema por
parte de las
autoridades de este
pais ya que el sistema
lleva un sentido social y
ambiental que ayuda en
el desarrollo del pais.*

® Exencion de los derechos arancelarios de importacion, IVA; Cargas y
Derechos consulares en la importacion de equipo y materiales, para las
etapas de pre inversion y ejecucion.
® Exencion del pago del Impuesto sobre la Renta — ISR-, por 10 afos,

para la etapa de operacion comercial.*

Fuente: [1] Ley de proteccitn y mejoramiento del medio ambiente. - (2) Documental "Garbage Warriors”. 2008. Sistema Earthship. (3) Carrasco, Ana y Leal, José. 2007. El Adobe que permitira colonizar |a luna. Periodo El Mundo. Espafia. - (4) Web oficial
sistema ECO-TEC. (5) Ley de incentivos para el desarrollo de proyectos de energia renovable, Decreto 52-2003.




Il. DISPOSICIONES TECNICA

POLITICAS DEL MINISTERIO DE EDUCACION

RITERIOS NORMATIVOS

1. Espacios

establec de nivel medio.
0 Direccion 0 Secretaria 0 ALl 0 Administracion
ulas puras A
0 Sala de espera 0 Oficina general 0 Ser 'th;s canitanios 0 Biblioteca
VICI I l i .
0 Servicio medico 0 Contabilidad oA de tall 0 Conserjeria
rea de taller
0 Saldn de profesores 0 Orientacion vocacional 0 Parqueo
- . . . ) 0 S.S. generales oel
0 Administracion 0 Servicio sanitario 0 Uardi aza
0 Bodega. ardines 0 Caminamientos

. b. Area terreno * numero \ L
a. U [e]g] c. Emplazamiento f. Area construida * nivel
de alumnos
Debera situarse dentro de la zona residencial -“ Resultado
a la cual sirve, entendiendose por esta, a la del g| grea para el disefio de la El area de construccion T 3366 m*

[s) P
70% de su alumnado como  MINIMO, sropuesta es de 5566.38 ocupard como maximo un 40% 7™
considerando las proyecciones futuras de e por lo gue para eI de la superficie del terreno. 8m?/alum  Diversificado 694

desarrollo habitacional. disefio se tormara Se tormara B34 me.

DISTANCIAS DE RECORRIDO POR NIVEL siguiente: P TN
EDUCATIVO P

La orientacion ideal sera l|la Se ubicara evitando vias
norte sur, abriendo las peligrosas, alejado de las
ventanas bajas al norte. Abrir esquinas y retirado minimo
las ventanas bajas en este 7mts. del Iimite de la calle
sentido del viento dominante. o colocar proteccion.

a. lluminacion b. Color

Nluminacion Natural. Se recomienda tener areas de ventana 25% a 30% del drea
del piso. En cuanto a la iluminacion cenital se recomienda de un 15% a un 20% del
area del piso eso si es vidrio o block de vidrio.

llurminacidn Artificial. Esto se determinara segun el ambiente que se quiera iluminar
en general no debera ser menos de 150 luxes.

Ventilacion: Constante, alta y cruzada.

2/alumn  Basico

03033040

Medio = Urbano 1000 a 2000 30' a 45' 500 875 4875

Colores de efecto tranquilizante, se recomienda
usar colores complementarios para reforzar el
area de intereés. [Naranja, violeta, azul y verde]. En
lugares frios se utilizan colores calidos y en lugares
célidos se utilizan colores frios.

¢ 30 300N

Fuente: Elaboracin propia en base a [1]Solloy Rabay, Edgar. Propuesta Arquitectanica del Instituto Bésico Mixto Experimental y Técnico Vocacional, San Andrés Itzapa, Chimaltenango. pp. 80. - (2) Unidad Sectorial de Investigacion y Planificacion Educativa - USIPE - Criterios Normativos para el Disefio
de Edificios Educativos. Pags. 4-41.




5. INSTALACIONES

a. Drenajes

Dotar con cajas de registro a distancias no mayores de 15 mts
en areas no construidas. Cuando la tuberia va enterrada tendra
una pendiente de 2 a 4% y en entrepisos de 2%.

1] Pluviales

0 Pendiente minima en techos y areas impermeables del 1%,

0 Coladeras o rejillas en forma de cupula en el extremo superior
de las bajadas de agua, protegidas con material inoxidable.

0 Las bajadas en paredes que den al exterior se protegeran con
mortero fino o concreto.

0 J minimo de 4” en exterior y B” en interiores para tuberias
horizontales.

2] Fosa Séptica

0 Ubicarla prdxima a la calle de acceso: 2 mts. de distancia al
limite de la propiedad, cimientos u otras estructuras y a un 1mt
de tuberias de agua potable.

0 Su dimensionamiento tendra en cuenta una capacidad minima de
25Its por alumno al dia.

0 Considerar tuberias de ventilacion con @ de 1” minimo.

3] Pozos Absorcion

0 Deben ubicarse obligatoriamente en jardines.

0 La distancia minima de las perforaciones a linderos de propiedad,
cimientos u otras estructuras y tuberias de agua sera de 3 mts.

b. Eléctricas

0 En talleres y en donde se vayan a
utilizar motores eléctricos se
dispondra de potencia trifasica de
208 voltios.

0 Las tuberias seran proyectadas en
trayectorias rectas, con el menor
numero de curvas, evitando cruces de
plazas o porticos. Los registros iran
como maximo a 30 m de separacion.
o En instalacion expuesta se
recomienda el uso de tuberia metalica.
0 En las conexiones a motores o
donde exista vibracion se usara ducto
flexible metalico.

0 En aulas, talleres, bibliotecas o salas
de lectura se utilizaran lamparas
incandescentes.

0 Se colocara un tomacorrientes a
cada 12mts de pared o 2m?~.

0 Luminarias exteriores de B mts de
alto, la distancia entre ellas sera de
30 mts. Y a una distancia minima de
los edificios de 5 mts.

Fuente: Elaboracian propia en base a (1) Unidad Sectorial de Investigacian y Planificaciaon Educativa - USIPE - Criterios Normativos para el Disefio de Edificios Educativos. Pags. |7-Z6.




B. CRITERIOS ESPECIFICOS DE DISENO
TEMA DESCRIPCION APLICACION

En este sentido se fija un maximo optimo de 1,200 alumnos
NUMmero para el turno de mayor demanda, para el caso de edificios de

maximo de uso simultaneo por distintos niveles educativos.

alumnos por

nivel Basicos 1000 25
Diversificado 1200 30
Las aulas tendran una capacidad maxima de 40 alumnos, la
Aulas gue debera tener un area de BOmM? ya ques se recomienda
1.5 m? de superficie por alumno.
La distancia maxima del alumno sentado en la ultima fila al %
Vi | pizarron, no debera exceder a 8.00 mts,; y el angulo 1“‘:,
isua i

horizontal de visidon respecto al pizarron de un alumno
sentado en cualqguier lugar no sera menor de 30°.

B

Debera ser bilateral, considerando como fuente principal la
proveniente del lado izquierdo del estudiante, viendo hacia el
pizarron. Para asegurar gque la iluminacion natural sea suficiente
llurninacicn y uniforme, la superficie de ventanas debera ser por lo menos el
equivalente a un tercio [%) del area del local. La altura minima
debera ser en todos los casos de 2.50 mts y la altura maxima

de 3.00 mts.

Las aulas deben poseer ventilacion cruzada, ademas poseera
Ventilacion suficiente iluminacion bilateral con enfasis en el lado izquierdo
para evitar sombras.

Se debe de considerar de doble hoja y abatibles hacia fuera

Puertas con un angulo de 180°, y el ancho minimo util es 1.20Mts.

Para una buena circulacion de alumnos en pasilo se £

Pasillos . . £
recomienda un minimo de 3.00 Mts.

Fuente: Elaboracidn propia en base a (1) Unidad Sectorial de Investigacion y Planificacion Educativa - USIPE - Criterios Normativos para el Disefio de Edificios Educativos.
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TEMA DESCRIPCION APLICACION

Segun la cantidad de aulas y el area por
Area de Talleres El &rea optima por alumno es de 2.80 m?2. persona para talleres se destinaran 550

m? para talleres.
La proporcion del saldn no debe de exceder de 1:1.5 para
permitir una visualidad adecuada. Se recomienda una
altura minima de 3.00 mts.

Dimensiones de
talleres

Debe contar con instalaciones de agua, electricidad,

Instalaciones de drenajes, y lavado en todos los gabinetes de trabajo. El

talleres drenaje debe estar disefiado y preparado para ser
resistente a quimicos.

Alsyrn vk F00 it

® Debera de tener una capacidad de 50 personas y se

tomara como base un area de 2 mts2 por persona. m

® E| mobiliario de trabajo sera: Mesas colectivas vy

cubiculos individuales.

® Se recomienda una altura minima de 3.5 mts. x x 8 x
Biblioteca ® E| area de depdsito de libros debera contar con

ventilacion cruzada, pero sin soleamiento directo, para x x x x

evitar la humedad en los libros y su deterioro.

® Contara con un area de proyecciones. x x x x

® | a sala de proyecciones debera poseer ventilacion alta
y cruzada.

® E| area total del comedor estara dada por el nudmero

estimado de usuarios. La cocina tendra un 25% del area

del comedor. La cocina sera
Cafeteria ® Se gplicara un minimo de 1.00 M2 por persona en el el 259% del area

area de comedor. de mesas.

® | a cafeteria constara basicamente de dos areas, El

comedor y cocina.

® 1 Lavamanos = 30 alumnos 300 Alumnos = 10 Lavamanos
Servicios ® 1 Inodoro = B0 Hombres 5 Inodoros = p/hombres
Sanitarios ® 1 Inodoro = 30 Mujeres 2 Inodoros = p/mujeres
Generales ® 1 Mingitorio = 30 Hombres 8 Mingitorios = p/hombres

® 1 Bebedero = 100 Alumnos 3 Bebederos = 300 alumnos

Fuente: Elaboracidn propia en base a (1) Unidad Sectorial de Investigacian y Planificacion Educativa - USIPE - Criterios Normativos para el Disefio de Edificios Educativos.




ConcLusioNEs

CAPITULD 2

I_os aspectos legales a nivel nacional referentes a

la educacion en general pretenden lograr una
educacion para todos, sin discriminacion, dirigida a
crear una cultura de paz y democracia, una
educacion gue se adapte a las distintas etnias que
forman parte de nuestro pais y fomentar Ila
descentralizacion educativa, todo lo anterior aunque
ya esta establecido en la legislacion nacional no ha
dado muchos frutos ya que en el interior del pais se
pueden encontrar muchos problemas en este
sector por razones de pobreza, falta de
establecimientos, instalaciones insuficientes o
inadecuadas, a nivel medio [basico y diversificado] la
situacion se agrava porgque muchas veces solo se
encuentra un establecimiento a nivel municipal;
entonces se puede decir que la inversion que el
gobierno ha hecho al sector educativo no ha
cumplido con lo que pretende la legislacion nacional.

I_a Unidad Sectorial de Investigacion y Planificacion

Educativa como dependencia del Ministerio de
Educacion en el afo 1980 creo los Criterios
Normativos para el Disefio de Edificios Educativos
dicho normativo no ha tenido ningun cambio hasta el
momento por lo cual la USIPE ha brindado libertad
en el disefo de centros educativos tecnicos y esto
permitira un objeto arquitectodnico que se adapte
mejor a su entorno y sea confortable para el
usuario.




MARCO CONTEXTUAL

Aadiés @M@uo/véo/y

"Quiero dejar patente mi manera de sentir y caminar por la vida, por creer que
pudiera servir a todos los que se encuentran dentro de un concepto libre,
constructivo y sano de la existencia y defender a toda costa a este fascinante
planeta en donde nos ha tocado vivir...respetando profundamente cada latitud de
la tierra, con sus propios materiales, con sus tradiciones, y agregando lo méas
sabio del progreso, sin romper la armonia del ambiente, y aplicar toda la
sensibilidad y talento en todo lo que el arte puede intervenir, en todo lo que el arte
puede sofiar”.

César Manrique

(YY)
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CONTEXTO MUNICIPA

A. DATOS GENERALES

Mexlco

platield

Belice

Honduras

REPUBLICA DE GUATEMALA

Superficie 108.8839 km?.

Division Administrativa 8 Regiones, 22
Departamentos y 333 municipios.

Clima: Varia segun la topografia va
de templado a calido y muy frio.

REGION V

Superficie 86,828 km?=.

Clima Va de semifrio a calido.

Division Administrativa

1. Chimaltenango: 16 municipios.

2. Sacatepequez: 16 municipios
3 Escuintla: 13 municipios,

Qulche

BUIDI

Guatemalg

Oceéano Paclflco




SAN JUAN COMALAPRPA

Superficie 78 km?3.

Altitud 2,150 msnm

Clima Semifrio a Templado
Latitud 14°44'24”

Longitud S0°5315”

Precipitacion Pluvial 1000 mm

Distancia: 82 kms de |la Ciudad Canital

Foto No. 3.1. Vista ) - @

Chimaltenango.

Fuente: www.guate360.com il ¢ : 2

Guatermala

Esculntla

Mapa No. 3.3. Mapa de Chimaltenango.

Fuente: Elaboracion propia en base a Encarta 2008.

CHMALTENANGO

Superficie 1,979 kma.

Altitud 1,800.17 msmm

Clima Templado

Latitud 14°39'38"

Longitud 80°4910" Foto No. 3.2. Vista aérea de las
Precipitacion Pluvial 1587.7 mm planicies de Chimaltenango.
Distancia: 54 kms de la Ciudad Capital Fuente: www.guate360.com
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DIVISION ADMINISTRATIVA

Cuadro 3.1. DIVISION POLITICA-ADMINISTRATIVA

ALDEAS CASERIOS PARAJES

Panabajal Quisaya Chixot
Xetonox Pavit Pacotoj
Simajhuleu Chichali Panul
Paquixic Palima Piscina Peren
Agua Caliente Panimacac Pachaj
Patzaj Manzanillo Panimacorral
Cojol Juyu Paya Tasbalgj
Pamumus Panicuy Guadalupe
Xiguin Sanahi Chimiya
Xenimaguin Paraxaqguen
Paraxaj
Pachitur

Fuente: Elaboracian propia en base Estadisticas INE 2002

Cuadro 3.2. DISTANCIA DE LA CABECERA MUNICIPAL A
LAS ALDEAS Y CASERIOS

Panabajal 7 Panimacac 18
Xetonox 7 Quisaya 14
Simajhuleu 12 Pavit 11
Paquixic 7 Chichali 11
Agua Caliente 14 Palima 13
Patzaj =] Manzanillo 1
Cojol Juyu 2 Paya 8
Pamumus 5 Panicuy 13
Xiguin Sanahi 7 Chimiya 2
Xenimaquin 4 Paraxaquen [S]
Paraxaj 11

Pachitur [S]

Fuente: Elaboracion propia en base al Diagnostico Municipal San Juan Comalapa 2006.

B. TOPOGRAFIA

La topografia es generalmente accidentada
registrando alternativamente elevaciones onduladas
profundos barrancos y planicies, se encuentra en las
tierras altas volcanicas.

D. SUELO

El material geoldgico del municipio se conforma de
rocas volcanicas. Los suelos son de color cafe,
seudo alpinos de textura franco arciloso para los
suelos superficiales Los sub-suelos son de textura
franco arcillosa, ligeramente acidos, color café rojizo,
gue llegan hasta un metro de profundidad y mas.
Los suelos identificados son: arenoso, humifero y
limoso.

E. FLORA

Cuenta con una
diversidad de bosques
como son: coniferas,
latifoliadas y mixtas. La
flora de San Juan
Comalapa es muy rica
ya qgue cuenta con

Foto No. 3.3. Bosgue SJ grandes extensiones
Comalapa de bosque con

Fuente: Chimaltenango.org plantaciones como
pino, encino, cipres,

palo blanco entre otros, cuenta con flores como

gladiolas, crisantemos, claveles, rosas, margaritas
17

entre otras.

" Ortiz Lapez, Baris van (200B) “Disefio de pavimenta y drenaje barrio los cipresales; y linea de conduccitn de agua
potable de la aldea Panimacac, municipio de san Juan Comalapa, departamenta de Chimaltenango”, Tesis Ingenieria
Civil, Universidad de San Carlos de Guatemala.




C. HISTORIA SISMOGRAFICA

En el territorio nacional convergen tres de las placas
tectonicas mMmas importantes del mundo, de estas
placas al mismo tiempo se originan otras fallas
geologicas mas pequefas [Ver Mapa 3.5, todo esto
hace al pais una zona sismica de alto riesgo.

El O4 de febrero de 1976, la furia tectdnica de la
falla del Motagua en la madrugada del amanecer del
primer miércoles del mes de febrero, ocurrio el
terremoto mas fuerte que se ha vivido en el
municipio de San Juan Comalapa, el cual cobrd la
vida de mas de 3,200 personas, mas de 5,000
heridas y el 90% de viviendas dafiadas. El municipio
esta catalogado en una zona sismica de nivel 4.2.

Mapa 3.5. FALLAS GEOLOGICAS DE GUATEMALA

-
-
Paten -~ —_—

ACL DFL CARIFE

PLACAS

TECTONICAS

FALLAS

DEL MOTAGUA
CHIXOY O POLOCHIC

CA DEL COCOS

JOCOTAN
JALPATAGUA
Fuente: Elaboracidn prapia en INSIVUMEH - US Geological Survay -USGS- libraryphoto.cr.usgs.gov.
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A. POBLACION

Pertenencia etnica Un 93% de la poblacion es maya
kaqgchikel y un 7% es ladina o no indigena. '®

Cuadro 3.3. POBLACION DEL MUNICIPIO

3045 15168 1529
448 215 232
1787 893 894
940 486 475
202 433 470
883 441 442
839 430 410
572 286 286
501 254 247
488 220 249
402 204 199
215 105 110
331 186 185
378 221 157
281 138 142
261 130 131
129 60 69
267 135 132
258 139 120
117 55 62
80 25 34
3247 12680 1313
18360 8893 2466

aooas | 17074 | 17770

Fuente: Elaboracidn propia en base Estadisticas INE 2002

18 Diagnostico Municipal San Juan Comalapa 2006.
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B. ECONOMIA Y COMERCIO

Entre las actividades econdmicas a las que se
dedica |la poblacion tenemos: Herreria, mecanica,
joyeria en plata, ebanisteria, construccion,
elaboracion de tejidos, artesanias. Hay que recordar
también la produccion de pinturas populares vy
paisajes.

Cuadro 3.4. PEQUENOS COMERCIOS

Nombre de la
Comunidad

Cantina
Molino

Pelugueria
Panaderia
Libreria

Abarroteria
Zapateria

Agua Caliente
Cojol Juyu
Pachitur
Pamumus

1

2

3

4

5 Panabajal
6 Panicuy

7 Panimacac
8 Paquixic

9 Paraxaj
10 Patzaj

11 Paya

1
NEEEEE RO
15 55 ey
Doooooanonoonnnn RN

13 Simajhuleu
14 Xenimaquin
15 Xetonox

18 Xiguin Sabani

Fuente: Elaboracicn propia en base a Diagnostico Municipal San Juan Comalapa 2008.
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Grafica No. 3.1. INGRESO FAMILIAR EN EL AREA RURAL
18

18
14
12
10
8
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Agricultura Artesania Pequefias Pecuaria Remesas
Industrias del Exterior

Cuadro 3.5. SERVICIOS PROFESIONALES AREA RURAL

Nombre de la
Comunidad

Técnicos

Enfermeras
Bachilleres

Agua Caliente

Cojol Juyu
Pachitur
Pamumus

Panabajal
Panicuy
Panimacac
Paquixic

0VOONOOOMDO -~

Paraxaj

10 Patzaj

11 Paya

12 San Juan de Palima
13 Simajhuleu

14 Xenimaguin

185 Xetonox

18 Xiguin Sabani

Fuente: Elaboracidn propia en base a Diagnostico Municipal San Juan Comalapa 2006.

“Id v enseriad a todos”
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C. VIVIENDA D. EDUCACION

1. CENTROS EDUCATIVOS

Las instalaciones educativas por Ilo general
presentan carencias en cuanto a funcionalidad e
Casa Formal 7720 infraestructura, los espacios no han sido planificados Q
Apartamento 3 adecuadamente y podemos encontrar gue en
Vecindad 10 algunos casos especialmente en el nivel primario se
Rancho o3 comparte un aula para dos grados. Los
Improvisado a3 establecimientos no varian en cuanto a sistemas de
Otros 17 construccion Y acabados, encontramaos
generalmente pisos de torta de cemento y algunas
Fuente: Elaboracitn propia en base a Estadisticas 2002 - INI veces de granito, muros de block visto o con

acabados y pintura y el techo con estructura de
madera o metal y lamina de zinc.

La ley de educacion ha dado ciertos reguerimientos

sobre los ambientes que deberia tener un centro

Cuadro 3.7. TIPOLOGIA DE VIVIENDAS EN EL MUNICIPIO educativo pero en estos casos no se ha cumplido a
cabalidad con esto, ya que En lo que respecta al nivel

VGES oo | reo e b

basico [ver Cuadro 3.8 los establecimientos son un

Material poco mas amplios y ya cuentan con ambientes como

88

Ladrillo Piso 79 sala de profesores y biblioteca.

Ladrilo C. 578
Concreto 35 Asbesto C 38 Baldosa B. 11 Finalmente el nivel diversificado [ver Cuadro 3.8.] que
VN Teja 185 Parque 3 en este caso es un instituto que imparte carreras
Lepa. paloo  __  Paja, paima = comerciales recibe cada afio a un poco mas de 150

cana o similar alumnos repartidos en 11 aulas con un area de

Madera 188 Otro 18 Madera 39 a41.74 m?® cada una lo que da un espacio para 30
Lemina | 34 slumnes,

Bajareque 28 Otro 1

Otros 17 Pendiente 1219

7555 7555 7555

Fuente: Elaboracidn propia en base a Estadisticas 2002 - INE -




Cuadro 3.8. ESTABLECIMIENTOS DE NIVEL BASICO DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN COMALAPA

AMBIENTES INFRAESTRUCTURA -
N [®\V[=]={= TIPO LUGAR Ventilacidon yA\| =] No.
lluminacidn Alums

7.5*7.25
54.38 m#

Direccion
Bodega
2 S.S.
S Docentes

Cooperativa San Juan
Comalapa

Oficial San Juan 11

Comalapa

525*7.95
a41.74 m?

Direccion
Cocina
Biblioteca
Bodega
Guadiania

S Docentes
2 S.S.

Cooperativa Aldea 7

Simajhuleu

5*8
40 m*=

Direccion
Biblioteca
Bodega
Cocina
2 S.S.

Oficial 14

L *
Hiquin 3838 Direccion

Sanahi 30.684 M=

Bodega

Cocina
2 S.S.

Fuente: Elaboracidn propia en base a Ministerio de Educacidn

Granito Block Lamina

Granito Block Lamina

Granito Block Lamina

Granito Block Lamina

Ventilacion
Cruzada
lluminacidén

Ventaneria al

fondo del
aula que
crea reflejo
sobre la
pizarron.
Ventilacion
Deficiente
llurminacién
Adecuada

Ventilacion
Cruzada
llurminacién
Adecuada

Ventilacion
Inadecuada

lluminacioén
Insuficiente

2.8 600
2.8 100
29 100




Cuadro 3.8. ESTABLECIMIENTOS DE NIVEL DIVERSIFICADO DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN COMALAPA

AMBIENTES INFRAESTRUCTURA = b
NOMBRE TIPO LUGAR Ventilacion Alto No
[N ggligt=Tailalg] mts. | Alums
2.9 800

Oficial

San Juan
Comalapa

Fuente: Elaboracian propia en base a Ministerio de Educacian

2. ESTADISTICAS ESCOLARES

=000 | oot | ecoe | 2oos | 2oos | 2065 | 2008 ]

541 539 527 439 454 522 578 569
528 545 484 524 772 721 725 821
5619 5938 [Si=IS7=] 8406 6706 6842 7141 7191

939 10682 1348 1349 1509 16854 16875 1754
177 184 190 M2 188 178 178 197

Fuente: MINEDUC - Anuario Estadistico de la Educacion 2007

Cuadro 3.70. Numero de alumnos inscritos en todos
los niveles desde el afio 2002.

Cuadros 3.11. y 3.12. Cantidad de alumnos inscritos
y promovidos para el afio 2007 en el municipio de
San Juan Comalapa:

5.25*7.95
a1.74 m?

Direccion  Granito Block Lamina Ventilacion
Cocina Inadecuada
Biblioteca llurinacion
Bodega Adecuada

Guadiania
S Docentes
Direccion
Lab. Compu.
2SS

Cuadro 3.11. No. DE ALUMNOS INSCRITOS EN EL ANO

2007
3428 3718 7144
920 739 1858
133 108

2267 o557 | spas

Fuente: Elabaracian propia con base en Estadisticas 2007 MINEDLC.

Cuadro 3.12. No. DE ALUMNOS PROMOVIDOS EN EL ANO

2007
3108 2973 8079
518 467 283
107 7082

sres | oees | iared

Fuente: Elaboracian propia con base en Estadisticas 2007 MINEDLC.




CENTRO TECNICO VOCACIONAL ECOSOSTENIBLE, SAN JUAN COMALAPA, CHMALTENANGO. <

Cuadro 3.13. No. DE ALUMNOS QUE FINALIZARON
NIVEL EN EL ANO 2007

456 394 850
223 189 a12
I - N

Fuente: Elaboracian propia con base en Estadisticas 2007 MINEDUC.

Cuadro 3.14. indices de desercidon en donde podemos ver que
los porcentajes son bastante bajos, ademas podemos ver
tambien los indices de retencion y de crecimiento que el
MINEDUC ha establecido basandose en sus estadisticas.

Nivel Tasa Tasa Tasa
Retencidn Desercion Crecimiento

Pr'lmar'lo 99.35% 0.22% 0.03

oos
100% 5.42% oo

Fuente: Elaboracidn propia con base en Estadisticas 2007 MINEDLC.

Grafica No. S.2. En base a la tasa de crecimiento se
presenta una grafica con las proyecciones de estudiantes
inscritos para el afio 2020 en los distintos niveles.

Grafica No. 2
Alumnos para el afio 2020

, 12000
Q
£ 10000 d
3
< 8000 L
]
T B000 -
o]
Z aooo
2000
[ -
o
PRIMARA BASICOS DIVERSIACADO
EHOMBRES) 5036 1720 152
SMUJEFES 5455 1408 120
UTOTAL 10491 3128 272

Fuente: Elaboracion propiaen base a MINEDUC - Estadisticas Educativas  2007.

E. SERVICIOS

Cuadro 3.15. SERVICIOS DEL MUNICIRPIO

informacion Genera

Energia Eléctrica Distribuidora Eléectrica de
Occidente -DEOCSA-

Cubre S7% del municipio

SIMBOLOGIA

"""" Linea proyectada de 230 kv
— Linea de 84 kv

o Subestacion

Fuente: Informe Estadistico 2007-MEM

Estan conectados a la red 96 % de
la cabecera municipal y el 52% de
sus aldeas, el resto estan realizando
proyectos de introduccion. Este
servicio es brindado por la
municipalidad.

Drenajes En el casco urbano el 90% de la
poblacion estéa conectada a la red,
aungue los ramales no reciben
tratamiento y desembocan en
barrancos aledafios. La red esta a
cargo de la municipalidad.

Alcantarillado El 30% del area urbana cuenta con
calles alcantarilladas.

Telecomunicaciones Existe el servicio de Iineas
telefonicas propias, celular, radios
locales, cable e internet. Las
empresas que distribuyen el servicio
son: Telgua, Claro y Tigo.

Fuente: Diagnostico Municipal 2006

Cuadro No. S.15. Servicios basicos con los que
cuenta el municipio de San Juan Comalapa.

Agua Potable

“Id v enseriad a todos”
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1. VIAS DE ACCESOS Y TRANSPORTE EN SAN
JUAN COMALAPRPA

e Tiene las vias de acceso estan en buenas
condiciones debido a que la carretera esta
asfaltada. Teniendo una comunicacion
constante con sus aldeas, caserios, debido al
mantenimiento de sus carreteras de
terraceria.

e Existe transporte extraurbano a la ciudad
capital a cada 30 minutos, y el transporte
interno se realiza a través de tuc tuc. '®

Mapa 3.6. VIAS DE COMUNICACION

OMALAPA San Jacinto

Carretera Centroameéricana CA-1
Carretera Asfaltada

Camino Rural

Elaboracitn propia en base a Mapa Vial de Chimaltenango de la Direccidn General de Caminos.

® Monografia del municipio de San Juan Comalapa, departamenta de Chimaltenanga - 2006 -.
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La distancia de recorrido y el tiempo recomendada por
las Normas de disefio de edificios educativos del la USIPE
no sobrepasara los 5Skms o B0 minutos. Segun lo
anterior si tomamos un radio de influencia de 5 kms
podemos decir que el proyecto beneficiara no solo a la
poblacion del centro urbano si no tambien a las siguientes
aldeas:

Mapa 3.7. RADIO DE INFLUENCIA

NORTE 5 kms
SUR 2 kms
ESTE 4 kms
2 kms

OESTE 3 kms

Fuente: Elaboracitn prapia en base a Monografia 2006
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L\__*\Dam Urtan {1 IBLESIA SAN JUAN BAUTIETA-ANTIGLA
=== | B IBLESIA SaM JUAMN BAUTISTA - MNUEWA

4. PARGUE LA AMISTAD
5. ECIFICIO MUNICIP AL
B. MERCADO
7. PARQUE CENTHAL

faci

CARSETERA BRINCIE.

INGRESO A CABECERA

MUNICIPAL SAN JUAN |
COMALAPA .

Caseris, |

Paxan

_l CARRETERA PRINCIPAL
i INGRESO A CABECERA
Mapa No. 3.8 Cabecera Municipal SJC.

Fuente: Elaboracion propia en base a Cartografia del
Instituto Geografico Nacional — IGN -

VIAS DE ACCESO

® Viniendo de la Ciudad Capital sobre la CA-
1 siguiendo el cruce a Zaragoza a 20
minutos aproximadamente.

® Carreteras principales asfaltadas,
carreteras secundarias y caminos rurales
en buen estado.

TRANSPORTE

Extraurbano a cada 20 minutos. Dentro de
la cabecera municipal funcionan Tuc-Tuc
hacia los cacerios ubicados a la salida del
casco ubano.

SERVICIOS

® | uz, Teléfono y Agua

Amistad, Parque Central, Mercado y Vista panoramica de la cabecera
® Alcantarillado y red de drenajes solo en el RIS

Fuente: Web San Juan Comalapa.
centro ubano.
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VIAS DE ACCESO

® Camino adoquinado hasta la salida del
casco urbano, luego se continda sobre
carretera rustica o camino rural.

SERVICIOS

® | uz, Teléefono y Agua

® No cuenta con alcantarillado o red de
drenajes.

SEGURIDAD

® E| terreno se encuentra alejado de
barrancos y rios.

EQUIPAMIENTO

® En el sector se pueden observar algunas
viviendas a lo lejos, el terreno no ha sido
absorbido por el area urbana.

PENDIENTE

® E| terreno es bastante quebrado su
pendiente minima es de 7% y la maxima de
48%.

ENTORNO

® | as areas colindantes del terreno son
tranquilas, seguras, los caminos de ingreso
son de poco transito. Esta rodeado de
areas boscosas y cultivos.
CONTAMINACION

® No existe ningun tipo de contaminacion.

PAISAJE

® Cerros, montafas, arboledas y cultivos, el
paisaje en general es bastante agradable.

ASPECTOS LEGALES

® Pertenece a la Organizacion Long Way
Home[Largo Camino al Hogar] encargada del
proyecto.

Camino Rural
[doble Via)

Cultlvos

Acometida
Agua

Foto

Fuente: Propia

Cultivos

Camino
Peatonal

Carino
Peatonsl

Poste de

3.18. Analisis Terreno, Salida del
Casco Urbano, Camino Rural, Llegada al Terreno, Camino Principal de ingreso,
Entrada a Terreno y Entorno.




INSTITUTO TECNICO VOCACIONAL “IMRICH FISCHMANN" la

13 Talleres

MO0*15 mTs)
Artes Graficas
Radioy TV
Electricidad
Dibujo Construccion
Refrigeracion y Aire
Acondicionado
Estruct. Metalicas
Carpinteria
EnderezadoyPintura
Proceso Alimentos
Mecanica Auto.
Mecanica Diesel

Mecanica General

INSTITUTO TECNICO VDCACIONAL
PLANTA DF COMIUNTO EXISTENTE

P ——

e

AMBIENTES INFRAESTRUCTURA

Mecanica Mantenim.

Ventilacid Alto No.
lluminacion mt! Alums
8 Administracion  Cemento  Block Losa y 14,953 m?= Ventilacion Aulas 410

Area Sala Profesores Lamina Deficiente 29
7*915 Sala de Dibujo lluminacidn Talleres
B4 m? Sala Informatica Deficiente B
Sala Lectura

Laboratorio

SUM
Sanitarios
Cafeteria
Bodega

Mantenimiento

Foto No. 317, 318, 319, 3.20, 321, 322 y 3.23. Vista exterior, vista
exterior de taller, aula pura, planta de conjunto, Taller Mecanica, Taller de
Carpinteria y Aula de dibujo.

Fuente: Tobar, Angel Alfonzo [2004] “Propuesta de redisefio fisico espacial del Instituto Técnico
Vocacional “IMRICH FISCHMANN", Tesis Facultad de Arquitectura, Universidad de San Carlos de
Guatemala.




ICO INDUSTRIAL “GEORG KERS

12 Talleres 7 Administracion
MO*15 mTs) Area Biblioteca
1 Artes Graficas 7*81 Bodega
1 Carpinteria 5568.7 m* Cafeteria
Direccion

1 Dibujo
1 Electricidad Dormitorios

3 Mecanica Sanitarios

Automotriz Lab. Ciencias

4 Metales Lab. Compu.

Lab. Quimica
SUM

HENSTEINER”" -

AMBIENTES INFRAESTRUCTURA Area Ventilacion- Alto
Construida lluminacidn Alums

Granito Block

Losay

Lamina

Suchitepéguez, Mazatenango

Ventilaciéon
Deficiente
lluminacién

Deficiente

Aulas
3
Talleres
3

Foto No. 3.24, 3.25, 3.26, 3.27, 3.28 y 3.29. Ingreso al Instituto, Administracion, Aulas puras, Talleres, Areas

Dormitorios.

Fuente: Elaboracion propia en base a Sistema de Informacion del Ministerio de Educacion.




ConcLusioNEs

CAPITULD 8

EI estudio de los aspectos fisicos del municipio

ayudara a establecer I|a tipologia del edificio en
cuanto a forma, color y textura, los materiales a
utilizar, la orientacion y ubicacion de los ambientes,
la tecnologia apropiada y los servicios con los que
se cuenta para la construccion de un
establecimiento educativo adecuado tanto para el
usuario como para su entorno. Lo mas importante
a tomar en cuenta en este caso seria que el lugar
es altamente sismico lo que debera tomarse como
principal punto en el analisis y utilizacion de los
sistemas constructivos en el proyecto.

En cuanto al estudio de los aspectos sociales,

educativos y econdmicos de la poblacion, este ha
dado |la idea de las actividades que tradicionalmente
se desarrollan en el municipio de San Juan
Comalapa lo cual confirma que es una buena opcion
la creacion de un centro educativo a nivel tecnico ya
gue ayudara a que las futuras generaciones le den
continuidad a dichas actividades y al mismo tiempo
les brinde diversas opciones que puedan desarrollar
en su propio lugar de origen y no tengan gue salir en
busca de nuevas oportunidades, ayudando con esto
a fomentar una educacion descentralizada. Ademas,
de gque no existe en el municipio un establecimiento
educativo a nivel tecnico y la infraestructura
educativa existente en otros niveles no brinda el
confort adecuado.
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ANALISIS DE ENTORNO AMBIENTAL
Y PREMISAS DE DISENO
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"No creo que la arguitectura tenga que hablar demasiado, sino
permanecer silenciosa y dejar gue la naturaleza guiada por la luz y
el viento hable”.

Tadao Ando
YY)
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l. ANALISIS ENTOBNO AMBIENTAL
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4.6. Andsis del Terreno [Anslisis fobrafico sn pag. 57
Tosste Trema

£4.7. Fotografia aérea del

lugar.

“Id v enseriad a todos”
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ANALISIS FOTOG

Foto e . : Foto 4.9. - o 1 EESESEeN A D)
Calle principal |« s&&" " ' Calle i ' 8 Ingreso a
de ingreso a | - L }- — secundaria | . % X A 4 terreno en

terreno. e .‘ i peatonal. ; : esqguina.

Foto 4.13.

Foto 4.11. e | Eoro 442, ,
T Camino

Vista desde |fifuse. . Vista de

_ LT i peatonal
el ingreso S R terreno desde

N iy, : : dentro del
del terreno. RS e el ingreso.

terreno.

Foto 4.14. ' L. T Foto 4.18.

’ - Foto 4.15. B o 2

Area con : a _ ¢ e . Arboles

: e Vegetacion AT
menor : < il st frutales
: Gfaa . 2t dentro del : e L R
pendiente en ; : e dentro del
: e S T terreno. o R 3 e

el ingreso del ; e o e : { S terreno.

Foto 4.19.

o ’ Area con
Foto 4.17. » i G Foto 4.18.

: : mayor
Visual Sur. Visual Este.

pendiente al
Oeste.

Foto 4.20. ™ . | e | Foto 4.22.

Inicio de area 1 Lo Foto 4.21. PRI ' Vista Oeste,
boscosa e e Visual norte, S i it | | &rea boscosa
dentro del s 2 : area boscosa. | : i o b dentro del

terreno. Ry R ARy terreno.

fuente: Haboracidn propia.

“Id y enseriad a todos”
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“No se puede cortar una flor, sin que tiemble una estrella.”

Leonado Da Vinci




PREMISAS DE DISENO

N elodia de /Oaz—
/Omda Nicho Gdnwco

“La arquitectura abarca la apreciacion de la totalidad del ambiente fisico
gue rodea la vida humana; no podemos desligarnos de ello, mientras
formemos parte de la civilizacidn puesto que la arquitectura constituye la
suma de los cambios y modificaciones introducidos sobre la faz de la tierra
en funcidn de necesidades humanas...”.

Williarm Morris
(YY)
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PREMISAS DE DISENO URBANO DEL CONJUNTO

TEMA DESCRIPCION GRAFICA

Debe existir seraparacion entre edificios para permitir y
aprovechar el movimiento del viento.
Se deberan suficiente vegetacion entre edificios para
limpieza del aire y proteccion contra el viento, recordando
siempre gue esta debera ser propia de la region.

® |Ubicar en puntos estratégicos basureros, para
comodidad del usuario y asi lograr gue las instalaciones se
conserven limpias. Se tomaran en cuenta depositos de
basura para reciclado separando los distintos materiales.
® Se recomienda &dreas de descanso con bancas
adecuadas y antropometricas para descanso de los
usuarios.

® Seflalamiento en todas las instalaciones para que al
usuario se le facilite su ubicacion dentro del proyecto.
® E| material para el mobiliario urbano debera ser de
piedra o concreto ya que estos no requieren de mucho
mantenimiento y son mas durables.

® Jardinizar el area de reposo y confort.

Dar prioridad a la iluminacion en plazas, jardines vy
caminamientos, la altura de los postes en estas areas
sera de 3 a 5 metros maximo.
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PREMISAS AMBIENTALES DE DISENO

TEMA DESCRIPCION GRAFICA

Orientacidn Norte. La orientacion Norte es propicia para [TTTTmTm oo mm s s s s
adecuar espacios de uso laboral y de servicio, pero es preciso t | Al nor“.t’e y sur la
P . | proteccion de aleros
protegerlos minimamente con aleros o peérgolas que cubran la | il
. ) , ., i o similares es
incidencia de l|la temporada calurosa. Asi también se hace I
1
1
1
1
1

. L | . ieb | haci menor que en el
necesaria una proteccion complementaria con gquiebrasoles hacia resto de la
el Oeste.

edificacion
Orientacidn Sur. Esta orientacion es de las qgue presentan
mejores posibilidades para adecuar espacios de uso habitacional.
Un alero o proteccion similar con 80° se requiere para propiciar
el soleamiento en |la temporada templada y evitarlo en la
temporada calurosa. Es la orientacion mas adecuada para uso

Sol de verano
blogueado por alero.

sala o el comedor, ya gue permite la iluminacion diurna durante

laboral o areas en donde mas tiempo se permanezca como la
el mayor numero de horas. c

Orientacion Oeste. Posicion de la ventana realmente complicada,
va gue inciden las temporadas mas criticas del afio. No es Sol de invierno ‘
recomendable para ningun uso de tipo laboral o habitacional; ingresa al
aungue pudiera ser aceptable para actividades complementarias interior.

como son los servicios. Emplear elementos con una inclinacion de
110° como las celosias.

Orientacidn Este. Esta orientacion posee la caracteristica de
tener gque permitir el paso del sol en las primeras horas del dia
durante todo el afio. El disponer un alero de 50° de proteccion
se comportaria de igual manera durante todo el recorrido solar
anual.

Orientaciones NO y S0O. Al igual que en las orientaciones Oeste, m—
presentan una ubicacion muy critica. Las dos reciben incidencia 4
solar directa en las horas vespertinas de los meses mas 4
calurosos. La solucion mas viable es la utilizacion de celosias. B
Como ya se vio anteriormente, estas orientaciones solo se t_____
recomiendan para espacios de servicios, almacenamientos vy

similares.

Fuente: Elaboracidn propia en base a - Deffis Caso, Armando. La casa ecoldgica autosuficiente: Clima templado y frio.




TEMA DESCRIPCION GRAFICA

Orientaciones NE y SE. Al recibir incidencia solar directa
en las primeras horas del dia, |la proteccion solar
necesaria Nno es muy considerable, tormando en cuenta que
en ciertos meses del afio [los mas frios] se requiere
calentar por medios pasivos. Debe considerarse que
despueés del mediodia la iluminacion natural en estas
orientaciones resulta deficiente, por lo que se recomienda
para los espacios de reposo; el nivel de proteccion se
puede solucionar con aleros o dispositivos similares.

Al E, NE y SE se
recomiendan
areas de reposo
O pasivas en
donde no sea
necesaria una
buena iluminacion

Recomedable la utilizacion de techos curvos o de boveda
esferica ya que son los qQque menos captan calor.
Entre mas inclinado sea el techo menor sera la gnaciia de
calor, cada 10° de inclinacion del plano de la techumbre,
representan de 10 a 15% de menor ganacia de calor por

radiacion aproximadamente.

S-hds de aire callente

T

<—//\/\» Alre fresco

Ventilacion Cruzada

o
v

Succidn
del aire
interior

'

Es importante que haya grandes arboles de hoja caduca
situados al este y oeste del edificio para impedir que entre
el calor de las primeras horas de la mafana y de las
ultimas horas de la tarde. Se pueden usar arboles de hoja
perenne como proteccion contra el viento en los lados
norte y noroeste de la casa para bloguear los fuertes

ne
£
V%E cion
uca

vientos del invierno.

Fuente: Elaboracion propia en base a - Deffis Caso, Armando. La casa ecoldgica autosuficiente: Clima templado y frio.
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PREMISAS AMBIENTALES DE DISENO
TEMA DESCRIPCION GRAFICA

Para lograr una ventilacion optima se abriran entradas
peqguefas en la parte inferior de los muros donde
penetra el aire y grandes del lado que sale. Siendo la
relacion optima.

Entrada = 1

Salida = 1.25

Relacion para disefio de volado - A/B =17
Altura minima antepecho S0 cm.

Superficie minima de iluminacion: 20% de la superficie
del local.

Superficie minima de ventilacion: % de la superficie de la
ventana.

Se colocaran parteluces para el control del sol en 1.00
verano.

Angulo de disefo de 15° a 45° para las orientaciones
sur-poniente 15° y sur-oriente 45° los parteluces se
disefiaran con los mismos angulos del disefo para
evitar calentamiento excesivo por la radiacion solar.

. Salida de
> aire
=~ Vcalience

Sirve para refrescar y ventilar areas. Consiste en
colocar un tubo preferentemente metalico que va del
exterior de la casa al interior de la misma. Este tubo
debera ir enterrado en el suelo para que mantenga el
aire frio en su interior. La toma de aire exterior debe
colocarse preferentemente hacia el norte y en lugar e
frio para succionar aire fresco. sire frio

Tapa d

control Entrada de
ek

aire frio |

Tubo metalico

Fuente: Elaboracian propia en base a - Deffis Caso, Armando. La casa ecoldgica autosuficiente: Clima templado y frio.




FRESQUERA PARA CONSERVACION DE ALIMENTOS

Espacio de 680 x B0 x 220 cms. colocada en la cocina,
inmediato a un mMmuro exterior para almacenar alimentos
gue requieran refrigeracion ligera, conservandolos en
optimas condiciones. Proporcionara ahorro de energia
eléctrica ya que funciona en forma natural por medio de
diferencia de temperaturas en el aire.

La puerta sera de lamina con aislamiento de fibra de
vidrio interior, para evitar transmision de calor a traves

) ) } Tubos
de ella. El muro exterior debera estar orientado al norte =h=

FRESRUERA PARA
CONSERVACION DE ALIMENTAS

periodos cortos por Io
que no es muy
recomendable.

o0 adecuadamente sombreado para evitar el aire caliente ‘ijr;g::.%r
inmediato.
- Entrads de
Tendra 4 tubos de P.V.C. en el piso por donde penetra el Tels de alarbre v ?:;e‘;{_ﬁ Alre Frio
aire fresco, que al entrar al interior se elevara levemente
la temperatura, misma que subira y saldra por los otros ELEVACION
tubos de P.V.C. colocados en la parte alta, logrando asi
una corriente continua. - === =-~=============- 1
Tels de slernbre y ~ Salida de | Para gue no se |
Los alimentos deberan estar debidamente lavados vy IT%J - lme 1 desarrollen insectos es :
secos dentro de la fresquera, si las frutas estan partidas | r'ecomendable. _ colocar
se guardaran en bolsas de polietieno, colocar los | dentrp un recipiente con |
alimentos en charolas de malla de alambre para permitir Anagueies , % de libro de agua con 4.
el paso del aire libremente entre estos.®® :l':lr“h@s | cotas de amoniaco. |
pors Toclivon ! !
el pasa de ' Mantener siempre limpia :
el g’? : y ordenada la fresquera |
- : para no obstruir los :
I huecos por donde !
Pusrts do : entrara y saldra el aire. :
l@ming con 1 !
ﬂip;mdsp : Se podran guardar :
Vidrio — | frutas y verduras, en el |
— I caso de los derivados !
| estos se mantendran en |
Alre Frio a| I buen estado solo en :
l .
1 |
| |
1 |
1 |

% Fuente: Flabaracian propia en base a - Deffis Caso, Armando. La casa ecoldgica autosuficiente: Clima
templado y frio.




PREMISAS DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA
TEMA DESCRIPCION Y GRAFICA
—_—

Se utilizara tuberia P.V.C.
Se recogera el agua de lluvia
para luego ser tratada a
base de filtros.

La captcacion de agua de
lluvia sera utilizada como
opcion principal en caso de
gue este sistema no sea
suficiente sera utilizado el
sistema normal de
distribucion de agua. Este
sistema consiste en que el
agua de lluvia sera dirigida
desde el techo a través de
canales hacia un sistema de
filcros para de ahi pase a la
cisterna, de esta se bombea
el agua al tangue para luego
distribuirla por gravedad a la
red de distribucion.

rERMOTANG UL

B
]

CALENTADDORES
SOLARES

LL LIS,

AGLA CALIENTE L

RED DE AGUA

CALIENTE [

— CALENTE
¥ | )
BAJADA DE RED DE AGUA r—H\AF 1

AEUAS
PLUVIALES

CALENTADOH

Mantenimiento del sistema:
- Cada afio despues del
primer mes de lluvia deberan
limpiarse los filtro, sacando
las gravas y el tezontle, para
tambien lavarlos.

A REGDH

77777

- La cisterna debera
vaciarse y limpiarse
cuidadosamente, para
almacenar las lluvias de los
meses a partir de mayo.

TEZONTLE [pledra
Volkcanks porosa)
W ]

Fuente: Elaboracian propia en base a - Deffis Caso, Armando. La casa ecoldgica autosuficiente: Clima templado y frio.




A esta red se conectara la red de
Aguas Grises

primer uso utilizada en regadera y e e
lavamanos, separado de las aguas Tancue Aguss O
negras, tambien se conectara aqui Grises 0
la red de aguas pluviales. ﬁ %
—
fl < i
El tratamiento consistira en % % %
. s N . N —
filcracion decantacion, oxigenacion, of & ﬁ %
clrificacion y desinfeccion para ser % % ff
bombeada a un tanque elevado y g E SISTEMA PARA <
. . TRATAMIENTO ¥ REUSO DE
utilizadas en los inodoros y en el AGUAS GRISES Gorgros
riego de areas verdes.
Fitro Agua
Pluwvial
Recomentadiones: S

Ficro|con
Retrolgvado

1. El agua es mejor usarla durante
las 24 horas despues de su uso
inicial.

2. Evitar el uso de blangueadores,
encimas, aceites, detergentes o

Retrolava

Filtro Aguas

MNegras
productos quimicos gque vayan dercoons
directo a esta red.
3. Se debe asear periodicamente los ARus Sebonoas FILTRO
filcros lavando las renas y la
cisterna, la colocacion de los 2
colorantes y el cloro en los goteros, remep L R onaHenn

cambio de cartucho del filtro final de de Mave

100 micras, prever gue las bombas
esten en perfecto estado para
evitar la paralizacion del sistema.

Wialvla Valvula
pAlavado, pSlavada Drenaie
e Filera de Filtro ﬂj"—|

1

Fuente: Elaboracidn propia en base a - Deffis Caso, Armando. La casa ecoldgica autosuficiente: Clima templado y frio.




PREMISAS DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA
TEMA DESCRIPCION Y GRAFICA

POZ0O DE ABSORCION

----------------------------- Cierre Herrmetico —~Clerre Hermetico
Viene del Tapa de Concreto Tapa de Concreto
Ex [=]
. fubo PVC
Las aguas provenientes de __ "TE" de .
. . . : | PVC [ Iy
las edificaciones seran ) Tubo F'\ili:j\ U
conducidas a una fosa NN Ty
septlcla,. donde se o Carbon
acondicionan de tal ment Activado
manera gue pueden
infilcrarse al subsuelo
mediante un pozo de i GRAVA
. Piso Losa Concreto 5 CM

absorcion.

FOSA O TANGUE Muro Tabaus )
La fosa efectuara las GRAVA
siguientes funciones: 2.5 CM
1. Remocion de solidos.
3. Almacenamiento de Grieta en

Tubc Terren

solidos.

Los solidos en suspencion
contenidos en las aguas
negras son retenidos en el
tanque donde se

Utllizar tubo
perforacdo

sedimentan en el fondo del FOSA O TANQUE
SEPTICO
tanque, y el efluente Tuba PVG |
clarificado sale por la
parte superior al pozo de Viene del ¥ SISTEMA PARA
b N Excusado | TRATAMIENTO DE AGUAS
absorcion. Tubo PV NEGRAS

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
| 2. Tratramiento biologico.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Fuente: Elaboracian propia en base a - Deffis Caso. Armando. La casa ecoldgica autosuficiente: Clima templado y frio.
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CENTRO TECNICO VOCACIONAL ECOSOSTENIBLE, SAN JUAN COMALAPA, CHMALTENANGO. %

PREMISAS DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA
DESCRIPCION Y GRAFICA

o

Doble Vidrio

Tanque

Pintadode

Color Negro
Mate

Radiacion
Sola

Caja de
Madera o

Lo Mjélic‘.a

Inclinacion de

Termico

Calentamiento
Solar de Agua

Grava Gruesa para
Aumentar Inerclia

Termica

Aguaf Caliente
Tubo Alislado

Int.er'io
[Cerrada

Caliente Cais

de NMadera con
Aldslamiento
Termico Interior

NMetalica o

Fuente: Elaboracian propia en base a - Deffis Caso, Armando. La casa ecoldgica autosuficiente: Clima templado y frio.

Alislarmiento

1
Se utilizara un colector |
autocontenido que consiste |
en una caja de madera o '
metal con un tanque que :
puede ser de gasolina por i
ejemplo pintado de negro :
mate. i
La tapa sera con doble i
vidrio, las tuberias de salida i
de agua caliente deberan i
estar debidamente selladas i
hermeticamente para evitar |
perdidas de calor. La caja i
tambien ira pintada en su !
interior con pintura negra !
mate. !

“Id v enseriad a todos”




Convertir la luz en electricidad utilizando paneles fotovoltaicos, tiene sus bases en las propieddes de
algunos solidos que conocemos como semiconductores que al exponerse a la radiacion solar
generan una carga electrica. Los semiconductores son los componentes fundamentales de los
paneles fotovoltaicos.

Recomendaciones:

1. Deben estar colocados al Sur.

2. La inclinacion debera tener una variacion de 10° segun la latitud del lugar, en este caso 3.
estamos a una latitud de 14 ° entonces la inclinacion debera variar entre 4° a 24°.

4. La corriente producida por los paneles se almacenara en una baterias las cuales deberan
colocarse en un lugar ventilado, protegidas de los cambios bruscos de temperatura.

5. Los cables para la instalacion solar deben ser lo mas cortos posible, para reducir perdidas de
enrgia por caida de tension.

B. Seccion de los cables en base a los voltios y a la longitud que tendra el mismo.

Seccion de los Cables a Utilizar en Funcion a la Longitud.

Longitud en Mts. | 5 |10 15| 20| 25| 30| 35| 40 | Metros
Armado a 12 V Seccion 4| 10| 10| 18| 18| 25| 25| 35 rmrm?
Armado a 14 VvV Seccion | 25 4 8| 10| 10| 10| 18| 18 mm?

b o o o o e e e R e R R N R e R R R RN S R N R R R RN R R N R N R R R R R e e ]
’icor*r*iente Directa
Regulador
de Carga Banco de
_Solar | Baterias
[ ]
‘ i —» Licuadora
e e o .
—) Refrigerador
Radiacion g g g g g o
Solar ; i
0 —)IIummecan
. | 4)} T.V.
Caja de
Proteccion ) Plancha
B ]
L Inverso » Sonido
Corriente Alterna E Aspiradora

Fuente: Elaboracion propia en base a - Deffis Caso, Armando. La casa ecoldgica autosuficiente: Clima templado y frio.




MANEJO DE LA BASURA
RECOLECCION Y SEPARACION

Es necesario modificar
tanto los procesos de

produccicon como @ los
habitos de consumo.
Reducir

Se refiere reducir el

volumen de los residuos.
Por ejemplo, consumir

productos con
empaqgues mas
pequefios © empagues
elaborados con
materiales
biodegradables o
reciclables.

Reutilizar

Se refiere a utilizar los
materiales que aun

pueden servir, en lugar
de desecharlos. Por
ejemplo, utilizar botellas
de PET o vidrio para
almacenar agua, aceites
o alimentos.

Reciclar

Se refiere a
transformar los
materiales de desecho
para creanr nuevos

productos. Por ejemplo,
transformar botellas de
PET de desecho en
fibras sintéticas para la
confeccion de prendas.

VERDE CLARO

Sodlo vidrio.

[Las botellas o
recipientes deben estar
limpios y secos para
evitar malos olores e
insectos]

El vidrio es un material
gque por sus
caracteristicas es

faciimente recuperable;
especialmente el
de vidrio ya que este es
100 % reciclable, es
decir, que a partir de un
envase utilizado, puede
fabricarse uno nuevo que
puede tener las mismas
caracteristicas del

envase

primero.

Solo papel y carton.

[Debe estar seco, y no
contener objetos
plasticos o metalicos
como clips, grapas, tape,
etc.

Se recolectan, se
separan \Y;
posteriormente se

mezclan con agua para
ser convertidos en pulpa.
La pulpa de menor
calidad se utiliza para
fabricar cajas de carton,
la pulpa de mejor calidad
se utiliza para papel de
impresion \Y; escritura,
otras veces esta pulpa
se con pulpa
nueva para obtener papel
con un porcentaje menor
de material reciclado.

mezcla

AMARILLO

Sdlo envases de
plastico, latas y bricks.
[Limpios y secos para
evitar contaminacion y
poder realizar una

correcta recoleccion]

Los plasticos,
fundamentalmente

envases, deben
separarse segun su

naturaleza quimica, con el
fin de que su reciclaje sea
efectivo.

El plastico reciclado tiene
distintas aplicaciones:
cajas, tuberias,
contenedores; aislante de
tuberias,

accesorios

cables, cajas,
vallas Y
eléctricos; etc.

Sdlo material organico.

[Tener cuidado de no
mezclar material como
plastico o vidrio]

Este proceso permite
convertir los desperdicios
vegetales en material
organico, del cual sale un
producto llamado
compost, que ademas de

servir para la
recuperacion Yy el
mejoramiento de los
suelos, ayudaria a
disminuir las inmensas
cantidades de basura

gue se botan a diario.




CENTRO TECNICO VOCACIONAL ECOSOSTENIBLE, SAN JUAN COMALAPA, CHMALTENANGO.

El 40% de I|la basura que producimos se
compone de materia organica, que al poco
tiempo de ser desechada se descompone
provocando mal olor y atrayendo fauna nociva
como moscas, cucarachas, ratones etc. El
desecho organico se puede definicr como todo
aguello gue alguna vez tuvo vVvida. Estos
materiales se pueden aprovechar para Ila
elaboracion de la composta y asi evitar los
problemas ya mencionados.

La utilizacion de la compostera brinda dos
beneficios importantes:

1. Reutilizacion de basura organica.

2. Obtener fertilizante sin quimicos que al mismo
tiempo brinda productos mas sanos.

MATERIALES

COMPOSTERA

PROCEDIMIENTO:

1.- Se construyen tres recipientes que pueden ser de madera o en su lugar 3
tambos de 200 Its. Se le hacen orificios en el fondo a los recipientes para
facilitar su drenaje.

2.- Se deposita una capa de 10 cm de espesor de tierra en el fondo y a
continuacion se agrega la materia organica una relacion de 20 cm de espesor
por 1cm de tierra.

3.- Repetir el proceso hasta llenar el recipiente, recordando aplicar agua cada
vez que se efectle el proceso para humedecerla, procurar mantener el
recipiente con su respectiva tapadera.

4.- A los 30 dias de realizada la compostera se procede a remover el material
de una compostera a la otra. La capa superior de la mezcla de la primera fosa
se coloca al fondo de la segunda fosa y la capa inferior de la primera fosa se
coloca en la parte superior de la segunda fosa. Al cabo de treinta dias se hace el
mismo procedimiento.

La primera cosecha de compost se obtiene a los S0 dias, fecha en la cual el
material puede ser utilizado en lombricultura o fertiizar los cultivos
directamente.

1 Fuente de materia carbonada [Rica en celulosa,
lignina y azlcares] Aserrin de madera, ramas y
hojas verdes de arbustos y forrajes de animales,
desechos de maiz, malezas secas, paja de
cereales [arroz, trigo, cebada), basuras urbanas,
desechos de cocina.

2 Fuente de materia nitrogenada [Rica en
Nitrogeno). Estiércoles [de vaca, cerdo, oveja,
cabra, caballo, conejo, aves, etc.] sangre, hierba
tierna.

3 Fuente de materia mineral. Cal agricola, roca
fosforica, ceniza vegetal, tierra comun, agua.

Ls materia organics, cuando se esta
descomponiendo, genersa un calor de
gproximsadamente Z0° C, esto sirve pars

matar los huevecillos de insectos y la mayoria
(=/=] los microorganismos que caussn
enfermedsdes.

“Id v enseriad a todos”
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Se utilizara una combinacion de varios sistemas que
contemplan el reciclaje [botellas y neumaticos] vy la
utilizacion de materia prima natural [tierra, arena,
bambu, cal y madera). Dentro del los sistermas a
utilizar estaran:

A. EARTHSHIP

Foto No. 4.1. Sistema a base de neumaticos, tierra,

madera, cemento, arena, hierro y malla de gallinero.
Fuente: Web oficial sisterma EARTHSHIP.

B. SUPERADOBE

S L AL

Foto No. 4.2. Los materiales que se utilizan
son sacos o costales de 100 y 50 kgms,
tierra, alambre de puas, arena, cemento y
madera.

Foto No. 4.3. Aqgui se utilizan botellas PET, tierra,
cemento, madera, hierro, pita plastica y piedra.
Fuente: Web oficial sisterma ECOTEC.




1. ESPECIFICACIONES PARA CONSTRUCCION
CON SISTEMAS DE TIERRA

A. SUELO B. TECNOLOGIA CONSTRUCTIVA CON TIERRA
1. SUELO ESTABILIZADO 1. CIMENTACION

Se divide en 2 partes [Estas partes se uniréan con mortero de cemento).
a. Cimentacion profunda: tendra 20 cm de ancho mayor al ancho del muro, se
rellenara con grava, hormigon cicldpeo o suelo estabilizado.
b. Sobrecimiento de 20 cm de alto y de ancho igual al de los muros. Se realizara con
a. TIPO | blogues de bloques de hormigodn, ladrillo cocido, hormigdn comprimido, grava, suelo
Tendra de 15 a 40% de arcilla y de 50 a 70% de estabilizado o materiales resistentes a la humedad.
arena.

b. TIPO II 2. MUROS

Podra tener limo, el contenido de limo y arcilla sera
de 25 a 40% [conteniendo un 10%9% mas de arcilla] y
arena entre el 680 y el 70 %.

a. Ancho de muro de 1/8 en relacion a su altura. Se comienza a levantar el muro la

primera hilada se une al sobrecimiento con un Mmortero que consiste en una parte de

cal viva + 3 partes de arena.

*[ o importante es que se curmpla el porcentsje de arcilla ©. El muro se levantara 1.20m del alto por dia como maximo para permitir el

ya que la arens se puede sgregsr. Evitar construir en endurecimiento de la mezcla de unidon, los muros se levantaran de forma uniforme en

suelos blendos o con una capscidad de servicio menor & todo el perimetro para evitar asentamientos en puntos aislados que pueden provocar

Bkg/crm?. fisuras.

c. Para obtener la dosificacion idonea del mortero de union, se preparan 8 parejas de

adobe con una relacion arcilla / arena de 4, 2, 4/3, 1, 4/5, 2/3, 4/7 y 1/2. Luego se

dejan descansar las parejas 24 horas. A continuacion se separan los adobes y la

pareja donde el mortero tenga menos fisuras sera la proporcion a utilizar.

Fibra: Acelera el secado, evita fisuras y brinda © Los anchos de muros y ventanas seran de 1/3 del largo total del muro.

resistencia a traccidn y cormpresion. Se utiliza 1 f. Los contrafuertes se colocaran a cada 4.80 o en encuentros de muros y esquinas.

parte de fibra por 2 de tierra ambas en estado endran unlargo de % de su altura.

seco y sin cormprimir. g. Cuando el muro lleve refuerzos de cafa o guadua el mortero que lo rodea debera
ser de suelo estabilizado.

Agua: 10% saprox. con respecto al peso del suelo b Remate de muros: Puede ser una viga de madera de simple de 5”*5” o de madera

Seco. doble de 4”*4”, también podra fabricarse una viga continua de concreto del ancho del

d. PRUEBAS PARA SU ESTUDIO muro y de 15 cm de alto con una armadura de 4 hierros de @ 10 mm y estribos de

2BmmMm a cada 30 cm como maximo. Esta debera ir anclada firmemente a los muros.

Arena: Aumenta la resistencia.

Arcilla: Actua como aglomerante.

1] Método de campo [de bolitas]

Se hacen 5 bolitas de barro y se dejan secar al sol 3. CUBIERTA

Cuando esten bien secas se presionan con los dedos, si g, Aleros no menores de medio metro para evitar gue los muros se humedezcan con
estas se rompen significa que el suelo Nno es adecuado, |5 |Iuvia.

si por el contrario resisten guiere decir que el suelo p, Cupjertas con grandes pendientes para que el agua sea evacuada rapidamente.
tiene un porcentaje ?decuado de arcila y puede ser g gg recomendable que las columnas que sostendran la cubierta esten exentas de los
utilizado en construcaion. muros para gue durante un sismo ambos sistemas tengan un  Mmovimiento

2) Método de labotatorio. independiente.




5. CONSTRUCCIONES EN PENDIENTE

La construccion debe emplazarse a un metro de
distancia del corte y del siguiente desnivel creando
espacios autonomos.

M

A T
Miﬂi? Ninirmo
» .

6. CRITERIOS ESTRUCTURALES

a. Los impactos perpendiculares de un sismo al
muro pueden provocar un colapso. Para disminuir
este riesgo, este debe ser suficiente mente ancho y
estar reforzado mediante muros intermedios,
contrafuertes Y un encadenado.

4. REVESTIMIENTOS

a. Consiste en dos capas: repello grueso y repello fino.

b. Se esperan 4 semanas despues de levantado el muro para aplicarse.
c. Mojar el muro en ambas caras hasta que se observe que todo este himedo.

d. Repellar ambas caras al mismo tiempo, si esto no se realiza asi la cara no
humedecida absorbe el agua del revestimiento provocando que este se fisure y se
desprenda.

e. La primera capa sera de 3 a 5 mm de espesor, con una mezcla de 1
cemento: 3 arena : 2 tierra utilizando ademas cal apagada. La cal ayuda en la
adherencia, impermeabilidad y estetica.

f. Al terminar la primera capa se pasa un cepillo de alambre que ayudara en la
adherencia de la segunda capa y disminuira las fisuras de la de la primera.

a. Esperar 7 dias entre la aplicacion de las capas, pues es necesario que la
primera se fisure para gue esto no ocurra en la segunda.

h. La segunda capa sera de 1 de cal viva y 3 de arena, esta se mezcla bien en

seco Yy luego se pone a remojar con una semana de antelacion antes de aplicarla,
esta mezcla debera estar himeda todo el tiempo.

b. Debido a gue las fuerzas se concentran en las -

. . i
esquinas de los angulos de un construccion, estos

tienden a abrirse, por eso es recomendable
disefarlas con un espesor mayor a la del resto del
elemento evitando el angulo.

DISENO DE ESQUINAS

FTEFTTTT

-
yd Tendencia
Correcto & abrirse

/

y
Incorrecto

c. Para estabilizar los muros contra los impactos
horizontales del sismmo se utilizan elementos
verticales de madera o bambu dentro del muro,
anclados con el sobrecimiento y anclados a la viga
de amarre de 2.5 a 5 cm de espesor.

Al primer tercio de las caras exteriores del muro se le agregara 1/8 de
cemento como material estabiizador con el fin de obtener mayor
impermeabilizacion y mejorar el acabado.

j Esta capa sera de 2 a 7 mm de espesor. Se debera dejar secar varios dias
antes de pintar.

k. Cuando la ultima capa esta totalmente seca se pueden colocar el resto de
acabados como en cualguier otra vivienda [puertas, ventanas, pintura, bafos,
accesorios, etc.

* En el caso muros con sacos de tierra al finalizer el levantado se cubren con una lechada
de cal para evitar su putrefaccion.

SOLUCIONES PARA VANOS

m ST= !"E 5o

=

Buenas Optlima

Fuente: (I)Manual de Construccian Sismo-Resistente. 1385. Equipo nacional de instructores de construccidn, Servicio Nacional de Aprendizaje-SENA. Colombia. Pags. I17. (3) Dshira, Fernando. Construccian de vivienda econgmica en adobe estabilizado. Centro de Estudios y
Prevencidn de Desastres (PREDES). Lima, Peri. Pags. 30. (4)Minke, Gernat. 2005. Manual de Construcciones para Viviendas Antisismicas con Tierra. Universidad de Kassel, Alemania. 32 Ed. Pags. 52. () Construcciones Sismo-Resistentes, Manual para Instructores. 1985, Programa
de Reconstruccian, Servicio Nacional de Aprendizaje-SENA. Colombia. Pags. 33. () Yashimira, Ricardo; Sanchez, Alejandro y Morales, Roberto. 1381. Disefio sismico de construcciones de adobe y blogue estabilizado - Primera parte: Propuesta de normas de disefio de
construcciones de adobe y bloque estabilizado. 2 Ed. Nuevo México. Pags. 27. (7) Guerrera, Fernando. 2007. «Arquitectura en tierra, hacia la recuperacitn de una cultura constructiva». Apuntes Pontifica Universidad Javeriana, [Colombia]. 20 (2): 181-201.




1. CIMIENTOS Blogues de madera para rellenar huecos

El sistema no lleva cimentacion. La mitad norte de la
construccion va entrerrada, y el corte del terreno se
hace en forma de gradas de manera que las llantas
queden bien situadas.

Nivel de
piso

Nivel de

piso interior

)
L X~ )

parte final del muro.
Las llantas son utilizadas en los muros exteriores, los

En los espacios que quedan y no cabe una llanta se
colocara un blogue hecho con laminas de madera, es
preferible evitar este tipo de bloques.

sobresalir 2” de la llanta llena.

Levantamiento de muro con
llantas rellenas de tierra,

La llanta d
2" de alto
de

be aumentar
al estar rellena

Se utilizan llantas de 15 para toda la pared y de 14 para la

mMuros interiores son hechos con latas, botellas o madera.

Colocar varillas de hierro alternadas en la ultima hilada del
muro, sobre concreto [3:1 Arena:Cemento), la varilla debe

y

Colocar una pieza de carton bajo la llanta para
poder llenarla sin que pase de largo por los
espacios de la hilada de abajo.

dentro del muro de llanta. Estos son
amarrados al muro con alambre calibre
12 que se sostiene a la madera por
medio de clavos y luego se da una vuelta
a las llantas de cada lado hasta unir las
dos puntas y atarlo.

Trozo en L para
esquinas o vueltas

Trozo re gular para
rellenar espacios a lo
largo del muro
Para los vanos de puertas y ventanas se
utilizan mMarcos de madera debidamente

tratada.

Para fijar los marcos al muro de llantas
se utilizan clavos o tornillos.

Para los dinteles se utiliza madera.

Blogues de madera para
rellenar espacios sirven
para unir el dintel al muro

Tornillos
o clavos

Dintel de
madera de
3*12
L] [l
[ ]

|

\ Cimiento de Concreto en puertas [Unir la puerta al ‘
cimiento con un pinde hierro]. El cimiento consistira

en una parrilla con hierros de %" [ 4 Hierros en

ambos sentidos).

Instalaciones: Para las instalaciones de
fuerza o luz se dejaran cajas de madera
[playwood de 1/2"] entre dos llantas.
Las cajas de madera seran recubiertas
en el exterior con plastico y malla de
gallinero para gue los acabados se
adhieran.

Las intalaciones
irén colocadas
entre las uniones
de las llantas.

hgujeros
conduit

3. TECHO

El techo se realiza con vigas de madera rolliza, para
luego colocar machimbre de madera y porudltimo otra
capa de madera para exteriores con impermeabilizante.
Otra forma seria techo de cuUpula con estructura de
hierro forrada con malla de gallinero rematada con una
capa de cemento.

Tuerca
Pin de 2 capas
Acerc de nylon

Sobre esta pieza
se colocaran las
vigas de madera

Segunda
para el techo. i

ieza de

tratada

Cuadrado de
madera para
iluminacion cenital

Remate de madera
0 de llanta

CUPULA

Malla de gallinero
amarrada a
armazon de hierro

Estructura de
madera

lluminacion
Cenital
Armado d
madera col
anillo de
compresion

Aramzon de hierro para
formar cupula.

Madera rolliza @ pigzas de madera
cada 0.80m para para crear

CDDCEP cubierta pendiente en techo
ESTRUCTURA PARA
TECHO A UN AGUA.

Piezas de'remate | \ )
%B mdro T AIFES Iujir‘es [
( Y rellenas con Igtas

Piso de madera, barro o cemento.
Acabados en muros: Colocar
plastico y luego malla de gallinero
sobre la madera expuesta en el
muro. La proporcion de la primera
capa de acabado sera de media de
tierra cernida a %"y media de
arena amarila.

La segunda capa de acabado se
aplicara hasta que la primera este
seca. La proporcion de esta sera de
2 de arena amarilla por 1 de tierra
cernida a %".

Sobre este acabado se puede
utilizar pintura de latex.

Para los muros exteriores colocar

Fuente: Elaboracion propia en base a: [1] Web
oficial sistema EARTHSHIP - earthship.net.
[2] Reynolds, Michael E. 1993. Earthship: How to
build your own. Pags. 82-181.
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1. CIMIENTOS

Los cimientos en lugares sismos deben tener una
estructura ligera y con elasticidad para
contrarestar las fuerzas de un sismo.

E o syzee
El ancho de la zanja para la fundicion o el lecho
donde se colocara el muro sera de 15.5 cms. y
el alto dependera del tipo de suelo. Esto se

rellena con iiedr‘a.

El diametro maximo de la planta sera de 6 mts.
En lugares en donde no es permitido este tipo de

esto le guita un poco el sentido ecologico de la
construccion ya que se utiliza mucha madera y
ademas no hace diferencia.

se debe apisonar con un mazo hasta que quede
totalmente plano.

Mazo para
apisonar
bloque

Alambre de
puas entre
cada hilada de
superadobe

construcciones es factible agregar vigas y postes
de madera de 10 cm *10cm a cada 2.5 mts, pero )

Cada vez que se coloque una hilada de superadobe

Para puertas y ventanas se colocara

formaleta de madera de preferencia de
arco de medio punto.
Los marcos se colocaran con los muros
acabados, estos se realizan de madera.

a clav
arcos

formaleta de
madera para
puertas y

ventana\s. ]

Instalaciones: La tuberia ira entre las
uniones de los sacos,
las cajas de madera conforme se vaya
levantando el muro para las instalaciones
eléctricas. Estas cajas tendran el ancho

del muro.

Después de i
y la tul

le ando el

e
gu

3. TECHO

En lugares sismicos lo mas recomendable es

hacer cupulas, el techo entonces se realiza del
mismo superadobe.

Como segunda opcion se tiene la estructura de
madera para luego colocar lamina o paja sobre
esta, para ello se remata el muro con una
solera corona de madera y sobre esta se
sostienen vigas de madera.

Una vez que la casa esta
levantada, se calienta el

1Y

ria se col

se iran colocando

cajas
india
Uro.

aladas |

Aguijeros [para

Clavgf a gaco
e tigrra

)

con
O
Cl, Zvar a sag
de tierr;
° . D
(4 PR

v

MURO DE SUPERADOBE

4. ACABADOS

interior como si se tratara
de un horno de ceramica,
para consolidar la
terracota gue sostiene la
estructura.

Piso de madera, barro o cemento.
Acabados en muros: Colocar malla de gallinero

sobre el muro.
Los acabados son a base de tierra, arena y

paja.

Con este sistema se puede construir mobiliario
urbano en formas organicos ya que el material
es bastante manejable y se puede conbinar con
piedra y bambu.

5. OTROS

Adosar al muro con alaj

jhbre de amarre sujetado

alrededor del

saco de tierra.

|
= |

=\

=4

Para instalacion de repisas o estantes
se utiliza la misma técnica que la
colocacion de las cajas solo que en vez
las bases de la

de cajas se clavan
repisa.

MURO DE SUPERADOBE

Fuente: Elaboracion propia en base a [1]Web oficial del Insituto
Californiano de arte y arquitectura con tierra - calearth.org - (2]
Hunter, Kaki y Kiffmeyer, Donald. 20086. Earthbag Building: The Tools,
Tricks and Techniques. Pags. 53-203..
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1. CIMIENTOS 2. COLUMNAS 3. TECHO

Los techos son a una, dos o cuatro aguas. La
estructura puede ser de madera o acero que se
sostiene de la viga corona que remata el muro.
La cubierta exterior comunmente se hace de

Solera de madera
aserrada

Sobrecimiento f Nivel 0.0
g

Concreto Simple 1:8

Cimiento armado:
Cemento:Arena: Piedrin
1:2:2% - 4 Hierros %" +
| Estribos @%" @ 20cm

Bastones J%"

74

Cimiento Piedra: /\Jﬁwﬁdﬁv‘ﬁ‘% %
Cemento:Arena:Piedrin g%%%%:&
1:2.5:3 y piedra B Zeg:Y Té)t

bola de @ 30cm

e

%
0005

[o)=]

En terreno con relleno de
.B0 a mas hasta que se
encuentre suelo firme y
en terreno normal 0.30

—

Subcimiento Piedra + |-
barro compactado.

050

RECOMENDACIONES

En terrenos blandos o poco resistentes es recomendable
construir un cimiento ciclopeo antes del cimiento de
concreto. Llevara bastones para unir la cimentacion con la
sobrecimentacion con bastones a cada 4 m, en esquinas,
cambios de direccion o uniones de muros.

Estas seran dobles de bambu ancladas al
sobrecimiento con hierro y rellenando las dos
barillas de bambl con mortero. Se colocaran a
cada 4 mts., en cambios de direccion, vanos de
puertas y ventanas y uniones entre muros.

Los detalles de unidon y anclaje de columnas aparecen en la
Hojas No. 76 y 77 [Bahareque: Bambl y Ecoladrillos).

lamina.

Pasador sobre Varilas roscadas

nudos con tuerca
) Fopeese, |

Union para

TR
N
U U

Sobrecimiento

Anclaje de columnas a solera
corona.

3. MUROS

Para los muros se utilizan botellas PET de cualquier

tamafo lo importante es utilizar el mismo tamarfo de

botella en cada muro que se levante.

Las botellas se rellenan de arena, aserrin, tierra o
ripio cernido hasta que queden bien compactas. par
amarrarlas unas a otras se utiliza pita plastica

dandole una en la parte baja de |la botella y otra en la I~

parte de arriba.

Por ultimo la pita da dos vueltas en el tapon de cada

botella en forma ordenada para que se valla formad
una especie de malla de la cual se sostendran las
instalaciones y cajas de interruptores.

Alto del muro de 3 metros.

Dos vueltas de pita plastica
en cada tapon de las botellas\

de tierra y 1 forma de escs

de cemento
para colocar
botellas

Dinteles de puertas y ventanas
con el sistema de botellas

Para vanos He puert
y ventanas {itilizar
formaletas e ma

o bambl. ~— |

a

El mortero de union entre el sobregmiento \| el

muro sera de 1Cal Viva+ 3 Arena.

@]

Refuerzo en

de madera 2" o

Rellenar espcios

)

5. ACABADOS

Acabado en muros:
Ver la seccion Especificaciones para Construcciones
con Sistemas de Tierra.

El piso puede ser de baldosa, granito, cemento
etc.

Fuente: Elaboracion propia en base a [1]Web oficial sistema
ECOTEC eco-tecnologia.com. - [2] Galligo, Pedro Lorenzo. 2005. Un
techo para vivir: Tecnologias para viviendas de produccion social en
Ameérica Latina. Pag. 180. - [3] Bennaton, Alessa. 2008.
Bioconstruccion: Reciclando plastico construimos. Revista Ecohatir

No. 19. Pags. 34-36.

UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS

DE GUATEMALA CONTENIDO

DETALLES
CONSTRUCTNVOS
SISTEMA ECOTEC

VOCACIONAL
ECOSOSTENIBLE

ESCALA
SIN ESCALA
FECHA
NOVIEMBRE - 0S

DISENO Y DIBUJO
KARIN MAGALI
SANCHEZ ROJAS

0 Y ENSENAD A TODOS"




DETALLES DE BAMBU PARA TECHOS Y COLUMNAS

ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA PREVIO A SU
UTILIZACION

FIJACION DEL BAMBU

Utilizar guaduas de 3 a 5 afos de edad.

La guadua mas resistente es la que crece en lugares
gue se encuentran a mas de 1300 msnm. La guadua
debe ser cortada en fase lunar “menguante” entre la
media noche y el amanecernr.

Cortarlas y dejarlas juntas en forma vertical de 20 a
30 dias protegiéndolas del suelo. Limpiarlas y lavarlas
con agua Yy luego dejarlas secar juntandolas muy bien.
Cuando esten secas llevarlas bajo techo y dejarlas alli
hasta que se pongan amarillas.

Curarla: Se puede utilizar pentaborato que no es nocivo
para el ambiente o alguna otra forma natural como las
gue se ha mencionado anteriormente en el capitulo 1.
Ya en la construccion debe protegerse de las
inclemencias del tiempo con aleros y zocalos de no
menos de 40 cms de altura.

Como acabado final para evitar su descoloracion vy la
vulnerabilidad a las plagas se le aplica una capa de
aceite de linaza con trementina o betun.

Platinas de 7/8" x 1/8" y abrazaderas atornilladas
exceptuando en los apoyos o cruces entre ellas se
rellenan los agujeros con mortero de cermento y arena
1:3 o0 1: 4 para evitar el aplastamiento del bambu.
Tornillos de 3/8" con sus respectivas tuercas y
arandelas.

UNIONES DE PIEZAS DE BAMBU

COSTANERAS

CON DOs
OREJAS

COLUMNA
DE GUADUA
RELLENO

— MORTERO

;)

DADO O
COLUMNA

UTILIZAR VARILLAS DE BAMBU
ALTERNADAS EN EL MURO DE LLANTAS
[EARTHSHIP) ESTOS DEBERAN ESTAR
ENTERRADOS 50 CMS EN UN DADO DE

CONCRETO
( A
VIGAS
PRINCIPAL

4 SFALTO
SOLERA DE
. MADERA

~ </ |

4
DETALLE 1

BRAZALETE
BRAZALETE

rSOLERA

Fuente: Elaboracion propia en base a [1]Hidalgo Lopez,
Oscar. 1981. Manual de Construccion con Bambu. Pags.
15-32. [2] Rodriguez Ruiz, Sandra. 1980. El barmbu como

material de construccion. Pags. 211-250.

\ CUMBRERA

LA SEPARACION DE

LAS COSTANERAS
O CAMBIA DEPENDIENDO
DEL TAMARNO DE LA
CUBIERTA

% % (l
N

PICO DE BOCA DE
BISEL FLAUTA PESCADO

CUMBRERA

O
TIJERA ~—

CORREA

PROYECTO

CENTRO TECNICO
VOCACIONAL

| ECOSOSTENIBLE

] DETALLE C

DETALLE B

§” UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS

DETALLES
CONSTRUCTIVOS

NOVIEMBRE - 09

0 Y ENSENAD A TODOS"




Cimiento Piedra:
Cemento:Arena:Piednri
1:2.5:3 y piedra
bola de @ 30cm

Subcimiento Piedra +

Solera de madera
aserrada

Sobrecimiento

0.25 |O

Concreto Simple 1:8

BAHAREQUE: BAMBU + ECOL

Las construcciones mixtas, madera-tierra como el caso del bahareque, son estructuras muy elasticas y por lo tanto reaccionan adecuadamente
ante las solicitaciones sismicas, esas estructuras debido a la presencia de buena cantidad de elementos de madera disipan energia rapidamente.
Cuando la estructura se encuentra debidamente arriostrada, en paredes y cubierta, los efectos de vibraciones producto de un sismo se controlan
rapidamente. Sus uniones al No ser rigidas permiten que las estructuras sean elasticas.

CIMIENTO

Nivel 0.0

Bastones %"

Cimiento armado:
Cemento:Arena: Piedrin

ola

barro compactado.

1:2:2% - 4 Hierros J%"
+ Estribos @%" @
20cm

o verron

N terrenoc con
relleno de .60 a mas
hasta que se
encuentre suelo firme
y en terreno normal

RILO

El desarrollo actual del
sisterma se basa en el
uso de tornillos de 3/8"
con sus respectivas
tuercas y arandelas vy el
uso de platinas de 7/8"
x 1/8" y abrazaderas,
todas ellas atornilladas
y como la guadua
trabaja mal al
aplastamiento en los
apoyos O cruces entre
éstas, ello se suple
rellenando los cafiutos
con mortero de
cemento y arena 1:3 o
1:4.

Acabados 2 capas
[Ver revestimientos)

4.00 m 4.00 m
[ Modulos de muros arriostrados ' ' Modulos de muros arriostrados | Muro
Estructural
Cuadrante
‘A
MUROS Botellas [EcolLadrillo],
ESTRUCTURALES unidas entre si con

alarmabre

Tirante
Proporcion de
modulos en planta

1:1.5

Malla de gallinero
exagonal de 34"

Union entre muros El mortero debe ser lo suficientemente fluido
para penetrar completamente dentro del
Varila cafuto. Puede prepararse el mortero de relleno,
= nroscadaf™ POr volumen, utilizando una relacion 1 a 0,5 entre
con tuercal | el cemento y el agua.
10) Pie Huecos para olera
L a Ll derecho pasador
1 o] —~de
_|| == Guadua Mortero
gt
™ ™ ST Pies
_ g i : Denechos
o \j
S Salida de Aire N
Varillas .
roscadas — Varillas roscadas
N r
con tuerca /—E,O tuerca
Pies
@ Derechos
s Eceoc il
Derechos Mortero
\f
Union de muros

intermedios Encuentro de muros

Uniones Transversales

E 1 Union para
jor|dobre  COlumnas de mas de
Separdg Pasador hudg una cafa. Columnas
sobre - individuales.
nudo
Mortero H
L
~ 1
(|| Varilas
Pletinas [T

R T T 1

Base |ISobrecirfiehtal |

etalicg Il 111

] U uu

1 E N
R T H H UNIVERSIDAD DE SAN
Dado de/—- H . H H H CARLOS
Hormigon ! i a—a
UV U — JJ “:: DETALLES
- PROYECTO CONSTRUCTIVOS

Columnas a cada 4 m., esquinas, vanos de
puertas y ventanas o uniones entre
muros. Las Varillas seran de acero de &
%" de espesor. Estas iran ancladas
directamente al sobrecimiento.

CENTRO TECNICO BAHAREGQUE 1
VOCACIONAL

| ECOSOSTENIBLE

ESCALA
SIN ESCALA

DISENO Y DIBUJO
KARIN MAGALI
SANCHEZ ROJAS

0 Y ENSENAD A TODOS"




COLUMNAS CUBIERTA

Protecion de ) .,
. 4dm max ;| 4m max
sol y lluvia | E—
s e
,\/l\/lur‘os

' Costaeras de

Deben disefarse para cargas verticales u oblicuas.
Pueden construirse en guadua, evitando la accion directa
del sol y del agua. Necesariamente deben aislarse del
piso por medio de un dado y una union.

RN

Dependiendo de las cargas, luces y proporciones de la RN , doble guadua
edificacion, pueden conformarse columnas con una, dos ah
o mas guaduas. )
g Dados de ] niones de
Concreto Costaneras

Alero lateral

|
—
t 4m max 4 4m max 4

vCﬁ.Lma [Cubiertay |

' - — —

g de :ostaner'% UF‘OSL/

Concreto dobles

@
ENTREPISO
Si el entrepiso se construye con madera aserrada, los
largueros deben ser minimo de seccion transversal de 12 cm At

‘ . ‘ . . 9 - ; ranqgues

X 4 cm, para luces maximas de 4 m, separados maximo a 40 HOLERA DE \\ Lamins o rre de i
cm [centro a centro]. El recubrimiento puede ser de listones o MAJERA }4? ML\JWD-\/
tablones de madera de 15 mm de espesor minimo. PIE 0B AMIGO — : 2 A

Atragques intermedios para evitar la flexion CANUTD LLEND
de los largueros en su mismo plano. DE MOKTERO

¥
Costaneras Zur:lho B

A (Gostane
l Relleno de dobles

Solera

Largueros @ 40 cm a gjes Largueros
T mortero
Friso
4 Y
- liostra Anclaje VARILLAS 0
cruzada PLETINAS
\J
© Solera (.I :
0 PADO PE,
Vigueta Remate de m
T2 )
de borde Pie Derecho UNVERSDAD D SAN
DE EUMLA - CONTENIDO
o DETALLES
CONSTRUCTIVOS
BAHAREQUE 2

f Sadm f

VOCACIONAL
ECOSOSTENIBLE

ESCALA

Fuente: Elaboracion propia en base a: [1] Prieto, Samual, et. al. 2002. Manual de Construccion Sismo Resistente de r SIN ESCALA
Viviendas en Bahareque Encementado. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. Pags. 69. [2] Manual de Construccion, —_ "}m:} NOVIEMBFE - 09
Evaluacion, Rehabilitacion Sismo Resistente de Viviendas de Mamposteria. 2000. Asociacion Colombiana de Ingenieria #R\\J o HOUA NO
Sismica. Pags. 173. [3] Bejarano Lopez, Rafael. 2002. Metodologia para la construccion de vivienda utilizando como cmﬁwA —— 77

KARIN MAGALI
SANCHEZ ROJAS

material principal el bambu. CONAFOVI & BANMBUVER. Colombia. Pags. 61. [3] Manual de Construccion Sismo-Resistente.
18985. Equipo nacional de instructores de construccion, Servicio Nacional de Aprendizaje-SENA. Colombia. Pags. 117.
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PROGRAMA DE NECESIDADES
Y DIAGRAMACION

Anﬁégwa guaiemaln
@ooaé/ /Oebén

"Debemos adoptar ideas poco convencionales y revolucionarias para
prevenir una lucha mundial por la energia."

Michael Reyrnolds
eoo
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Direccion

Contabilidad

Tesoreria

Saldn de Profesores

Servicio Sanitario

Cocineta

Recepcion/Sala Espera
Orientacion VVocacional
Reproduccion de Documentos
Enfermeria

CAFETERIA

Area de mesas

Area de despacho

Cocina

Bodega

Servicio Sanitario Hombres
Servicio Sanitario Mujeres

AULAS Y TALLERES

Aulas

Taller de Dibujo Técnico
Taller de Electricidad
Taller de Mecanica
Taller de Carpinteria
Taller de Arte

Taller de Albanileria

BIBLIOTECA
Area de Lectura
Area Bibliotecario
Area de Ficheros
Area Reparacion de Libros
Area de Libros
Servicio Sanitario
Internet

EXPOSICIONES Y VENTAS
Estantes para ventas
Area de exposiciones
Servicio Sanitario
Bodega
Recepcion + Vestibulo Ingreso

AREAS EXTERIORES
Pargueo

Area recreativa o libre
Caminamientos

SERVICIOS SANITARIOS
Servicio Sanitario Hombres
Servicio Sanitario Mujeres

PLANTACIONES

X0 T
LS B(.\.

&

=)
07207




18

20

12

Z0-0>»103-40-2-20>

3.30

4.92

4.50

2.05

0.37

175

1.70

2.92

4.00

4.80

CUADRO DE ORDENAMIENTO DE DATOS

CARACTERISTICAS
AMBIENTE Funcion @

17

10

37

11

20

15

14

50

30

27

111

22

32

61

44

24

41

1 Archivo, 1 Escritorio,
5 Sillas, 1 inodoro y 1
lavamanos.

2 Escritorios, 2 Sillas y
2 Archivos

2 Escritorios, 2 Sillas y
2 Archivos

1 Mesa sesiones, 18
Sillas y 18 Lockers.

2 Lavamanos y 2
inodoros.

1 Mesa p/10 personas,
10 Sillas, 2 Gabinete, 1
Estufa y 1 Refrigerador,
1 Escritorio, 1 Archivo, 1
Sillas, 10 Sillas y 1 Mesa
de Centro.

1 Archivo, 1 Escritorio y
5 Sillas.

1 Fotocopiadora, 1
Sillas, 1 Escritorio, 1
Estante y 1 Archivo.

1 Camilla, 3 Sillas, 1
Escritorio, 1
Lavamanos, 1 Retrete,
1 Archivo y 1 Gabinete.

Dirigir, coordinar, evaluar,
supervisar y reunirse con el
personal o padres de familia.

Contabilidad del Centro
[ingresos y egresos)

Cobros

Reuniones, evaluacion, estar y
leer.

Aseo personal y necesidades
fisiologicas.

Cocinar, comer, reunirse y
conversar.

Informar y esperar.

Ubicar, informar y orientar.

Fotocopiar, archivar y
ordernar.

Prestar primeros auxilios,
esperar y descansar.

Fuente: Elaboracion propia. [El m? * Persona estard dado segin Criterios Normativos para el Disefio de Edificios Escolares)
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AMBIENTE

50

35

300

15

1.50

110

5.50

3.00

0.20

0.20

3.50

3.50

4.00

3.50

3.50

3.50

75

480

53

53

80

53

53

53

3

3

CUADRO DE ORDENAMIENTO DE DATOS

CARACTERISTICAS

225

17

33

21

1440

158

158

180

158

158

158

40 Mesas y 180 Sillas.

1 Mesa de despacho y 1

Estante.
B8 Gabinetes, 1

Lavatrastos, 1 Estufa, 1

Refrigerador y
3 Estantes

3 Inodoros y 3
Lavamanos

3 Inodoros y 3
Lavamanos

18 Mesas, 18

1 Mesa

Escritorios y 520

pupitres.

15 Mesas de Dibujo, 1
Estante, 30 bancos, 1
Escritorio y 1 Silla

186 Escritorios,
y 1 Estante.
18 Escritorios,
y 1 Estante.
16 Escritorios,
y 1 Estante.
16 Escritorios,
y 1 Estante.
16 Escritorios,
y 1 Estante.

31 sillas

31 sillas

31 sillas

31 sillas

31 sillas

Funcion

Comer

Recepcion y despacho de
alimentos.

Preparacion de alimentos.

Guardar alimentos

Necesidades fisioldgicas y
aseo personal.

Necesidades fisioldgicas y
aseo personal.

Recibir e impartir clases.

Dibujar

Practica de electricidad.

Practica de mecanica.

Practica de carpinteria.

Practica de arte.

Practica de albariileria

Fuente: Elaboracion propia. [El m? * Persona estara dado segun Criterios Normativos para el Disefio de Edificios Escolares)




CUADRO DE ORDENAMIENTO DE DATOS

AMBIENTE

30

30
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100
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50
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300

300

550

1.30

3.00

1.20

3.00

0.37

1.50
1.50

9.00

1.50

4.00

1.50

40.00

62.00

0.e0

39

50

11

23
150

a5

75

23

18

200

744

330

56

56

35

35

35

35

3

3

3

137

21

21

21

175

33

79
450

135

225

88

24

54

168

168

CARACTERISTICAS

6 Mesas y 30 Sillas

2 Escritorios, 5 Sillas, 1
fotocopiadora, 1
Archivo y 1 Estante.

1 Mueble para ficheros
1 Silla, 1 Mesa y 1
Estante.

B Estantes

4 Lavamanos y 4
inodoros.

15 mesas y 15 sillas
Bancas

5 Mostradores, 5
Estantes, 5 Sillas.
Nichos para exposicion
de pinturas o esculturas
4 Retretes y 4
Lavamanos

2 Estantes.

1 Escritorio y 11 Sillas
Sefalizacion

Mobiliario ubano
[bancas, mesas,
depodsitos de basura,
jardines y juegos
infantiles]

Bordilos

B8 Lavamanos y 18
Inodoros

B8 Lavamanos y 18
Inodoros

Funcién

Estudiar y leer.

Ordenar, informar, revisar y
fotocopiar.

Consultar y revisar.
Reparar y guardar.

Ordenar y guardar libros.
Aseo y necesidades
fisiologicas.

Navegar por internet.

Estar.

Comprar y vender.

Exponer y observar.

Necesidades fisiologicas

Almacenar articulos para
exposiciones y ventas.

Informar y esperar.

Estacionar

Estar, leer, conversar y
jugar.

Circulacion

Necesidades fisiologicas

Necesidades fisioldgicas

Fuente: Elaboracion propia. [El m? * Persona estara dado segun Criterios Normativos para el Disefio de Edificios Escolares]




AREAS GEMNERALES

e D RESC

e AREAS

CAFETERIA
EXPOSICIONES

Y AREA DE VENTAS
PARQUED DIAGRAMA DE BURBUJAS
AREAS EXTERIORES
SERVICIOS SANITARIOS
GEMNERALES HOMBRES
SERVICIOS SANITARIOS
GENERALES MUJERES
ALLAS

.| TALLERES

. [ PLANTACIONES

RALES

Aag o Noj] spjpRe

RELACION DIRECTA

MATRIZ DE RELACIONES | RELACION DRECTA |

PLAZA DE INGRESO |.F|ELACICIN INDIFIECTA|

ADMINISTRACION
BIBLIOTECA

CAFETERIA

EXPOSICIONES
Y AREA DE VENTAS :

PARQUEDO

AREAS EXTERIORES
SERVICIOS SANITARIOS
GENERALES HOMBRES
SERVICIOS SANITARIOS
GENERALES MUJERES |
ALLAS DISENO ORGANICO
. TALLERES CON SIMETRIA
FLANTACIONES =53 EJES RADIALES

|
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“Qrap?



ADMIN .EDIC]N

3

b FEE:H:'E& + SALA ESPERA |-

| ORENTACIEN VOCACTORAL

OIRECSIEN
COMNTABILIDAD
[ TESOREAIA

SALON OE PROFESORES

SERVICID SANTARID

o] w|[m| o] o

COCINETA

FEFROOUCCION DOCES.

LY
a

EMRFERMERILA
]

e L

|:.-.l-=|E;._:ni;ille |NDI=|EE:TA|

HiETEEC A

TIHULD + PLAZA [NEAE.
| SAMITARIDS MUJIERES
BANTAAIDS HOMBEFES
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CcA Ria

(oo el |
s BULO -
ABEA DE MESAS ’
DESEACHO

| COCIMNA
BODEGA

SERVICIOS SAMNITARICS |
RELACION DFECTA |
| @ FELACION INDIFECTA |
DlAGRAMA DE RELACIONES

=

mmkmm

— — AELACEIM INODRECTA,

DiaGRAMA DE BURBUJAS

IDEA GENERATRHIZ

Eje EEnt'E 1 g

(4

DISENO ORGAMNICO COMN SIMETHIA
EJES RAD|ALES

EXPDSIGIE‘ Y VENTAS

MATRIZ DE RELACIONES

VESTIBULD
BECEPCION
AREA DE VENTAS

BODEGA
SERVICIOS SANITARIOS |

RELACIEMN DIRECTA |

] [ fls @ o

|. MELATIER |N|:||rEI:TA|

DIAGHAMA DE RELACIONES

Z

DIAGHAMA DE BUBELUJAS

IDEA GEMNERATRHIE
Ejle Central 1

OISERO ORGAMNICO COM SIMETH|A
EJES RADIALES

AREAS E‘ATNAE

MATHIZ DE RELACIOMNES

- | AREAS EXTERIORES
ALILAS
B TALLERES
VIVERD

SAMTARIOS HOMNMBRES
SAMNITARICOS MUJUERES

-
3

p|oa/w|w

RELACIOIN DIRECTA |

| @ FELACION INDIRECTA|
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— EELACEN CIRECTA

_ — AELACEIM FOFECTA
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DISENO ARQUITECTONICO

N Gs alli del CNniverse
/Oauéa Niche @dnvez,

"El sol, los vientos, el agua y las estaciones preocuparon a los
buenos arqguitectos durante milenios: sdlo dominando estos
factores se puede construir con inteligencia...la arquitectura debe
celebrar |la vida y la diversidad, mejorar el entorno.”

Williarm NMcDOonough
(Y X))
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CONJUNTO
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DISENO Y DIBUJO
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SANCHEZ ROJAS
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Acabados H\\V

1. Malla de gallinero ‘
2. 1:3:2

3.1:3 }

= = 5 Ver detalles pag. 71
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——-- SLUESTO

RENGLON CANTIDAD UNIDAD cosTOo U TOTAL

Limpieza general 5705 m= Q2.50 Q14,262.50
Nivelacion de terreno 5705 m= Q11.00 aB=2,755.00
Movimiento de tierras o extraccion a mano de ripio,
tierra o basura 1500.00 ™* Q31.00 Q46,500.00
Trazo y extangueado S30 mi Q12.00 a11,180.00
Estacionamiento 89.58 Mm? aQ=250.00 Q22,395.00
Planta de Tratamiento 17U Q60,000.00 Q60,000.00
Cisterna 17U Q58,000.00 QA58,000.00
Sub-Estacion Eléctrica 17U Q45,000.00 Q45,000.00
Cuarto de Maquinas 17U Q45,000.00 Q45,000.00
Muro perimetral B8346.00 ml Q200.00 Q1,269,200.00
Area Verde 1352.68 m= aQBs0.00 as1,156.00
Area de estar 3 U Q1,000.00 Q3,000.00
Plazas 544.24 m#= Q300.00 Q163,272.00
Calles B6815.57 m?2 Q250.00 Q153,892.50
Caminamientos 128.54 m= Q=200.00 Q=5,708.00
Banguetas 132.89 m?2 Q250.00 Q33,222.50
Administracion [Bambu y botellas] 390 m? Q632.83 Q246,804.99
Biblioteca y Cafeteria [Bajareque de bambu] 377 m?2 Q2,616.89 Q986,567.28
Ventas y Exposiciones [Bambu y botellas) 192 m= as32.83 Q121,504.00
Talleres [Llantas y bambu) 47719 m= asss.es Q429,397.73
Aulas y Talleres [Superadobe] B835.268 m? aQ1,051.14 aBss7,748.12
Servicios Sanitarios [Bajareque de bambu) 1268 m*= a1,229.91 Q154,968.48
Total de la Obra 06.582.119.72 Imprevistos 5 % Q235,075.70
M2 de Construccion Boy=.491 Utilidad 8 % Q376,121.13
Impuestos 2 % Qs4,030.28
a88s.88 Planos 15 % Q705,227.11
* N2 Gastos Administrativos 10 % Q470,151.41

TOTAL DE LA OBRA Q6,582,119.72




Una vez recolectados y procesados los datos vy
luego de haber obtenido la informacion que se
genero conjuntarmente con los analisis respectivos y
con esto finalmente se tiene el anteproyecto que
permite presentar el siguiente conjunto de
conclusiones:

* Para el disefo del proyecto se tiene
Unicamente el documento elaborado por Ila
Unidad de Planificacion del MINEDUC en 1980.

* Existen nuevas alternativas para la
construccion y disefio de edificios que reducen
el gasto econdmico y el dafio al medio
ambiente.

* La topografia y Ila situacion sismica del
territorio son condicionantes importantes que
establecen nuevos criterios en la utilizacion de
los sistemas y materiales ecologicos.

El documento elaborado por el MINEDUC
para el disefio de edificios escolares debe ser
utilizado solo como referente tedrico ya que
este no ha sido actualizado.

Es importante seguir con la investigacion de
nuevos sistemas que puedan contribuir a
reducir costos y ademas ayuden a proteger el
medio ambiente, ya que esto ayuda a crear un
entorno saludable en las poblaciones.

Previo a la utilizacion de sistermas como los
mencionados en este anteproyecto es
necesario realizar un estudio especializado del
suelo para gque este pueda ser estabilizado
adecuadamente y adqguiera la resistencia
reqguerida.




1. LIBROS Y DOCUMENTOS

Abraham, Gustavo A. [et.all, [2005).
Biomateriales para la salud. 1 Ed. Costa Rica,
Faenza Editrice lberica.

Acuerdo Gubernativo No. 13-77. Reglamento
de la Ley de Educacion Nacional. Guatemala.

Arenas Cabello, Francisco, «Materiales de
construccion y medio ambiente», Revista de
electronica de Derecho Ambiental.

Arenas Cabelo, F. J. 2007. ElI impacto
ambiental en la Edificacion. Criterios para una
construccion sostenible, 1F Ed. Madrid, Edisofer.
Pags. 248.

Baquedano, Manuel [1878). gOQuwe son Ias
tecnologias sapropiadas? Centro Uruguayo de
Tecnologias Apropiadas.

Bennaton, Alessa. 2008. «Bioconstruccion:
Reciclando plastico construimosn». Revista
Ecohabitar: Bioconstruccion, Permacultura y
Vida Sostenible. [Espafal. [19]:34-36.

Bejarano Lopez, Rafael. 2002. Metodologia
para la construccion de vivienda utilizando
como material principal el bambu. CONAFOVI &
BAMBUVER. Colombia. Pags. B81.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Caballero, Ismael. 2006. «Criterios de
Bioconstruccions. Revista Ecohabitar:
Bioconstruccion, Permacultura )% Vida

Sostenible. [Espafia]. [11]:10-13.

Calventus, Yolanda. 2006. Tecnologia
Energetica y Medio Ambiente |. 17 Ed. Esapafa,
UPC. Pags. 188.

Canonge, Fernand y Ducel, Rene. 1992. La
Educacion Tecnica. 2® Ed. Barcelona, Paidos
Iberica. Pags. 256.

Carranza, Jaime y Salazar Doreen. 2004. Guia
Practica para municipalidades sobre re-uso de
llantas. PROARCA: Programa Ambiental para
Centroameérica. Guatemala. Pags. 20.

Carrasco, Ana y Leal, Jdose. 2007. EI Adobe
gue permitira colonizar la luna. Periodico EI
Mundo. Espafia.

Carrasco, Ana y Leal, José. 2007. El Adobe
que permitira colonizar la Iluna. Periodo EI
Mundo. Espafia.

Cayot, Victor. 1984. Los desafios de Ila
eduacion: El Sistema Educativo. Montevideo,
Trilce.

Cordero, Jose Antonio. 2003. «La vigilancia
tecnologica en el sector de /los nuevos
materiales: biomateriales, polimeros y plasticos.
ceramicas, vidrios )% materiales de
construccion». Programa |beroamericano de
Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo -
CYTED. Espafna, ALE Tecnologia. Pags. 85.

&




16.

17.

18.

18.

20.

21.

22.

23.

24.

Crisoto, Luis. 2000. Recomendaciones para las
construcciones de adobe en regiones sismicas.
Escuela de Ingenieria, Universidad Catodlica de
Chile. Pags. 36.

Criterios Normativos para el Disefioc de
Edificios Escolares. 1880. Mlinisterio de
Educacion de Guatemala, Unidad Sectorial de
Investigacion y Planificacion Educativa - USIPE
—. Pags. 236.

Construcciones Sismo-Resistentes, Manual
para Instructores. 18865. Programa de
Reconstruccion, Servicio Nacional de

Aprendizaje-SENA. Colombia. Pags. 33.

Deffis Caso, Armando [1994) “©la Casa
Ecologica  Autosuficiente: Clima calido y

tropical”, 1° Ed., México, Arbol, Pags. 367.

Deffis Caso, Armando [1994). “La basura es la
solucion”, 12 Ed. México, Arbol, Pags. 277.

Deffis Caso, Armando [1992) ‘“la Casa
Ecologica Autosuficiente: Clima templado y
frio”, 12 Ed. México, Arbol, Pags. 348.

Diagnostico Municipal San Juan Comalapa
2008.
Diaz, Felix. 2007. Peqguefno Manual de Ila

Guadua. Pags. 143.

Fernandez Muerza, Alex. 2008. «Construccion
Sostenible». Publicacion ECiencia: DOivulgacion,
Ingenieria, Medio Ambiente.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Ferraro, Ricardo A. y Lerch, Carlos. 18397. Que
es gue en tecnologia?: Manual de Uso. Buenos
Aires, Granica. Pags. 236.

Fundacion Santa Maria. 1994. Historia de la
Educacion en Espafa y America. Tomo 3.
Madrid, Ediciones Morata. Pags. S74.

Galligo, Pedro Lorenzo. 2005. Un techo para
vivir: Tecnologias para viviendas de produccion
social en Ameérica Latina.1® Ed. Espafa, UPC.
Pags. 558.

Garzon, Beatriz. 2007. Arqguitectura
Bioclimatica. 1% ed. Argentina, Nobuko. Pags.
180.

Gernot Minke. 2005. Manual de construccion
para viviendas antisismicas de tierra. 3% Ed.
Universidad de Kassel, Alemania. Pags. 51

Guia para la aplicacion de
bioclimatica en Ilocales educativos.
Mlinisterio de Educacion. Lima, Peru.

arquitectura
2008.

Gonzalez Orellana, Carlos. 2007. Historia de la
Educacion en Guatemala. 68 Ed. Guatemalsa,
Universitaria: Universidad de San Carlos,
Guatemala. Pags. 509.

Guerrero, Fernando. 2007. «Arguitectura en
tierra, hacia la recuperacion de una cultura
constructivar. Apuntes Pontifica Universidad
Javeriana, [Colombia). 20 [2]: 181-201.

Hidalgo Lopez, Oscar. 1881. Manual de
Construccion con Bambu. Universidad Nacional




34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

de Colombia-Centro de Investigacion de Bambu
y Madera CIBAM. Pags. 36.

Hunter, Kaki y Kiffmeyer, Donald. 20086.
Earthbag Building: The Tools, Tricks and
Technigues. 2%. Ed. Canada, New Society. Pags.
257.

Instituto Geografico Nacional.
Obiols Gomez”. Guatemala.

“Ing. Alfredo

Instituto Nacional de Estadistica —INE-

Estadisticas 2002.

Manual de Construccion, Evaluacion,
Rehabilitacion Sismo Resistente de Viviendas de
Mamposteria. 2000. Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica. Pags. 173.

Manual de Construccion Sismo-Resistente.
1985. Equipo nacional de instructores de
construccion, Servicio Nacional de Aprendizaje-
SENA. Colombia. Pags. 117.

Minke, Gernot. 2005. Manual de
Construcciones para Viviendas Antisismicas
con Tierra. Universidad de Kassel, Alemania. 3%
Ed. Pags. 52.

Monografia del municipio de San Juan
Comalapa, departamento de Chimaltenango -
2006 -.

Qlivier, Georges. 1993. La ecologia Humana.
Meéxico, Publicaciones Cruz. Pags. 105.

Obermann, Martin y Laude, Ronald. 2004.
Bambu: Recurso Sostenible para Estructuras

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Espaciales. Investigacion Universidad Nacional
de Colombia. Medellin. Pags. 23.

Oshiro, Fernando. Construccion de vivienda
economica en adobe estabilizado. Centro de
Estudios y Prevencion de Desastres [PREDES).
Lima, Peru. Pags. 30.

Prieto, Samuel, et. al. 2002. Manual de
construccion sismo resistente de viviendas en
Bahareque Encementado. Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica. Pags. B89.

Racauchi, Liliana y Bidart, Jose. 2003.
Aprendiendo a Cuidar el Cuerpo/Mente. 1% ed.
Argentina, Kier. Pags. 384.

Reynolds, Michael E. 1993. Earthship: How to
build your own. 5a Ed. Nuevo Mexico, Solar
Survival, Pags. 228.

Saavedra R., Manuel S. 2001. Diccionario de
Pedagogia. México, Pax. pags. 168.

Symonds, Argus, Cowi y Prc Bouwcentrum: «La
construccion 'y la demolicion, practicas de
gestion de residuos y sus efectos ecornormicos»,
Febrero 1993, DGXI, Comision Europea.

Usdn Guardiola, Ezequiel; Nuno, Guerreiro vy
Eulalia, Cunill. 2004. DOimensiones de Ia
sostenibifidad en arquitectura. 1 Ed. Barcelona,
UPC, pags. 180.

Van Lengen, Johan. 2002. Manual del
Arguitecto Descalzo: Como construir casas y
otros edificios. Mexico, Pax. Pags. 541.




-

51. Valderrama, Vera. 2000. El Sisterma Educativo Arqguitectura Universidad de San Carlos de
en Guatemala. Publicaciones Casa Xelaju. Guatemala. Pags. 258.

52. Yashimiro, Ricardo; Sanchez, Alegjandro vy Tobar Guzman, Angel. 2004. “Andlisis y
Morales, Roberto. 19871. Disefio sismico de propuesta de revitalizacion y acondicionarmiento
construcciones de adobe y bloque estabilizado - de /las instalaciones del Instituto Técnico
Primera parte: Propuesta de normas de disefio Vocacional DOr. Imrich Fischmann”  Tesis
de construcciones de adobe \Y, bloque Facultad de Arquitectura, Universidad de San
estabilizado. 1¥ Ed. Nuevo Mexico. Pags. 27. Carlos de Guatemala. Pags. 193.

853. Yashimiro, Ricardo; Sanchez, Alegjandro vy Uribe Aguilar, dJohn. 2000. “Alternativa
Morales, Roberto. 1881. Disefio Sismico de teécnica, econdmica-ambientsal/ pars el
Construcciones de Adobe y Bloque Estabilizado- aprovecharmiento de la seccion de rodarniento
Segunda Parte: Un procedimiento de disefio de de /lantas ussdas sin cerco metdlico corno
construcciones de adobe. 1% Ed. Nuevo Meéxico. material de construccion” Tesis Ingenieria
Pags. 3=2. Quimica, Universidad de San Carlos de

Guatemala. Pags. 97.
2. TESIS
3. OPTICAS

1. Ortiz Lopez, Boris Ivan. 2006. “Diserio de ' .
pavimento y drensje barrio Los Cipresales; y Cgsa Llanta: A Sustainable Community,
linea de conduccidn de agua potable de Ia aldea Nicaragua. www.casallenta.corm.

Psanimacac, municipio de San Juan Comasalsps, o
departarmento de - Chimaltenango”, Tesis Casas ] de o 'Neumatlcos
Ingenieria Civil, Universidad de San Carlos de webs.dermasiado.corm/tebeweb./inicioersh.htrm
Guatemala. Pags. 125.
CeetyDes. Centro de Estudio para la
=3 Solloy Rabay, Edgar. o00s. “Propuesta Edificicacion con Tierra y el Desarrollo
Arquitectonica del Instituto Bssico Mixto Sostenible. Espafia. www.cestydes.org.
Experimental y Técnico Vocacional, San Andrés
Itzapa, Chimaltenango”. Tesis Facultad de Centro de Estudios para la Edificacion con
Arguitectura, Universidad de San Carlos de Tierra Yy Desarrollo Sostenible,
Guatemala. Pags. 155. www.ceetydes.org
3. Rodriguez Ruiz, Sandra. 1980. “E/ bambl corro Centro Uruguayo de Tecnologias Apropiadas,

material de construccion”, Tesis Facultad de

[2006]). Tecnologias Apropiadas: Saneamiento




-
Ecolagico, Reconstruyendo el Ciclo de la Vida, -
www.tecnologiasspropiadsas.corn. 17. Organizacion Pura Vida. Solola, Guatemala.
www.puravidaatitian.org.
B. Direccion General de Caminos. Mapa de Red
Vial en Chimaltenango. www.caminos.gob.gt. 18. Reynolds, Miichael, Earthship Biotecture,
www.earthship.net.
7. ECOFIELD: Salud y seguridad en el trabajo,
seguridad ambiental. www.ecofield.corn.ar. 189. Servicio de informacion municipal [sim] de
linforpress centroamericana,
8. Eco.gestion: Soluciones integrales de ingenieria www.inforpressca.com/sanjuancomalapa.
ambiental. Web
www.ecogestionasesoriaambiental.com. 20. Teneche, Gustavo. Fundamentos de la Guadua:
Taxonomia. www.bambubrasileiro.com.
g. ECO-TEC: Soluciones Ambientales. www.eco-
tecnologia.com. 21. Unidn Fenosa. Mapa de Cobertura de Ia
Distribuidora Eléctrica de Occidente —DEOCSA.
10. EI Medio Ambiente en Internet. www.unionfenosa.corm.gt
www.ecolsite.cornm
22. Universia. 2003. Red de Universidades de
11. Enciclopedia Libre Wikipedia. es.wikijpedia.org. Puerto Rico. www.universia.pr.
712. Escuela Politécnica de Guatemala. B3 www.guate360.com.
www.politecnica.edu.gt.
24. Zini, Silvia. Ecosostenibilidad y Bioarqguitectura.
13. Garcia, Margarita (19986) Arguitectura www.floornature.biz.
Integrada en el Ambiente. Madrid -
habitat.aqg.upm.es.
14. HABITASOL - cosmosproyectual.zoomblog.corm
Miiliarium - Ingenieria Civil y Medio Ambiente,
www.rmifiariurm.corm.
15. Ministerio de Educacion de Guatemala -
MINEDUC - www.mineduc.gob.gt.
186. Organizacion Long Way Home. San Juan

Comalapa, Chimaltenango, Guatemala.

www.longwayhommeinc.org.




IMPRIMASE

ARQ. CARLOS VALLADARES CEREZO
DECANO FACULTAD DE ARQUITECTURA

R

KARIN MAGALI SANCHEZ ROJAS
SUSTENTANTE




	9 CAPITULO 4 - PAG 72-77  una cara.pdf
	CAPITULO 4 - PAG. 72 EARTHSHIP.pdf
	CAPITULO 4 - PAG. 73 SUPERADOBE.pdf
	CAPITULO 4 - PAG. 74 ECOTEC.pdf
	CAPITULO 4 - PAG. 75 DETALLES BAMBÚ.pdf
	CAPITULO 4 - PAG. 76 BAHAREQUE.pdf
	CAPITULO 4 - PAG. 77 BAMBU 2.pdf

	9 CAPITULO 4 - PAG 72-77  una cara.pdf
	CAPITULO 4 - PAG. 72 EARTHSHIP.pdf
	CAPITULO 4 - PAG. 73 SUPERADOBE.pdf
	CAPITULO 4 - PAG. 74 ECOTEC.pdf
	CAPITULO 4 - PAG. 75 DETALLES BAMBÚ.pdf
	CAPITULO 4 - PAG. 76 BAHAREQUE.pdf
	CAPITULO 4 - PAG. 77 BAMBU 2.pdf

	11 CAPITULO 5 - PAG. 87-120 una cara (color).pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 87.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 88.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 89.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 90.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 91.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 92.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 93.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 94.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 95.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 96.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 97.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 98.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 99.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 100.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 101.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 103.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 102.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 104.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 105.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 106.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 107.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 108.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 109.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 110.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 111.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 112.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 113.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 114.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 115.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 116.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 117.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 118.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 119.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 120.pdf
	CAPITULO 5 - PAG. 121.pdf




