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CAPITULO 1
1.1.  ANTECEDENTES HISTORICOS

El ser humano desde el principio de la creacién se vio en la necesidad de buscar proteccion
y esta la fue obteniendo a través de la misma naturaleza, al experimentar con diferentes
recursos naturales, fue descubriendo que algunos recursos cumplian con los objetivos que
ellos requerian, pero cuando la humanidad buscaba nuevas tierras se miraba en la necesidad
de buscar o construir otro resguardo.

Entonces empez6 a experimentar con nuevos recursos naturales de la region donde se
encontrara y empez0 a utilizar los materiales que éste ya conocia, transportandolos de un
lugar a otro, dandose cuenta que existia un elemento que se encontraba por cualquier lado
donde fuera, este material fue la tierra.

En su afan de encontrar refugio contra los animales salvajes, asi como de los diversos
fendmenos atmosféricos y climatoldgicos, la humanidad ha utilizado la tierra para la
construccion de su vivienda desde tiempos remotos.

Debido a que esta se encuentra en abundancia y resulta de facil manejo, la humanidad con
el tiempo fue conociendo las ventajas y desventajas de cada tipo de suelo y fue creando
una diversidad de instrumentos y técnicas para la construccion de viviendas.

La tierra como material es cada vez mas olvidado més olvidado por los profesionales,
debido a que siempre el profesional ha buscado nuevas técnicas para poder despefiar un
papel de mayor seguridad en sus construcciones y que al mismo tiempo seda mas rapido y
préctico para obtener asi los beneficios apropiados.

El material del suelo, se ha utilizado por muchos afios atras, la utilizacion de este recurso a
pasado de continente en continente, en algunos lugares es mas empleado que en otros
dependiendo del tipo de cultura y el grado de desarrollo que tengan las ciudades. Por
ejemplo Europa es continente que tiene muy poca actividad sismica, por lo tanto no es tan
necesario el refuerzo, como en una construccién en el continente americano que es
encuentra en una zona altamente sismica.

Un pais en vias de desarrollo, necesita de todos sus recursos para salir adelante. La
construccién con tierra o suelo es una de las mejores garantias para la construccion de
viviendas, de tal manera que en un corto periodo de tiempo se pueda confiar en la calidad
de las viviendas.

En Guatemala como en otros paises en vias de desarrollo existe una gran demanda de
vivienda y como dicha demanda es inmensa, hace enfocar que uno de los caminos es la
construcciéon con materiales naturales no procesados con técnicas apropiadas llegar a tener
una vivienda duradera.
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Segun Acevedo, Adrian (2002:4) Guatemala posee una poblacion dispersa, ya que
aproximadamente el 60% esté asentada en centros rurales.

El 40% restante se ubica en los centros urbanos, de los cuales el area metropolitana
concentra alrededor del 20% de toda la poblacién, y es quien genera y consume la
mayor parte de la produccion industrial del pais.

Por lo cual ésta situacion no favorece al desarrollo econémico y social, por el contrario, la
dispersion limita las oportunidades de mejoramiento en las &reas rurales dada la lejania de
los servicios y medios de produccion y consumo.

Esto ha generado niveles bajos de calidad de vida, viviendas insuficientes construidas con
materiales precarios, falta de saneamiento ambiental, inseguridad de la tenencia de la tierra
y carencia de servicios basicos. El Fondo Guatemalteco para Vivienda -FOGUAVI-,
actualmente tiene el objeto de otorgar el subsidio directo y facilitar el acceso al crédito a las
familias de pobreza y extrema pobreza que carecen de una solucién habitacional adecuada.
El subsidio directo méximo es de Q. 20,000.00 para otorgar financiamiento a familias de
menores ingresos en el pais.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala el problema habitacional es producto del subdesarrollo en el que esta
inmerso el pais, los enormes déficits que se arrastran y el crecimiento de asentamientos
precarios en areas urbanas y rurales son apenas muestras de las serias deficiencias
estructurales del pais, esto es importante pues en la medida que se conciba la problematica
en esa medida sera afrontada.

Existen diversos criterios para establecer los déficits habitaciones y de alli resulta subjetivo
el manejo de estos, como subjetivos son los conceptos de vivienda aceptable y/o minima.

Los diversos intereses involucrados en la problemética hacen que se manejen diversos
conceptos que permiten tergiversaciones a favor de dichos intereses. Ha sido costumbre
que las instituciones nacionales encargadas del problema de la vivienda, partan para sus
programas del establecimiento de déficits cuantitativos, esto ha llevado a soluciones
mindsculas, sin embargo los datos estadisticos y los conocimientos de los déficits, permiten
medir de manera cuantitativa la magnitud.

Los planes de desarrollo en Guatemala en lo concerniente al sector vivienda hasta dos mil
dos que fue el Gltimo censo de poblacion y habitacion realizado en el pais, se limitan a
exposicion general, basada en la problematica particular de cada una de las instituciones
encargadas del sector vivienda del gobierno.

No define una politica de vivienda no se dan lineamientos para orientar la accion de las
diversas instituciones involucradas en la construccion de viviendas.
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Un importante nimero de comunidades de Guatemala son pobres y tienen problemas de
desarrollo habitacional y para su desarrollo habitacional. El crecimiento poblacional, la
disponibilidad y el acceso a la tierra y a la vivienda propia conllevan al hacinamiento, a la
proliferacion de techos con materiales y en lugares inapropiados y de alto riesgo. Las
condiciones habitacionales de las viviendas de interés social en las diferentes poblaciones
de Guatemala no ofrecen higiene, confort y seguridad necesarios para el desarrollo
adecuado de las actividades humanas bésicas.

Los propietarios han tratado de resolver su problema habitacional, sin embargo por sus
bajos recursos econdmicos han utilizado materiales locales y de desecho, dando como
resultado viviendas en condiciones deficientes de habitabilidad.

Cabe pues preguntarnos pues si el desarrollo del documento contempla la forma de
fabricacion de propio bloque, sus caracteristicas, sus diferentes normas, las ventajas, el
sistema constructivo sobre la utilizacion de blogues de suelo comprimido.

1.3 JUSTIFICACION

Con el proposito de buscar soluciones a unos de los problemas que mas aquejan a la
sociedad de nuestro tiempo, se han elaborado diversas investigaciones sobre la
problematica habitacional popular. En efecto la vivienda de interés social ha sido objeto de
estudios a nivel econémico, social, tecnoldgico, etc.

Y es que la situacion de la vivienda popular, es un problema viejo, preocupante y creciente
en Guatemala visto desde cualquier punto, ya sea por el déficit existente o por todas las
deficiencias técnicas.

Sin embargo debemos considerar a estos fendmenos como efecto, pues la situacion de la
vivienda popular no puede tener otro estatus mas que reflejar las condiciones precarias que
viven las familias de bajos ingresos. En este sentido entendemos que se trata mas bien de
un problema socio-econémico, dentro de las condiciones del sub-desarrollo del pais y de la
region.

Para nuestro estudio, partimos que se dice que en Guatemala actualmente la vivienda
minima es enfocada en términos eminentemente econdémicos sobrepasando con ellos los
elementos del desarrollo y de la dignidad humana de las de escasos recursos.

Dentro de esto se plantea el hecho de que los planificadores y las instituciones de vivienda
evidencian una conformidad, y que no recurren a nuevas fuentes propias de financiamiento
y sin buscar condiciones que tiendan a elevar el nivel de los ingresos de dichas familias.

No olvidemos que las familias mas pobres los que necesitan es una vivienda digna,
puesto que es el requisito minimo e indispensable para una habitabilidad y desarrollo
adecuado, y lo otro resulta ser la condicion minima de vivienda para no estar a la
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intemperie o0 para no morirse, todo esto nos conlleva a que la problematica de la poblacion
se hace mas evidente en las areas rurales del pais.

Ademas actualmente no existe ningun estudio que dé a conocer las condiciones
habitacionales de cada una de las ocho regiones en que se divide la organizacién territorial
siendo fundamental conocer dicha situacion y poder llevar a cabo planes concretos de
mejoramiento de las condiciones de vida de dicha poblacion.

La necesidad de contribuir a resolver problemas de vivienda reales, en la poblacion
desarraigada que vive en condiciones de extrema pobreza, fue el motivo para realizar este
estudio.

1.4

14.1

1.4.2

1.4.3

144

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL.
Proponer la utilizacion del sistema de construccion de blogues de suelo comprimido

para la edificacion de viviendas de interés social en las areas urbanas y rurales de
Guatemala.

OBJETIVO ACADEMICO.
Contribuir en el campo tecnoldgico, por medio de la Facultad de Arquitectura con el
documento de apoyo a catedréaticos y estudiantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Implementar los recursos y elementos que no se utilizan en la construccién de
vivienda de interés social y dar un partido arquitecténico mas econdémico y

confortable.

Elaborar un manual para la fabricacion y autoconstruccion del sistema de bloques
de suelo comprimido.

Contribuir con las personas de escasos recursos para darles una solucién a la
problematica de la vivienda que se sufre en Guatemala.
OBJETIVO PARTICULAR DE LA TESIS.

Promover otras soluciones tecnoldgicas adecuadas a la realidad del pais y sobre
todo que cumplan con los estandares de calidad en la construccion.
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1.5 ALCANCESY LIMITES

El punto central de esta tesis ser un documento de apoyo para catedraticos y estudiantes
sobre La Utilizacion De Bloques De Suelo Comprimido Para La Construccién De
Viviendas De Interés Social En Guatemala, debido a la falta de informacién y el poco
interés de las autoridades, el nivel de estudio que se presenta en esta tesis se hara respecto a
la poblacién de estudiantes de arquitectura e ingenieria de las diferentes Universidades del
Pais, asi como los Catedraticos de las mismas.

Con respecto al area geografica comprende a nuestro pais Guatemala en general,
identificando sus caracteristicas fisicas o naturales, socio-culturales, socio-econdmicas,
socio-politicas, ambientales, y poblacionales.

Puesto que los blogues de suelo comprimido son una opcion tecnoldgica para construir
viviendas de interés social y mejorar visualmente la vivienda sin necesidad de acabados
finales, ahorrar tiempo en la construccién, ademas de mejorar el desempefio estructural de
la vivienda.

1.6 METODOLOGIA

Como lo enuncia la planificacion en su concepcion més bésica se debe saber a donde, coémo
y con qué recursos se cuenta para alcanzar un objetivo. Para alcanzar dicho objetivo se
utilizaran los siguientes medios:

> CONCEPTUALIZACION:

La investigacion puede conceptualizarse como un proceso metodoldgico que conjuga las
actividades de los conocimientos de la realidad mediante mecanismos de participacion y
concientizacion de la comunidad, para el mejoramiento de sus condiciones de vida.

En su conjunto, configura una verdadera herramienta de motivacion y promocion humana,
que permite garantizar la participacion activa y democratica de la poblacién, en el
planeamiento y ejecucion de sus programas y proyectos de desarrollo.

> Planeamiento y Organizacion:

X Capitulo 1. Marco Conceptual.

Método: Para esto se utilizard herramientas como las fuentes de consultas secundarias,

entre las cuales estan documentos bibliograficos e historicos, asi mismo para plantear los
lineamientos de la investigacion.

“Documento de Apoyo Sobre la Utilizacion de Bloques de Suelo Comprimido
Para la Construccion de Viviendas de Interés Social en Guatemala”.

-6-



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura

X Capitulo 2. Marco Contextual.

Meétodo: Proceso historico y actual de la vivienda, casos analogos y analisis del proyecto.
Se recurrird a las fuentes de consulta, como datos del Instituto Nacional de Estadistica,
sobre la densidad poblacional del pais. Se hard uso del método cientifico de investigacion,
el cual es un proceso de adquisicién y sistematizacion de fases sucesivas que se desarrollan
de acuerdo a un orden logico, recurriendo a fuentes bibliograficas para cada caso
especifico.

7

X3 Capitulo 3. Marco Legal

Meétodo: Para el desarrollo de este capitulo se indicara lo siguiente: La legislacion de la
Republica de Guatemala sobre las viviendas de interés social, se dard la definicion de
viviendas de interés social, la problematica, la demanda y la poblacion beneficiada.

7

<> Capitulo 4. Tipos de Sistemas Constructivos en Guatemala:

Método: Para este capitulo se dard a conocer los sistemas constructivos méas usados en
Guatemala, asi como sus ventajas y desventajas de los mismos y asi compararlos con el
sistema de Bloques de Suelo Comprimido.

X/

X Capitulo 5. Desarrollo Del Proyecto:

Meétodo: Para el desarrollo del proyecto este capitulo se indicara lo siguiente: la
definicion, la elaboracion y los elementos constructivos para la construccion de viviendas
de interés social con bloques de suelo comprimido.
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CAPITULO 2.

2.1. DELIMITACION GEOGRAFICA

La Republica de Guatemala se encuentra localizada en la parte Norte del Continente
Centroamericano; limita al Norte y Oeste con la Republica de México; al Sur con El
Océano Pacifico; y al Este con el Océano Atlantico, y las Republicas de Belice, Honduras
y El Salvador. Se halla comprendida entre los paralelos 13° 44' a 18° 30' Latitud Norte y
entre los meridianos 87° 24' a 92° 14' Longitud Oeste. Su extension territorial es de
aproximadamente 108,889 kilometros cuadrados, presenta dos estaciones al afio, Invierno y
Verano, su clima es variado de acuerdo a su topografia, por lo tanto puede ir de célido a
templado y muy frio.

2.1.1. ORGANIZACION TERRITORIAL DE GUATEMALA.

Guatemala esta dividida en ocho regiones, cada region abarca uno 0 més departamentos que
poseen caracteristicas geograficas, culturales y econdmicas parecidas. Cada uno de sus
departamentos se divide en municipios y los municipios en aldeas y caserios. Actualmente
existen 22 departamentos y 333 municipios.

UBICACION DE GUATEMALA

Imagen No. 1 Imagen No. 2
Ubicacién de Guatemala en el Mapa Mundial. Mapa De Guatemala.

[ I |
|18 92° 010 00°

170

BELICE

OCEANO PACIFICO

T

Fuente: Departamento de Operaciones de
Mantenimiento de la Paz, Seccion de Cartografia, Fuente: Elaboracién Propia.
Naciones Unidas. Mapa No. 3834, Mayo 2004.
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ORGANIZACION TERRITORIAL
DE GUATEMALA POR REGIONES.

Imagen No. 3
Mapa de Guatemala Por Regiones.

| I I |
18° 92° 91° 90° 18°—

T e 17°—

VIII BELICE

MEXICO

Tabla No. 1.
Departamentos de Guatemala Por Regiones.

15°—

DEPARTAMENTO REGIONES
Guatemala. I 6 Metropolitana
Baja Verapaz.
Alta Verapaz.
Izabal.

§ 2 Zacapa.
Chiquimula.
El Progreso.
Fuente: Elaboracion Propia. |Jalapa.
Jutiapa. IV 0 Sur-Oriente
Santa Rosa.
Escuintla.
Sacatepéquez. V 6 Central
Chimaltenango.

HONDURAS

Il 6 Norte

111 6 Nor-Oriente

Solola.
Suchitepéquez.
Retalhuleu.

San Marcos.
Quetzaltenango.
Totonicapan.

VI 6 Sur-Occidente

Huehuetenango. ; .

— g VIl 6 Nor-Occidente
Quiché.
Petén. VIII 6 Petén

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.2. DENSIDAD POBLACIONAL:

La densidad poblacional es el nimero promedio de habitantes en un kilémetro cuadrado.
Se calcula dividiendo la poblacién total de una zona dentro de su superficie. Segun censo,
Nacional de Poblacion de 2,002 del Instituto Nacional de Estadistica INE. La Republica
de Guatemala presentaba, en 1950 una densidad de 26 habitantes por kilémetro cuadrado,
mientas que en 2,002, habia una densidad de poblacion de 103.

Tabla No. 2.
Densidad de Poblacién en Guatemala, Censos 1778 a 2002.
Censos De 1778 a 2002.
Afo Del Poblacion DenS|da_d, De
Censo Censada Poblacion
(Hab / km?)
1778 396,149 4
1880 1,224,602 11
1893 1,364,678 13
1921 2,004,900 18
1940 2,400,000 22
1950 2,790,868 26
1964 4,297,997 39
1973 5,160,221 47
1981 6,054,227 56
1994 8,331,874 77
2002 11,237,196 103

Fuente: Censo VI de Habitacion 2002; INE Guatemala.

La mayor densidad poblacion departamental (poblacion de cada departamento entra la
superficie en kilometros cuadrados de cada departamento) se presenta en el departamento
de Guatemala, con 1196 habitantes por kildbmetro cuadrado; siguiendo en su orden, el
departamento de Sacatepéquez, con 533, Quetzaltenango y Totonicapéan, con 320 personas
por kilémetro cuadrado. La menor densidad se denota en el departamento de Petén, donde
el promedio de habitantes por kildémetro cuadrado es de 10.
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Gréfica No. 1.
Densidad Poblacional de Guatemala por Departamentos
Gualamala | i : : e
Sacalapéquez ] 5ap
Dueuallenangu- ] 320
Tolonicapan - 1 320
Solola 1 1 290
Chimaltenange [ 225
San Marcos -:I 210
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"% Chiguimula :I 127
E Escuintia [ 123
Fﬂn_ Juliapa _:I 121
g Jalapa _:l 118
Huehuetenango 1 114
Santa Rosa -:I 102
Alta Verapaz _:J 39
Quiché =1 78
Zacapa -:-I 74
El Progreso -:I T3
Baja Verapaz -:I &4
lzabal -___I 35
Paten -] 10
1] 200 400 600 200 1000 1200

Habitantes por km?

Fuente: Censo VI de Habitacion 2002; INE Guatemala.
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2.3. POBLACION POR DEPARTAMENTO:

La informacién del Censo de Poblacion de 2002 del INE, permite apreciar que 2, 541,581
personas fueron censadas en el departamento de Guatemala, lo cual representa el 22.6 % de
la poblacion total del pais. Los otros dos departamentos con mayor poblacion son
Huehuetenango, con 846,544 habitantes, y San Marcos, con 794,951 habitantes.

Tabla No. 3.

Poblacion en Guatemala, Censos 1981 a 2002.

Departamento| Censo 1981 | Censo 1994 | Censo 2002
Guatemala 1,311,192 | 1,813,825 | 2,541,581
El Progreso 81,188 108,400 139,490
Sacatepéquez 121,127 180,647 248,019
Chimaltenango 230,059 314,813 446,133

Escuintla 334,666 386,534 538,746
Santa Rosa 194,168 246,698 301,370
Solola 154,249 222,094 307,661
Totonicapan 204,419 272,094 339,254

Quetzaltenango 366,949 503,857 624,716
Suchitepéquez 237,554 307,187 403,945

Retalhuleu 150,923 188,764 241,411
San Marcos 472,326 645,418 794,951
Huehuetenango | 431,343 634,374 846,544
Quiché 328,175 437,669 655,510

Baja Verapaz 115,602 155,480 215,915
Alta Verapaz 322,008 543,777 776,246

Petén 131,927 224,884 366,735
Izabal 194,618 253,153 314,306
Zacapa 115,712 157,008 200,167
Chiquimula 168,863 230,767 302,485
Jalapa 136,091 196,940 242,926
Jutiapa 251,068 307,491 389,085
TOTAL 6,054,227 | 8,331,874 | 11,237,196

Fuente: Censo VI de Habitacion 2002; INE Guatemala.
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Los departamentos de Huehuetenango, San
Ilegan a concentrar el 27.3 % de la poblacion

Marcos, Alta Verapaz, y Quiché sumados,
total del pais, porcentaje que, con el 22.6 %

del departamento de Guatemala, alcanza el 50 %. El departamento de El Progreso, con
139,490, es el de menos poblacién en el pais (1.2 % de la poblacion total). Los otros
departamentos menos poblados son Baja Verapaz (215,915 habitantes) y Zacapa (200,167

habitantes).

Gréfica No. 2

Distribucion Porcentual de la Poblacién, segin Departamento, Censo 2002.

Guaiemala

| 228

Hughuatenargs

San Marcos

Alta Verapaz
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CQuetzaltenangs
Escuinta
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Ralalhuley
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Fuente: Censo VI de Habitacion 2002; INE Guatemala.
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2.4. DIAGNOSTICO DE VIVIENDA EN GUATEMALA.

A nivel nacional existen 2,578,265 viviendas, las cuales segun el ceso VI de habitacién
realizado por el INE en el 2002, las casas formales son las que predomina con un 88% y
que los cuartos en casa de vecindad son los de menor porcentaje con un 1%.

Tabla No. 4.

Tipos De Vivienda En Guatemala

Todo el Pais.
TIPO CANTIDAD PORCENTAJE

Casa Formal 2,265,854 88%
Apartamento 52,803 2%
Cuarto en casa de vecindad 37,114 1%
Rancho 136,968 5%

Casa improvisada 72,970 3%

Otro tipo 12,556 0%

Total Viviendas 2,578,265 100%

Gréfica No. 3.

Fuente: Censo VI de Habitacion 2002; INE Guatemala.

Viviendas Construidas en Guatemala por Tipo
Todo El Pais.

Rancho

136,968
5%

Cuarto en casa de
vecindad

Casaimprovisada

72,970
3%

Otro tipo
12,556
0%

37,114
1%

Apartamento
52,803
2%

Casa Formal
2,265,854
88%

Fuente: Censo VI de Habitacion 2002; INE Guatemala
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Al dividir las viviendas en area urbana y area rural, observamos que en el area urbana
existe un 48% que equivale a 1,245,112 viviendas y en el area rural tiene un 52% que

equivale a 1,333,153 viviendas.

Tabla No. 5.

Viviendas Construidas En Guatemala.

Area Urbanay Area Rural.
CANTIDAD DE
AREAS VIVIENDAS PORCENTAJE
Area Urbana 1,245,112 48%
Area Rural 1,333,153 52%
Total Viviendas 2,578,265 100%0

Fuente: Censo VI de Habitacion 2002; INE Guatemala.

Gréfica No. 4
Viviendas Construidas en Guatemala
AreaUrbanay Area Rural
Area Urbana
AreaRural 1,245,112
1,333,153 48%
520

Fuente: Censo VI de Habitacion 2002; INE Guatemala
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2.5. TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA

Para comprender la tipologia de la vivienda en Guatemala se dividira en tipo de material
predominante en muros, techo y piso.

2.5.1. MATERIAL PREDOMINANTE EN MUROS:

En la mayoria de las construcciones los tipos de muros se dejan evidenciar que son de block

con 44% que equivale a 1,130,753 viviendas.

En segundo lugar estan las viviendas construidas con muros de adobe con un 24% que
equivalen a 625,905 viviendas y las viviendas con muros de ld&mina metalica ocupan el
ultimo lugar puesto que son las que menos existen ya que representan un 2% en el pais, que

viene a ser 54,784 viviendas en todo el pais.

Tabla No. 6.

Tipos de Vivienda Material Predominante en Muros en Guatemala

Todo el Pais.

CANTIDAD DE

TIPO DE MUROS VIVIENDAS PORCENTAJE
Ladrillo 87,529 3%
Block 1,130,753 44%
Concreto 73,216 3%
Adobe 625,905 24%
Madera 426,336 17%
Lamina Metalica 54,784 2%
Bahareque 80,561 3%
Lepa, Palo o Cafa 86,625 3%
Otro Material 12,556 0%
Total Viviendas 2,578,265 100%

Fuente: Censo VI de Habitacion 2002; INE Guatemala.
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Gréfica No. 5.

Viviendas Construidas en Guatemala
Por Tipo de Muros - Todo el Pais.
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Fuente: Censo VI de Habitacién 2002; INE Guatemala

2.5.2. MATERIAL PREDOMINANTE EN TECHOS:

Las viviendas en Guatemala el material predominante en los techos son los de lamina
metalica, con 67% que equivalen a 1,736,404 viviendas.

Tabla No. 7.

Tipos de Vivienda Material Predominante en Techos en Guatemala

Todo el Pais.
CANTIDAD DE
TIPO DETECHOS VIVIENDAS PORCENTAJE

Concreto 375,434 15%
Lamina Metélica 1,736,404 67%
Asbesto Cemento 44,459 2%

Teja 308,485 12%

Paja, Palma o similar 99,583 4%

Otro Material 13,900 1%

Total Viviendas 2,578,265 100%

Fuente: Censo VI de Habitacion 2002; INE Guatemala.
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Como observamos en la tabla No. 8, el segundo lugar esta ocupado por las viviendas con
techos de concreto con 15% que equivale a 375,434 y en el tercer lugar estan los techos de
tejas con 12% con 208,485 viviendas.

Graéfica No. 6.

Viviendas Construidas en Guatemala

por Tipo de Techos - Todo el Pais.
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2.5.3. MATERIAL PREDOMINANTE EN PISOS:

Las viviendas en Guatemala el material predominante en los pisos son los de torta de
cemento, con 31% que equivalen a 804,594 viviendas.

Tabla No. 8.
Tipos de Vivienda Material Predominante en Piso en Guatemala
Todo el Pais.
CANTIDAD DE
TIPO DEPISO VIVIENDAS PORCENTAJE

Ladrillo Cerdmico 132,969 5%
Ladrillo de Cemento 426,032 17%
Ladrillo de Barro 13,505 1%
Torta de Cemento 804,594 31%
Parqué 2,780 0%
Madera 13,924 1%
Tierra 736,753 29%
Otro Material 851 0%
Materal No Establecido 446,857 17%
Total Viviendas 2,578,265 100%

Fuente: Censo VI de Habitacion 2002; INE Guatemala.
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En segundo lugar encontramos los techos de tierra con un 29% con 736,753 viviendas y en
ultimo lugar estan los techos de parqué con 2,780 viviendas.

Gréfica No. 7.

Viviendas Construidas en Guatemala
por Tipo de Piso - Todo el Pais .
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Para concluir con la tipologia de la vivienda en Guatemala podemos decir que el tipo de
vivienda que mas se construye en el pais es la vivienda con muros de block, piso de torta de
cemento y techo de lamina metélica a nivel general.

Si dividimos el pais en area urbana y area rural, observamos que en area urbana existe un
42% vy en el area rural 52% de todo el pais.

El tipo de vivienda que mas existe en el area urbana son las viviendas con muros de block,
piso de torta de cemento y techo de lamina metélica, este tipo de vivienda es la que
predomina en todo el pais y el area urbana.

Y en el area rural cambia el panorama, las viviendas que predominan son las viviendas con
muros de adobe, piso de tierra y techo de ldamina metalica.
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CAPITULO 1,

Marco Legal.
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CAPITULO 3.

3.1. MARCO LEGAL.

En lo que respecta al marco legal, La Ley de Vivienda (2012-1): aprobada a finales del
mes de febrero de 2012, dice que es obligacion fundamental del estado fomenta con
prioridad la construccion de viviendas populares mediante sistemas de financiamiento
adecuados a efecto que el mayor nimero de familias guatemaltecas el disfrute. Y que
Estado de la Republica de Guatemala apoyara la planificacion y construccion de
conjuntos habitacionales. Por lo que utilizacion de bloques de suelo comprimido puede
ser una solucion a la hora de construir viviendas populares y/o de interés social.

Se debe de entender por ente rector al responsable de velar por el cumplimiento de la ley,
este ente rector es cualquier dependencia publica del estado.

En el articulo 39 de la Ley De Vivienda (2012-28): Aprueba: La promocion de
materiales de bajo costo: El ente rector de la vivienda promovera la celebracién de
acuerdos y convenios basicos para la construccion de vivienda a precios
preferenciales. Asimismo promovera la celebracion de convenios para el
otorgamiento de asesoria y capacitacion a los adquirientes de materiales para el uso
adecuado de los productos sobre sistemas constructivos y prototipos arquitecténicos.
Lo anterior se promoveréa en especial en programas de viviendas emergentes, programas de
produccién social de vivienda, mejoramientos de viviendas para familias en situacién de
pobreza y pobreza extrema, por lo que se puede aplicar muy bien la utilizacion de bloques
de suelo comprimido, puesto que llena todos los requisitos para que se utilicen en un
sistema de construccidn y por sus caracteristicas las materias primas se pueden encontrar en
cualquier lugar de la Republica de Guatemala, ademas el costo es mucho mas bajo puesto
que desde que se empieza a fabricar hasta su colocacion en la vivienda en comparacion a
cualquier otro sistema.

3.2. ANALISIS DE LA VIVIENDA.

Segun el articulo 2 de la Ley de Vivienda (2012-2): Comenta que el estado y los
habitantes de la Republica de Guatemala, deben sujetarse a principio de interés social,
como lo son el derecho a una vivienda digna, adecuada y saludable, la solucién del
problema de la vivienda debe promoverse dentro de un marco de desarrollo integral
sostenible que involucre aspectos econdmicos sociales, financieros, técnicos, juridicos y
ambientales. Lo que se refiere es que se tiene que regular es uso de la vivienda en
Guatemala, puesto que se debe de hacer un estudio a fondo para ver si la persona o familia
que esta adquiriendo la vivienda de interés social estd necesitada de vivienda, ademas el
estado debe de construir viviendas con la mejor solucion adecuada para los habitantes
donde los espacios habitacionales seran funcionales, higiénicos y confortables, para que
por muy sencilla que sea la vivienda los habitantes de las mismas sientan que van estar
seguros, que es una vivienda que los protegerd de intemperie y que cubrird todas sus
necesidades basicas.
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3.3. VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL EN GUATEMALA.

Es la solucion habitacional que forma parte de un proyecto o que aisladamente se
constituye en la residencia de una familia en situacion de pobreza o extrema pobreza.
Regularmente son producidas en serie y adquiridas por aquellos que gestionan ante las
instituciones gubernamentales respectivas que las promueven.

Regularmente la tecnologia y calidad de la construccion, asi como los materiales empleados
son de minima calidad. Los ingresos mensuales de las familias que califican para este tipo
de vivienda estan en el orden de uno a dos salarios minimos. También se encuentran las
familias con una capacidad de ingresos hasta el doble de la anterior, para ellos hay
soluciones habitacionales de mejores condiciones, siempre dentro del rubro de vivienda
popular.

Una manera de produccion de la vivienda social se da por medio de la ayuda mutua, este
modo de construir consiste en que una instituciéon publica o privada se encarga del disefio
de vivienda, la administracion y supervision del proyecto, y el o los propietarios de las
viviendas proveen de la mano de obra.

3.4. DEFINICION DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL:

El concepto de vivienda de interés social, debe precisarse ya que tiene aproximaciones
desde diferentes angulos, desde el simplista abordaje de construir cada vez en forma mas
pequefia hasta esfuerzos imaginativos en la busqueda, adaptacion y mejoramiento de
materiales y métodos que abaraten la construccion. Esto hace limitadas las opciones en
donde lo mas simple es construir cada vez mas pequefio tanto en el area como en la altura,
creando asi espacios habitacionales que si bien es cierto son una aparente mejoria a lo que
la gente tenia, crea posteriormente muchas frustraciones.

La vivienda de interés social, es el espacio habitacional en la que su principal funcion es
satisfacer una necesidad social, antes de ser un bien de valor de cambio.  La vivienda de
interés social caracteriza la respuesta a los sectores de bajos ingreso, ante la necesidad de
proveerse de un espacio habitable. La mayoria de este tipo de viviendas lleva subsidio del
estado, internacionales o de entidades no gubernamentales.

Como estructura familiar, faculta la capitalizacién del patrimonio familiar, impulsa las
relaciones econdmicas-productivas en pequefia escala, constituye a la incorporacién de la
poblacién del sector informal al formal.

También se puede decir que son de vivienda, equipamiento y servicios de caracter minimo
basico, de bajo costo, que son productos de politicas y programas de proyectos destinados a
los sectores poblacionales de bajos y medianos ingresos econdmicos, que tienen
necesidades de recurrir a financiamientos, con tasas de interés preferencial; o a prestamos
economicos resolventes.
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3.5. PROBLEMATICA DE LA VIVIENDA EN GUATEMALA.

Pasan los afios en nuestro pais y el déficit habitacional crece, y carece de una solucion
inmediata al este problema, que afecta principalmente a las familias de escasos recursos
econdémicos, ya que no tienen la capacidad de pago para obtener un financiamiento en el
sistema bancario.

Es por ello que encontramos que muchas de estas familias se han instalado por medio de
invasiones de terrenos, lo cual indefectiblemente hace que estos inmuebles carezcan de los
mas minimos servicios basicos y sus caracteristicas de ocupacion hacen que estén
conformadas con materiales que carece de durabilidad, seguridad y que se conocen por ser
de caracter estacionario, como muros de carton, plasticos, papel periddico, adobe, y en el
mejor de los casos madera y lamina, techos como palma, reglillas de madera y lamina, por
lo que hace que su riesgo a caerse sea muy altos y carecen de servicios como electricidad,
agua y drenajes, aun asi muchas de estas viviendas se vuelven de caracter permanentes.

Y dentro de uno de los factores podemos mencionar esta el crecimiento poblacional, que
incide dentro de este déficit, pero no en una forma directamente proporcional o por una
relacion de causa y efecto: los movimientos migratorios también contribuyen a la existencia
del problema: la carencia de mecanismos financieros también son factores de importancia:
el juego de la oferta y la demanda también afecta la adquisicion, tasas de interés
desproporcionadas o inalcanzables para los sectores gremiales que velaran y antepondran
siempre sus intereses de clase perjuicio de los sectores en situacion de pobreza o extrema
pobreza que se hace mencion.

Obviamente lo anterior es cierto para las personas de algunos medios, en donde la
construccidn tiene algun tipo de supervision técnica, pero para la inmensa mayoria de las
construcciones de bajo costo (méas del 70%) se desarrollan sin ninguna supervision, tanto en
la zona urbana como en la rural. A todo esto sumémosle que en la zona urbana en las
ultimas décadas y como ocurre en las ciudades del mundo en desarrollo, ha habido una gran
migracion del campo a la ciudad, asentandose legal o ilegalmente en predios urbanos, de
gran riesgo en la mayoria de los casos, por estar estos a orillas de rios, en pendientes méas
altas e inestables.

3.6. DEMANDA DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL.

Déficit habitacional aumenta alrededor de 40,000 unidades anuales en Guatemala, segun el
“Seminario de Sistemas Constructivos para Vivienda de Interés Social, Experiencias en
Latinoamérica” que busca impulsar el desarrollo de proyectos de Vivienda de Interés Social
para ayudar a reducir el déficit habitacional existente.

Guatemala sufre de un problema crénico de déficit de vivienda que se intensifica a medida
que incrementa su poblacion. Hoy este déficit alcanza alrededor de 1, 200,000 viviendas e
impacta principalmente en los niveles socioeconémicos medio bajo y bajo.
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El 60% de este deficit es de tipo cualitativo y lo constituyen viviendas que no llenan las
caracteristicas minimas de salud, seguridad y proteccion que una familia necesita, a pesar
que el derecho a una vivienda digna es considerado una de las necesidades fundamentales
de todo guatemalteco. El otro 40% del déficit habitacional, son familias que hoy no tienen
vivienda propia, lo que se conoce como déficit cuantitativo de vivienda. Este se debe a que
todos los afios se forman 80 mil nuevos hogares en el pais pero la oferta es de Unicamente
40,000 lo que significa que este tipo de déficit seguira creciendo en 40 mil unidades
mientras no se encuentren soluciones que permitan elevar la oferta de vivienda.

Una de las razones por las que nuevas familias, que a pesar de contar con un trabajo fijo y
dos salarios no pueden adquirir una vivienda, es el alto precio de la mayoria de soluciones
habitacionales existentes. Gran parte de la oferta actual de vivienda para el sector medio
bajo se ubica en el extremo costoso de la misma. Si a esto se agrega que la capacidad de
compra del potencial comprador estd atada a un salario que ha crecido por debajo de la
inflacion, se puede concluir que el precio real al usuario esta cada vez mas fuera de su
alcance.

Sin embargo, ofrecer soluciones de vivienda a precios atractivos para este segmento
poblacional, requerird de evaluar nuevas alternativas para encontrar las mejores soluciones
a cada uno de los factores que influyen en el precio final de la vivienda, como
constructivos, de financiamiento, ubicacion, urbanizacion, etc.

La vivienda en serie requiere de nuevas alternativas de construccién que no sélo permitan
mejorar los procedimientos constructivos, tiempos de edificacion y reduccion de costos,
sino que ademas, deriven en una calidad de vida superior para las familias que la habitan al
garantizar que estas alternativas constructivas cumplen con la normativa de construccion
del pais”.

La demanda no cubierta es mayoritariamente de Vivienda de Interés Social debido al auge
que en los Gltimos afios tuvo en nuestro pais la construccién de vivienda de estratos altos y
a los margenes de utilidad tan atractivos para constructores, promotores e inversionistas.
Sin embargo, la experiencia de otros paises latinoamericanos demuestra que los efectos de
la crisis econdémica que hoy todavia se viven dejan de hacer tan atractiva la actividad
constructora en estos estratos, reactivandose asi el interés en la Vivienda de Interés Social.
La creacion y el impulso de proyectos de Vivienda de Interés Social representa un
verdadero reto para el sector construccion ya que para ofrecer soluciones habitacionales
minimas a un precio atractivo se necesita: a) reducir tiempos de edificacion; b) estandarizar
y automatizar procesos constructivos y c¢) producir alto volumen de unidades para alcanzar
economias de escala; todo lo cual se logra solamente con la produccidn en serie y sistemas
constructivos adecuados.

La Vivienda de Interés Social es aquella destinada a mejorar la situacion habitacional de los
grupos mas desposeidos de la sociedad. Existen diversos enfoques para atender el problema
habitacional de las familias de menores ingresos:
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e Higiénico: busca eliminar los focos de insalubridad peligrosos desde el objetivo de
salud publica por los niveles historicos de hacinamiento y miseria.

e Asistencial del problema de vivienda: responde a un esfuerzo pablico y privado para
la dotacién de habitaciones minimas adecuadas a los pobres.

e Sectorial: puesta en marcha de programas masivos de construccion para dar
solucion al problema social del déficit habitacional, y con ello un impulso a las
actividades econdémicas mediante la activacion de empleo, produccion de materiales
y equipos, de la industria, etc.

Para ofrecer soluciones habitacionales minimas a un precio atractivo se necesita: reducir
tiempos de edificacidn; estandarizar y automatizar procesos constructivos y producir alto
volumen de unidades para alcanzar economias de escala; todo lo cual se logra solamente
con la produccion en serie y sistemas constructivos adecuados.

3.7. VIVIENDA DIGNA.

El derecho de toda persona a un nivel de vida adecuado para si y su familia, incluso
alimentacion, vestido y vivienda adecuados, y a una mejora continua de las condiciones de
existencia. El estado de Guatemala tomara medidas apropiadas para asegurar la efectividad
de este derecho.

El articulo 7 de la Ley de Vivienda (2012-9): Comenta que una Vivienda Digna es
aquella que funciona como espacio de refugio seguro y agente de salud para
garantizar la apropiada calidad de vida a sus habitantes, protegiéndolos de la
intemperie y cubriendo satisfactoriamente sus necesidades basicas y que deberan
contar como minimo con espacios habitables funcionales, higiénicos y confortables.
Por lo que deducimos que el estado debera de dar una solucion donde sus habitantes se
sientan comodos seguros, confortables, ademas que la construccion deberd tener una
seguridad estructural adecuada, debera tener todos sus servicios minimos como lo son agua
potable, energia eléctrica, evacuacion de aguas residuales y desechos solidos.

3.8. DEFICIT HABITACIONAL.

Los diversos intereses involucrados en la problematica hacen que se manejen los diversos
conceptos que permiten tergiversaciones a favor de dichos intereses. Ha sido costumbre en
América Latina que las instituciones nacionales encargadas del problema de la vivienda,
partan para sus programas del establecimiento de déficits cuantitativos, premisa esta que ha
Ilevado a soluciones minusculas de la realidad habitacional.

Sin embargo los datos estadisticos y el conocimientos de los déficits, permiten medir de
manera cuantitativa la magnitud y acrecentamiento de del problema y permiten medir en
cifras la gravedad de las deficiencias en el desarrollo de los municipios de Guatemala.
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Utria, Rubén. Comenta (1995-14): Las precarias condiciones habitacionales que
afectan a amplios sectores de la poblacion, en materia de educacion, salud, nutriciéon y
demas componentes del nivel de vida, no son simplemente el resultado de un problema
de escasez de vivienda. Antes al contrario, todo parece indicar que son la
manifestacion o el sintoma —reflejado en el plano habitacional y urbanistico- de
desajustes y limitaciones estructurales de diverso orden, localizadas en las bases
mismas del proceso de desarrollo.

Por lo mismo se puede comentar que no solo las soluciones de una vivienda de interés
social son muy elevadas en lo que respecta al factor econémico sino que también la
desajustan en campo estructural por lo que se obtiene una mala solucion para dichas
viviendas.

Los planes nacionales de desarrollo de Guatemala en lo concerniente al sector vivienda se
limita a una exposicion general, basada en la problematica particular que es que no se
define una politica de vivienda, no se dan lineamientos para orientar la accion de las
diversas instituciones involucradas en la construccion de viviendas, no hay sustentacion ni
tedrica ni operativa para las proyecciones, entonces el l6gico encontrar que los resultados
obtenidos en materia de construccion de viviendas de interés social no respondan a las
fijadas que ya de por si dadas las limitaciones son bastante modestas.

Las soluciones de vivienda econdémica aportadas por las instituciones nacionales de
Latinoamérica ha venido de mas a menos, el concepto de vivienda de interés social se ha
manejada cuantitativamente y esto se debe a la presion de los organismos internacionales
de crédito en sus conceptos particulares de reduccion de déficits.

En la actualidad, la mayoria de paises en via de desarrollo no cuentan con una politica
nacional de vivienda, por lo que sus acciones se basan primordialmente en los estudios
deficitarios y en la capacidad adquisitiva de la demanda objetiva. De esta manera lo que se
logra, ademéas de acrecentar los déficits existentes es que la calidad de la vivienda y las
condiciones de habitabilidad sufran un desmerecimiento considerable por parte de los
organismos planificadores, dando como consecuencia que los niveles de vida y el grado de
desarrollo de las familias beneficiarias se mantengas estacionarios, en considerable
precariedad, es por ello que actualmente en los programas de vivienda de interés social las
instituciones se esfuerza con incluir proyectos de capacitacion y promocién de la familias
beneficiadas.

La misma Secretaria General de Planificacion reconoce que una de las deficiencias del
sector vivienda en Guatemala ha sido la falta del disefio y aplicacién de una politica de
vivienda y asentamientos humanos de largo plazo, que permita un desarrollo integral y
sostenido de los conjuntos habitacionales, reduzca significativamente el déficit cualitativo y
cuantitativo de la vivienda, y haga eficiente y continua la inversion destinada a este sector.
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Para la Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia, Segeplan
(2010), el problema habitacional en Guatemala se evidencia por el creciente nimero de
asentamientos humanos precarios, que muestran un alto grado de deterioro de la calidad de
la vivienda, hacinamiento y deterioro o inexistencia de los servicios basicos minimos como
agua y drenajes, asi como dificiles accesos e inadecuados servicios publicos.

El déficit habitacional acumulado supera el millon y medio de viviendas, con un
incremento anual de alrededor de 43 mil unidades. Mientras la construccion de viviendas
no supera las seis mil unidades al afio, es decir no cubre ni siquiera la demanda anual.
Geograficamente se estima que el 15% del déficit se encuentra en el departamento de
Guatemala, y el restante 85% en el interior del pais.

3.9. CALIDAD DE LA VIVIENDA.

En términos de la calidad de la vivienda, los siguientes datos indican la situacion delicada
de la misma: el nivel de hacinamiento es muy alto (41% de la poblacion) y no ha cambiado
entre el afo 1994 y el 2000.

El 52.2% de la poblacion vive en un cuarto, compartiendo éste entre tres personas o0 mas (el
10% con 7 personas 0 mas). El 12% de la poblacion no tiene sanitario, ni siquiera letrina,
destacando la region suroriente con un 34.1%. El 38.6% de la poblacién usa letrinas,
porcentaje que en todas las regiones fuera de la Metropolitana es considerablemente mas
alto. El 35.9% de las viviendas tienen piso de tierra o arena, el 13.2% techo de teja 0 paja 'y
el 66% de laminas de zinc; y el 24% paredes de adobe.

En cuanto a la basura, solo el 14% de las viviendas estan cubiertas por los servicios
municipales, el 22.3% paga servicio privado y el resto de la poblacién la tiran en el terreno,
en la calle o la queman. Unicamente el 34% de la poblacion cuenta con teléfono, el
41% con drenaje, el 46.6% con agua entubada, y un 81.6% con energia eléctrica,
destacando la baja cobertura en la region Norte (Verapaces) con 46.5% y Petén (50.4%). La
mayoria de la vivienda es propia (80.1%), tnicamente el 12.1% alquila.

3.10. POLITICAS PUBLICAS Y FINANCIAMIENTO.

En una primera etapa el gobierno promovio6 su politica de vivienda a través del Fondo
Guatemalteco para la Vivienda FOGUAVI. EI FOGUAVI basé su estrategia en la entrega
de préstamos en condiciones de mercado con variables y altas tasas de interés, y la entrega
de un subsidio que origin6 el incremento en la especulacion del precio de los lotes. El
modelo no ha beneficiado a los méas pobres y Unicamente ha sido fuente de beneficio para
empresas constructoras y bancos privados.
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En los ultimos afos la situacion se ha deteriorado por la falta de recursos destinados a la
construccién de viviendas. Aunque se han asignado las cantidades correspondientes (1.5%
de los ingresos tributarios), la ejecucion presupuestaria en vivienda alcanzé el 0.1% (Q10.1
millones) de los ingresos tributarios en el 2000, el 0.8% (Q131 millones) de los ingresos
tributarios en el 2001, y un gasto de 0.9 % (Q. 170 millones) de los ingresos tributarios para
el 2002. El gasto en vivienda se ha limitado en los ultimos tres afios a varios
programas referentes a poblacion desarraigada, desmovilizados y deudas acumuladas por el
FOGUAVI con las constructoras privadas.

Finalmente, desde agosto de 2001 se elabor6 el borrador final de la “Politica Nacional de
Vivienda y Asentamientos Humanos”, con un alto grado de consenso de los diversos
sectores involucrados: gobierno, sociedad civil y empresarios. Sin embargo, a la fecha no
se visualiza la voluntad politica para impulsarla. Adicionalmente es necesario adecuar la
Legislacion a la nueva politica, especialmente la Ley de Asentamientos Humanos y la
elaboracion de un Plan Nacional de Ordenamiento Territorial.

En lo que se refiere a las instituciones financieras internacionales, son quienes condicionan
los créditos al usuario de los programas propios de dichas instituciones que por lo general
son comunes a los paises sub-desarrollados.  Las fuentes de financiamiento (tales como
BID y BM) en la elaboracién de sus planes habitacionales para los paises sub-desarrollados
parten de una premisa basica que es la capacidad de pago de las familias de escasos
recursos, lo que viene a constituir la demanda efectiva.

Esta demanda efectiva se constituye en déficit efectivo o sea que seguin este concepto, le
falta vivienda al que pueda pagar, y de acuerdo a lo que pueda pagar (solvencia) asi sera la
calidad de la vivienda.

Esta estimaciones y los programas generales para el area ademas de desplazar
explicitamente a una gran cantidad de familias de escasos recursos resultan poco operativos
dadas a las coyunturas especificas de cada pais Latinoamericano, las capacidades propias
de inversion de cada pais, las regulaciones en materia de urbanizacion y construccion
propias, los recursos espaciales disponibles tierra, y el nivel de desarrollo de la industria de
la construccidn de cada pais.

Si bien el problema es similar de términos financieros varian de un pais a otro, aunque
segin denominador comun sea la falta del minimo nivel de desarrollo de la region.

Por otra parte tampoco se puede sefialar que el factor causante sea Unicamente el sistema
econdémico o el mercado tradicional del area, pues por ejemplo en Cuba, donde el Estado ha
asumido totalmente el suministro de viviendas se tiene un déficit habitacional que
porcentualmente es similar al resto de los paises latinoamericanos.

“Documento de Apoyo Sobre la Utilizacion de Bloques de Suelo Comprimido
Para la Construccion de Viviendas de Interés Social en Guatemala”.

-31-



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura

3.11. POBLACION A SERVIR

El sistema de bloques de suelo comprimido, pueden ser una solucion para la poblacion de
escasos recursos econdémicos, puesto que ayudara a que las viviendas de interés social se
construyan con un sistema constructivo de alta calidad y salgan méas econémicas que las
que se construyan con otro sistema que exista en el mercado, puesto que es un producto
econdémico y muy resistente para el uso en construccion de este tipo de viviendas.

3.12. POBLACION BENEFICIADA

El beneficio con la construccion de viviendas con el sistema de bloques de suelo
comprimido, serd principalmente para la poblacién de escasos recursos que viven en el
interior del pais, puesto que como observamos en el capitulo anterior, la poblacion del &rea
rural es la mas afectada puesto que aun se construyen viviendas que no son dignas para la
poblacion, asi mismo como las personas que habitan en las areas marginales del area
urbana, puesto que este tipo de personas no pueden sufragar los gastos para una vivienda
con todas sus comodidades.
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CAPITULO 4.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS UTILIZADOS PARA LAS VIVIENDA DE
INTERES SOCIAL.

En este capitulo se dard una breve descripcion de los diferentes sistemas constructivos
utilizados en la construccion de viviendas de interés social, asi como sus elementos
principales, ventajas y desventajas de cada uno de los sistemas.

4.1. SISTEMA CONSTRUCTIVO DE ADOBE.
4.1.1. DEFINICION:

El adobe se define como una masa de tierra mezclada a veces con fibras o con otro tipo de
materiales, moldeado en forma prismatica y secado al aire, que se emplea en la
construccién de paredes o muros.

El adobe resulta de moldear la tierra arcillosa, a la cual se agrega agua, paja u otro material
estabilizante que se conozca, su secado se realiza en un area bien ventilada, pero protegida
de los rayos solares para evitar agrietamientos indeseables.

El adobe como material de construcciéon se emplea en la elaboracién de paredes o muros.
Las construcciones de adobe no son tan utilizadas para la construccion de muros de
contencidén ni para muros que resistan un sismo.  Con los estudios realizados se sabe que
para este sistema existen algunas técnicas para hacer que los muros soporten determinada
carga, utilizando un techo liviano para que éste no produzca esfuerzos muy grandes a los
muros.

El adobe es un material aislante y su principal propiedad es su bajo costo en la
construccién.  Tomar en cuenta, que con los materiales que se estd elaborado, presenta
limitaciones en su aplicacion, ya que, su resistencia mecanica es reducida y se erosiona
facilmente por accion de los agentes atmosféricos.

El adobe es uno de los materiales de construccion mas antiguos y de uso mas difundido.
La tradicioén de construcciones con adobe estd profundamente arraigada en nuestro pais
desde la época pre-hispanica y en la actualidad lo podemos constatar observando nuestro
valioso patrimonio cultural, constituido por testimonio de construcciones como el centro
historico de la zona 1 de nuestra ciudad capital.

Durante mucho tiempo la construccion con adobe se constituyd en el principal sistema
constructivo de palacios y viviendas populares, que todavia funcionan como tales,
desafiando a los rigores del tiempo y movimientos sismicos sin sufrir dafios significativos.
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Sin embargo, construcciones mas recientes de adobe han sido la causa de numerosas
pérdidas de vidas, porque ofrecen una seguridad permanente ante los movimientos
sismicos, esto se debe a que la técnica tradicional de construccion con adobe se ha perdido
y se le utiliza de forma empirica sin asistencia técnica.

A continuacion se daran unas recomendaciones y unas medidas de los adobes:

- La longitud no debe ser mayor que el doble de su ancho mas el espesor de una junta
de pegado.

- Tanto la longitud como el acho tendran una dimension maxima de 40 cm.

- La altura no debe ser mayor de 10 cm. en lo posible.

- La relacion entre la longitud y la altura debe ser aproximadamente de 4 a 1 para
permitir un traslape horizontal en proporcion 2 a 1, lo cual brinda seguridad ante el
efecto de corte producidos por los sismos.

Algunas de las dimensiones de los adobes en el medio se encuentran aproximadamente en:

TIPO MEDIDAS

Adobe Tabique 10 x 20 x 40 cm.

Adobe Comun 10 x 28 x 40 cm.

Adobe Mejorado 8 x38x38cm.
Imagen No. 4.

Medidas De Adobe Mejorado.

a® O

\ Largo= 38 cm.
4+ Alto= 08 cm.
gl Ancho= 38 cm.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.2. ELEMENTOS PRINCIPALES:

Antes de comenzar de describir los elementos constructivos, tenemos que diferenciar que
cuando hablamos de suelos no es mas una capa interna de la tierra y no la capa o tierra
vegetal que conoce todo el mundo que es la que esta por encima de los suelos.

El elemento constructivo principal el adobe este es un elemento fabricado de diferentes
tipos de suelos, lo cuales segln su caracteristicas tienen mayor influencia en la resistencia
de la albafiileria de adobe y estan relacionadas con el proceso de contraccion por secado o
con la resistencia seca del material.

El proceso que los fabricantes siguen para la elaboracion de dichos adobes es el siguiente:
para realizar la maza a emplear se mezclan bien tres tipos de tierra, le agregan a la mezclan
agua a criterio, hasta que el fabricante considera que las misma estd totalmente
humedecida, dejandola asi durante 24 horas.

Transcurridas estas 24 horas toma una muestra de la masa original con la cual empieza a
trabajar agregandole cal y agua segun su criterio el cual estd basado en su experiencia, hasta
lograr una mezcla trabajable, después acarrea con una carretilla de mano parte de esta
muestra hasta la galera donde elabora los adobes.

4.1.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DEL ADOBE.

a) Ventajas:

1) La materia prima para su elaboracion es de facil obtencion pues las personas que lo
fabrican pueden obtenerla en un lugar cercano a donde van a construir.

2) Su elaboracidn es bastante rapida y no se necesita demasiada mano de obra calificada.
3) Su densidad es baja.

4) El terreno sobre el que se fabrica exige pocos requerimientos, como ser plano, seco y
solido.

5) La inversidn necesaria para su elaboracion es baja, dado que no necesita demasiados
moldes, uno por operador.

6) El adobe es termo-acustico.
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b) Desventajas:

1) La seleccion del banco es de manera empirica y en algunos casos es muy arbitraria, ya
que se opta no por el que ofrezca mayores ventajas o cualidades, sino por el que se
encuentre mas cercano.

2) El material se trabaja saturado en agua.

3) Existe una contraccion fuerte debido a la pérdida de agua durante el secado, teniendo
como consecuencia directa el aparecimiento de grietas.

4) Como resultado de que no existe una compactacion del material, se obtiene un adobe de
constitucion porosa.

5) Como consecuencia de esa porosidad del adobe, la absorcion del agua es de facil
saturacion y ante los fendmenos climatolégicos y atmosféricos se produce, de forma
notable la erosion de los mismos.

6) Por los aspectos anteriores, se hace obligatoria su proteccion contra la intemperie con un
repello o un buen encalado, lo cual aumenta los costos de la vivienda.

7) Las dimensiones de los adobes varian de un lugar a otro, dependiendo del criterio del
que lo fabrica.

8) En muchos de los casos la cimentacion no se utiliza, ya sea por desconocimiento de su
funcidn, ignorancia o falta de materiales y recursos.

9) Este sistema se ha vuelto auto-construible puesto que es un sistema antiguo que se ha
transmitido de generacion en generacion y esto ha degenerado dicho el mismo puesto
que no se ha seguido a su cabalidad las técnicas de construccion, con esto queremos
decir que cualquier persona cree que puede hacer una construccion de adobe.
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4.2. SISTEMA CONSTRUCTIVO DE BAHAREQUE:
4.2.1. DEFINICION:

Bahareque o bajareque, es la denominacion de un sistema de construccion de viviendas a
partir de palos entretejidos con cafias, zarzo o cafiizo, y barro.

Esta técnica ha sido utilizada desde épocas remotas para la construccion de vivienda en
pueblos indigenas de América. En algunos paises de América del sur se la denomina como
bareque.

4.2.2. ELEMENTOS PRINCIPALES:

Los materiales mas utilizados en este sistema constructivo son: el barro o tierra, la cafa de
guadua o bambu, madera.

Imagen No. 5.
Detalle De Muro De Bahareque.

{
.. » afinado

bambo(
partido o
canas relleno de tierra
y paja en
primera capa

Fuente: Guia De Construccién Parasismica, Francia.
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4.2.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DEL BAHAREQUE.
a) Ventajas:

1) Se maximiza los recursos de la localidad.

2) Este sistema es auto-construible.

3) El bahareque bien desarrollado es liviano y durable.

4) Es una construccién econdmica y rapida.

b) Desventajas:
1) Utiliza grandes de cantidades de bambu y/o madera.
2) Se debe dejar aleros grandes para que cuando llueva mucho no se desgaste el muro.
3) El bahareque absorbe la humedad con gran facilidad.

4) El comportamiento sismico de este sistema es muy deficiente por lo que su uso en
areas urbanas es de gran riesgo.

5) Tiene alto grado de erosion en las paredes.
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4.3. SISTEMA CONSTRUCTIVO MIXTO (Block y Concreto).
4.3.1. DEFINICION:
Es el sistema tradicional de nuestro de nuestro pais y de los paises en vias de desarrollo.
Aunque su aplicacion como sistema no tiene muchas décadas. Con este sistema
constructivo da como resultado edificaciones solidas, seguras y su comportamiento
estructural puede ser calculado con precision.
Las construcciones con este sistema pueden tener espacios amplios sin apoyos intermedios
gracias a las facultades del concreto. Ademas este tipo de construccion no exige mucho
mantenimiento.
Las paredes son de bloques colocados sucesivamente uno encima de otro y uno al lado de
otro. Los principales materiales son cemento, arena, piedrin, block, acero.
4.3.2. BLOQUES DE CONCRETO:
El blogue es de concreto liviano (pémez) fabricado en una maquina de volteo de fabrica
Medidas: Ancho x Alto x Largo.

15 cm x 20 cm x 40 cm.
Masa: kg: 7.89a8.25

Ib: 17.39 2 18.18

Resistencia: 20 kg/ cm?
290 Ib/ pulg?

Edad en dias: 30 dias.

Existen piezas o bloques huecos y multiperforadas, las cuales son:

A. Piezas o Bloques Huecos:

Los bloques huecos a que hacen referencia son lo que tienen una seccion transversal méas
desfavorable, un area neta de por lo menos 50 por ciento del area bruta; ademas, el espesor
de sus paredes exteriores no es menor que 15 mm.

Para piezas huecas con dos hasta cuatro celdas, el espesor minimo de las paredes interiores
deberéa ser de 13 mm.

“Documento de Apoyo Sobre la Utilizacion de Bloques de Suelo Comprimido
Para la Construccion de Viviendas de Interés Social en Guatemala”.

- 40 -



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura

B. Piezas o Blogues Multiperforadas.

Para bloques multiperforados, cuyas perforaciones sean de las mismas dimensiones y con
distribucion uniforme, el espesor minimo de las paredes interiores sera de 7 mm. Se
entiende como piezas multiperforadas aquellas con mas de siete perforaciones o alvéolos.

Para fines de estas Normas solo se permite usar piezas huecas con celdas o perforaciones
ortogonales a la cara de apoyo.

Imagen No. 6.
Ejemplos De Piezas Huecas Y Piezas Multiperforadas.
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Fuente: Normas Técnicas Complementarias Para Disefio y Construccion
De Estructuras De Mamposteria.
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4.3.3. TIPOS DE LEVANTADO DE MUROS DE BLOQUES DE CONCRETO Y/O

DE POMEZ:

Existen dos tipos de levantados de muros de blogues de concreto y/o de pémez los cuales

son:

A
B.

Levantado De Muros Reforzados.
Levantado De Muros Confinados.

4.3.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE BLOQUES DE CONCRETO

Y/O DE POMEZ.

a) Ventajas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Los bloques de concreto son un material muy versatil y la uniformidad de sus
dimensiones, permite levantar paredes muy verticales.

Las paredes o muros construidos con bloques de concreto, estan provistos de celdas
verticales, dentro de las que se puede colocar las barras de refuerzo vertical, asi
como las tuberias eléctricas, hidro-sanitarias y de telecomunicaciones. Esto
eliminan en gran medida, las perforaciones de los muros para tales fines, lo que
agiliza la instalacién de los diferentes sistemas, ahorrando tiempo y mano de obra.

Aprovechando las perforaciones del bloque de concreto, este puede ser cortado en
forma de "U", de esta manera puede ser utilizado para construir los refuerzos
superiores de marcos de puertas y vanos de ventanas (dinteles). Este sistema ahorra
tiempo, pues reemplaza la construccion de los dinteles por medio de vigas de
refuerzo, lo cual implica una mayor cantidad de materiales para hacer el concreto, y
un mayor tiempo de desencofrado de la viga.

Buena adherencia de los recubrimientos (repellos, estucos), por la textura de su
superficie.

Tienen una baja absorcién, lo que es bueno pues estos elementos no absorben
excesivamente el agua del mortero, lo que evita una mala adherencia por
contraccion.

Gran compatibilidad con elementos a base de cemento, lo que se traduce en una
buena adherencia con morteros y concretos.
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7) Permite diseflar para un gran aislamiento térmico y acustico, ya que las
perforaciones verticales, brindan camaras de aire aislante, que se pueden llenar con
materiales de caracteristicas adecuadas para tal fin.

b) Desventajas:

1) La autoconstruccién ha ido decayendo de generacion en generacion por lo que se
vuelve una vivienda con deficiencias.

2) La calidad del block es muy baja en el control de calidad en fabricas artesanales por
lo que el block se tiene que comprar en fabricas industrializadas y certificadas.

3) La materia prima para los blocks normalmente es la arena amarilla y no hay muchos
bancos de esa materia en el pais por lo que va llegar algin dia en que los pocos
bancos se acaben.
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4.4. SISTEMA CONSTRUCTIVO PREFABRICADO.

Existen infinidad de sistemas prefabricados pero solo se hard mencion sobre el blogue
panel, puesto que es un sistema para la construccion de viviendas de interés social.

4.4.1. DEFINICION BLOQUE PANEL.:

Consiste en emplear columnas prefabricadas y bloques huecos de concreto para el
levantamiento de paredes en la vivienda.

Imagen No. 7.
Sistema Prefabricado Blogue Panel.

| s A
3

T;I‘Ll I

| LSS S

ke

1

Fuente: Bloque Panel, FUNDASAL.

@

4.4.2. ELEMENTOS PRINCIPALES:

La construccion de una vivienda de Bloque Panel, se compone de columnas y bloques de
concreto.

Las Columnas:

Son estructuras de concreto reforzado que sirven para unir los bloques y crear divisiones en
la vivienda, por ello tienen distintas forma, por ejemplo:

A) Tipo H: Se utiliza para unir el bloque panel en linea recta.

B) Tipo T: Se usa para crear divisiones en paredes de la vivienda.

C) Tipo Cruz: Se utiliza para crear divisiones completas en la vivienda.

D) Tipo Esquinera: Se utiliza para crear mddulos o cuadrados en la vivienda.
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4.4.2.3. El Levantamiento De Paredes.
Es un bloque hueco de concreto que se produce en dos tamafos:

1) Bloque entero, de 98 cm. de largo por 19.5 cm. de alto

Imagen No. 8.
Bloque Panel de 98 cm.
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98 CM

Fuente: Manual Para La Construccion De Vivienda Con Bloque Panel,
Taishin.

2) Blogue de % (Bloque largo, 75 cm. de largo por 19.5cm. de ancho.

Imagen No. 9.
Bloque Panel de 75 cm.

75 CM

Fuente: Manual Para La Construccion De Vivienda Con Bloque Panel,
Taishin.
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En este sistema, el levantamiento es bastante rapido, pues el blogue panel sirve Gnicamente
de relleno y se coloca en el canal de la columna, como se ve en la siguiente ilustracién. No
obstante, deben tomarse en cuenta los siguientes aspectos:

a) Colocar perimetralmente la primera hilada de bloques, teniendo cuidado de que
queden al mismo nivel. Esta sirve de guia maestra para el levantamiento de las
paredes. La colocacion de bloques se realiza en forma de anillo (perimetralmente)
con un méximo de cinco hiladas por dia, para no sobrecargar las juntas de los
blogues de abajo.

b) Para que este proceso sea rapido y seguro, es conveniente conformar un equipo de
tres personas. Una de ellas proporcionara el blogue, la otra lo bajara por el canal de
la columnay la tercera persona lo asentara en la mezcla y ajustara los niveles.

c) Para lograr un acabado fino en la pared, es conveniente sisar las hiladas, asi como
resanar las juntas entre columnas, limpiar los residuos de mezcla y verificar los
niveles en la pega de los bloques.

Imagen No. 10.
Levantado De Muros De Bloque Panel.

Fuente: Fuente: Bloque Panel, FUNDASAL.
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La pared finaliza con la colocacion de la solera de coronamiento.  Esta estructura es
fundamental para garantizar la resistencia sismica, por ningun motivo debe eliminarse.

En el caso del bloque panel, se recomienda una estructura de hierro de cuatro varillas 3/8”
con coronas de 10 x 10 cm, usando varilla de 1/4”.

Estas deben amarrarse a las varillas que salen de las columnas y tener una separacion de 15
cm entre corona y corona.

Imagen No. 11.
Colocacion De Solera Corona Del
Sistema Bloque Panel.

Fuente: Fuente: Bloque Panel, FUNDASAL.

4.4.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DEL BLOQUE PANEL.:
a) Ventajas:
1) El ahorro de tiempo, una vez puestas las columnas el levantamiento de paredes es
facil y rapido, es posible edificar una vivienda de bloque panel en 25 dias
aproximadamente.

2) Resistente a los terremotos.

3) Menor cantidad de materiales sueltos (arena, grava, cemento, etc.), lo que permite
ahorro en el transporte y facilidad, cuidado de ellos.
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b) Desventajas:

1) El bloque panel solo puede utilizarse en una planta.

2) No pueden hacerse paredes curvas porque los blogues no se pueden cortar en
mitades.

3) Se requiere el empleo de méas auxiliares en el levantamiento de las columnas debido
al peso de las estructuras.
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CAPITULO 5.

5.1. SISTEMA CONSTRUCTIVO DE BLOQUES DE SUELO COMPRIMIDO
“CEB” (Compressed Earth Blocks).

Los bloques de suelo comprimido son elementos constructivos tipo mampuesto, elaborados

con suelo seleccionado y aglomerante, los cuales se comprimen de forma mecanica o
hidraulica para dar su forma final.

5.1.1. Suelo seleccionado:

El suelo seleccionado que se utiliza para elaborar blogues de suelo comprimido sera el que
se ubique por debajo de la capa vegetal (tierra) a 1 metro por debajo de ésta. Los
parametros de composicion del suelo para elaborar blogues de suelo comprimido se
detallan a continuacion:

Tabla No. 9.
Composicion Del Suelo Para Bloques De Suelo Comprimido.
) ARENA LIMO ARCILLA
INSTITUCION (Sand) (Silt) (Clay)

Min. Max. Min. Max. [Min. [Max.
Instituto Del Cemento Portland (PCA)| 70% | 85% | 10% | 20% 5% 10%

Hugo Houben (Investigador Aleman) | 40% | 70% 0% 30% | 20% | 30%

Centro de investigaciones y
aplicaciones de arquitectura con tierra | 60% | 80% | 10% | 20% 5% 10%
(CRATERRE, Francia)

Centro Interamericano De Vivienda y

Planeamiento Urbano (CINVA, 45% | 80% Suma 20% a 55%
Colombia)
Anthony Merril Mas del 50% Suma menor de 50%

(Investigador Ingleés).

Blocken System
(Empresa Privada Guatemalteca).

55% | 85% | 10% | 30% 5% 15%

Fuente: Elaboracién Propia.

En general se puede decir que para elaborar blogues de suelo comprimido el suelo debe
tener un 70% de arena, un 20% de limo y un 10% de arcilla.
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Para verificar la composicion del suelo puede elaborarse un ensayo de laboratorio de
ingenieria mediante el método ASTM D422-63 o elaborar una prueba de campo mediante
el “M¢étodo de la jarra” el cual se describe a continuacion:

1. Cernir el suelo con un tamiz No. 4 (4.75 mm) o con un cedazo de 3/16”
2. Verter una porcion de suelo en un envase grande de vidrio (jarra) hasta la mitad de
la capacidad de éste.

Imagen No. 12.
Método De La Jarra.
Paso1ly 2.

[
~

=
[S)

5 SUELO -
. CERNIDO

REREERIEBNRER

Fuente: Elaboracion Propia.

3. Agregar agua potable hasta llenarlo y taparlo bien

Imagen No. 13.
Método De La Jarra.
Paso 3.

5 SUELO .|
- CERNIDO |

Fuente: Elaboracion Propia.

4. Agitar vigorosamente el envase durante 5 minutos

Imagen No. 14.
Método De La Jarra.
Paso 4.

Fuente: Elaboracién Propia.
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5. Dejar reposar el envase en una superficie horizontal durante 1 hora minimo.
6. Medir las capas que se forman.

Imagen No. 15.
Método De La Jarra.
Paso 5y 6.
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Fuente: Elaboracién Propia.
5.1.2 Aglomerante Para Bloques De Suelo Comprimido:

El aglomerante es un material inorganico capaz de unir fragmentos de uno o varios
componentes y dar cohesion al conjunto por medio de una reaccion fisica. El aglomerante
mezclado con otro material y agua, forman una mas plastica que al endurecer quedan
unidos y alcanzan mayor resistencia que su estado original.

El aglomerante mas comun es el cemento, sin embargo pueden utilizarse mezclas de
cemento-cal, cemento-yeso o cemento-cal-yeso.

La cantidad o porcentaje de aglomerante que se agregue al suelo seleccionado incrementara
directamente la resistencia a la compresion de los bloques y disminuira el porcentaje de
absorcion de agua del bloque.

Asi mismo estabilizara las propiedades del suelo reduciendo el encogimiento del mismo
cuando el blogue esté completamente seco. Este Gltimo punto es importantisimo porque si
deseamos blogques con medidas estandares y con encogimientos menores a 0.5 mm,
debemos estabilizar adecuadamente el suelo seleccionado.

Para establecer el porcentaje adecuado de estabilizador se efectia una prueba de campo
mediante el “Método de la caja”, el cual se describe a continuacion:

a. Fabricar una caja de madera cepillada, con dimensiones interiores de 4 X 4 X 60
cm.

b. Aceitar o engrasar interiormente la caja
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c. Con suelo seleccionado, previamente cernido, elaborar una mezcla de suelo con
agua potable. La humedad de la mezcla debe ser la correcta para alcanzar una
cohesion adecuada (no debe formarse lodo).

d. Llenar la caja, compactando adecuadamente el material, apisonando correctamente
las esquinas.

e. Colocar la caja 3 dias al sol 6 7 dias a la sombra y dejar que seque.

f. Medir el encogimiento del material, en uno de los extremos de la caja

Imagen No. 16.
Método De La Caja.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla No. 10.
Estabilizacion De Suelo Seleccionado Con Aglomerante.
Encogimiento Cantidad % De
g De Suelo | Aglomerante
Hasta 1.2 cm 18 partes 5.56%
Entre 1.2cmy 2.6 cm 16 partes 6.25%
Entre 2.6 cmy 3.8 cm 14 partes 7.14%
Entre 3.8cmy5cm 12 partes 8.33%

Fuente: Hugo Houben; Alemania 2001.

5.2. TIPOS DE BLOQUES DE SUELO COMPRIMIDO CEB:

Los bloques de suelo comprimido son producto de la evolucion y mejoramiento del adobe
comun que se viene desarrollando desde 1950, el cual ha sido mejorado tanto en su
composicion como en su forma. La finalidad de los blogues de suelo comprimido CEB es
reducir su tamafio, mejorar su desempefio estructural e incrementar la velocidad de
instalacion.

Existen varios tipos y formas de bloques de suelo comprimido CEB, pero a nivel general se
pueden clasificar asi:
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Tabla No.11.

Tipos De Bloques De Suelo Comprimido.
CEB Con Mortero Sin Mortero
De Levantado | De Levantado
Sélidos Tipo | Tipo 111
Perforados Tipo 1l Tipo IV

Fuente: Compressed Earth Blocks Manual of Production;
GTZ, Germany 1985.

5.2.1. Bloques De Suelo Comprimido Tipo |

Los bloques tipo 1 se desarrollaron técnicamente a partir de 1950 por el Centro
Interamericano de Vivienda y Planeamiento Urbano —CINVA- y para su implementacion
desarrollaron la maquina CINVA-RAM para fabricar bloques solidos de 0.29 cm X 0.14
cm X 9 cm, los cuales llevarian mezcla de mortero para su levantado.

Imagen No. 17.
Méaquina Cinva-Ram

Fuente: Centro Interamericano de Vivienda y Planeamiento Urbano, Colombia.
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5.2.2. Bloques De Suelo Comprimido Tipo Il

Los bloques tipo 2 se desarrollaron a partir de la CINVA-RAM, y en 1978 el Centro de
Experimentacion en Tecnologia Apropiada —CETA- y el Centro de Investigaciones de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, desarrollan la CETA-RAM para
fabricar bloques de suelo comprimido con perforaciones para el refuerzo vertical e
instalaciones. Esta maquina fabricaria bloques de 29 cm X 14 cm X 9 cm con 2 agujeros de
6 cm de diametro, los cuales llevarian mezcla de mortero para su levantado.

Imagen No. 18.
Magquina Ceta-Ram

Colombia.

La prensa CETA-RAM es la que ha servido para el desarrollo tecnoldgico de prensas
manuales e hidraulicas de bloques tipo 3 y tipo 4 a nivel mundial.

5.2.3. Bloques De Suelo Comprimido Tipo Il

Los bloques tipo 3 son blogues que no llevan mortero para su levantado y han sido
desarrollados con maquinas principalmente hidraulicas en Meéxico, Estados Unidos,
Argentina y Francia. En paises africanos se desarrollan blogues tipo 3 con prensas
mecanicas.  Las dimensiones y las formas de los bloques son variadas y son de gran uso
en zonas con baja sismicidad, pues no contemplan refuerzo vertical. La principal
caracteristica del bloque de suelo comprimido es que tienen machimbrado para colocarlos
manualmente.

Imagen No. 19.
Bloques De Suelo Comprimido Tipo Il1.

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.
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Imagen No. 20.
Blogues De Suelo Comprimido Tipo Il1.

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.

Imagen No. 21.
Blogues De Suelo Comprimido Tipo Ill.

FLiente: Blocken System, Guatemala 2011.

5.2.4. Bloques De Suelo Comprimido Tipo 1V:

Los bloques de suelo comprimido CEB que se desarrollan con mayor auge son los del Tipo
4, comunmente llamados “Interlocking Compressed Earth Blocks”. Paises como Alemania,
India, Paquistan, Sudan y Malasia desarrollan CEB Tipo 4 para paises sub-desarrollados y
con alto impacto a efectos sismicos.

Los CEB tipo 4, son bloques de suelo comprimido estabilizados con cemento, los cuales
llevan perforaciones por donde se colocard el acero de refuerzo y un sistema de
machimbrado (Interlocking) que elimina el uso de mortero para su levantado, cominmente
Ilamados tipo Lego. Los muros que se construyen con bloques tipo 4 sin mortero para
levantado logran una mayor velocidad de instalacion, utilizan mano de obra menos
calificada a la hora de estar construyendo varias casas solo se necesitaria un maestro de
obras para todas la viviendas y tienen un ahorro en el costo de cemento y arena. Ademas al
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omitir el pegado de los bloques, existe una libertad de movimiento que libera la energia que
se produce a la hora de un sismo.

Los bloques tipo 4 se fabrican tanto con prensas manuales (que se darian a la poblacion
para que ellos mismos elaboren sus bloques) como con prensas hidraulicas (fabricas) y la
resistencia a la compresion puede llegar hasta los 100 kg/cm2 con un bajisimo porcentaje
de absorcion de humedad.

Los CEB tipo 4, son los bloques que se proponen para utilizacion en la construccion de
viviendas de interés social en Guatemala.

Imagen No. 22.
Blogues De Suelo Comprimido Tipo IV.
Para Cargas Pesadas.

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.

Imagen No. 23.
Blogues De Suelo Comprimido Tipo IV.
Para Cargas Livianas.

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.
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Imagen No. 24.
Otros CEB Tipo IV

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.

5.3. DIMENSIONES ESTANDAR PARA LA ELABORACION DE CEB:

De acuerdo con la International Standards for Compressed Earth Blocks, los blogues de
suelo comprimido deberdn cumplir con las siguientes dimensiones:

= Alto maximo: h= 0.10 m

*= Ancho minimo: t= 0.14m

= Largo maximo: A= 2%t

= Espesor minimo: e= 0.02m

=  Muesca minima: m=0.0075m

Nuestro bloque tendra una s mediasd de:

* h=0.075 m
= t= 015 m
= A=030 m
= e=0025 m
= m=001 m
Imagen No. 25.
Dimensiones CEB Tipo IV.
A t
! — 1t
h m
°] t J f
m
e
PLANTA ELEVACION LATERAL
SIN ESCALA SIN ESCALA

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.
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Asi mismo las dimensiones de los CEB deben cumplir en lo que respecta a la relacién entre
el area neta y el area bruta de los bloques. Dicha relacién debe ser mayor al 50%.

= Relacion huecos del bloque: R= Area Neta / Area Bruta

R >0.50 %

Imagen No. 26.
Relacion Areas De Los CEB.

AREA NETA AREA BRUTA

SIN ESCALA SIN ESCALA

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.

5.4. PROCESO PARA LA ELABORACION DE CEB:

Para una adecuada elaboracion de un bloque de suelo comprimido CEB, es necesario
implementar un adecuado proceso, de acuerdo al diagrama de flujo No.1. Dicho proceso
debe efectuarse en una planta de produccion similar a la mostrada a continuacion:
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Imagen No. 27.
Planta De Produccion De CEB. (Planta Baja).
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Fuente: Blécken System, Guatemala 2011.
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Imagen No. 28.
Planta De Produccién De CEB. (Planta Alta).
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Fuente: Blécken System, Guatemala 2011.
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Diagrama No. 1.
Proceso Para La Elaboraciéon De CEB.

CLASIFICACION RETIRC MATERIAL
SUELO INAPROPLADO
A TRITURADO Y
| CERNIDO DE SUELO

DOSFICACION CON
AGLOMERANTE

A

*

PRENSADO DE
BLOQUE

CURADO PRIMARIO
{24 tws)

RETIRO BLOQUE

INAPROPIADO ¢.c.BLoqUE

5

CURADO BAJO
SOMBRA {72 Ivs)

SECADO FINAL
PRODUCTO (10 dias)

ENSAYOS PRODUCTO DE
BLOQUES SEGUNDA
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Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.
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5.5. CONTROL DE CALIDAD PARA LA ELABORACION DE CEB:

El proceso para la fabricacion de bloques de suelo comprimido conlleva un estricto control
de calidad, tanto en sus materias primas como en el producto terminado.

5.5.1. Control De Calidad De Las Materias Primas:

a)

b)

Control de calidad del suelo seleccionado:

Granulometria: En laboratorio mediante el ensayo ASTM D422-63 y si se hace
en campo mediante la prueba de la jarra, anteriormente descrito. La arena debera
estar en el rango de 55% a 85%, el limo entre el 10% y el 30% y el contenido de
arcilla debera estar comprendido entre el 5% y el 15%.

Plasticidad: En laboratorio mediante el ensayo ASTM D318-05 y si se hace en
campo mediante pruebas manuales de rollo y disco. EIl limite liquido del
material ser menor al 36%, el limite plastico mayor al 15% y el indice de
plasticidad mayor a 21.

Encogimiento: En laboratorio mediante el ensayo ASTM D4943-08 y si se hace
en campo mediante la prueba de la caja, anteriormente descrito. EIl encogimiento
del material estara entre 1.2 y 5 cm.

Control de calidad del aglomerante:

Cemento: Si se selecciona cemento como aglomerante, éste debera superar las
pruebas ASTM C-105 para finura, estabilidad y plasticidad. Deberd tener un
clinker entre el 55% y el 70%, puzolana entre el 30% y el 45% y un contenido de
yeso entre el 2% y el 4%. En campo se pueden hacer pruebas visuales y rechazar
el cemento con grumos o con una edad mayor a un mes contado a partir del
almacenamiento del cemento.

Cal: Si se selecciona cal como aglomerante, ésta debera superar las pruebas
ASTM C-22 para verificar su resistencia. La cal que se utilice debera tener dxido
de calcio CaO > 45%, dioxido de silicio SiO; > 18%, Oxido férrico Fe,03 > 2% y
oxido férrico Al,O3 > 5%. En campo se pueden hacer pruebas visuales y
rechazar el cemento con grumos o con una edad mayor a un mes contado a partir
del almacenamiento de la cal.

Yeso: Este se podra utilizar Gnicamente en combinacién de cemento o cemento-
cal, pues por tener caracteristicas higroscopicas no se puede utilizar como
estabilizador Unico. En laboratorio se verificara la calidad del yeso mediante la
prueba ASTM C-22 y en campo se verificara que no exista cristalizacion del
yeso.
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5.5.2. Control De Calidad De La Mezcla De Suelo — Aglomerante:

a)

b)

Control de calidad de la dosificacion:

Es muy importante establecer si la dosificacion de la mezcla se hara de forma
volumétrica o por peso. Se recomienda hacer dosificaciones por peso, solo
cuando se cuente con personal altamente calificado y tecnologia de punta. Las
dosificaciones volumétricas se debera hacer con parihuelas de 1 pie cubico para
igualarlas con 1 saco de cemento que también tiene 1 pie cubico de volumen.

Se recomienda hacer dosificaciones exactas, por ejemplo 1 parte de cemento y 12
partes de suelo seleccionado. Debe evitarse hacer dosificaciones en porcentajes,
por ejemplo 7% de cemento, porque eso conllevaria a echar 14.29 partes de
suelo, que seria muy dificil de calcular con parihuelas.

Control de calidad de la humedad de la mezcla:

La humedad en la mezcla es muy importante, pues la compactacion maxima del
suelo se obtiene con una humedad éptima. En laboratorio se puede determinar
mediante la prueba AASHTO T180, permitiéndose alcanzar un 90% de la
densidad maxima. En campo se pueden hacer pruebas manuales de cohesion.

5.5.3. Control De Calidad De Los Bloques Terminados:

a)

Control de calidad de la compresion inicial:

Al salir de la prensa, manual o hidraulica se podréa verificar si la compactacion o
prensado de los bloques fue el adecuado con un penetrémetro manual. También
se pueden efectuar pruebas verificando el peso final del bloque y compararlo con
un testigo inicial con compactacion ideal.

b) Curado primario:

c)

Todos los blogques de suelo comprimido deberan curarse 24 horas, cubriendo los
mismos con plastico. Ningln bloque debera exponerse al sol luego de ser
prensado.

Curado bajo sombra:

Luego del curado primario, los bloques deberan permanecer a la sombra durante
4 dias completos y curarse con agua a cada 12 horas.
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d) Secado al aire libre:

= Del curado a la sombra se procedera a secarlos al sol o intemperie durante 10
dias completos antes de su venta o colocacién como muros.

e) Compresién simple:
= A los 28 dias se deberd efectuar la prueba de compresion simple, mediante
ASTM C67-91 para establecer la resistencia a la compresion. Los bloques
deberén resistir un minimo de 25 kg/cm2.
5.5.4. Ensayos A Muros Construidos Con Bloques De Suelo Comprimido:
a) Ensayos a muros de mamposteria:
= Para verificar o disefiar estructuralmente los muros de mamposteria con bloques

de suelo comprimido se deberan hacer ensayos de laboratorio tales como: Ensayo
de compresion diagonal y Ensayos de muros confinados de prueba.

5.6. CIMENTACION EN MUROS CON BLOQUES DE SUELO COMPRIMIDO:

Los muros que se construyan con blogues de suelo comprimido, llevaran una cimentacion
adecuada, que pueda resistir y distribuir al suelo las cargas del muro y el techo que soporta
el mismo.

A falta de calculo estructural, la cimentacion minima requerida para muros de mamposteria
construidos con bloques de suelo comprimido, llevardn un cimiento corrido rectangular a
una profundidad minima de 0.40 m, respecto al nivel exterior de la construccion.

En general, la cimentacion se debera de hacer de acuerdo al siguiente detalle:

“Documento de Apoyo Sobre la Utilizacion de Bloques de Suelo Comprimido
Para la Construccion de Viviendas de Interés Social en Guatemala”.

-65 -



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura

Imagen No. 29.
Detalle De Cimiento Corrido Para
Vivienda De Interés Social.

Bloques de suelo

comprimido CEB
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30 3/8" +ESL. @ 1/4" @0.15m
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DETALLE CIMENTACION MINIMA REQUERIDA PARA CEB
SIN ESCALA

Fuente: Elaboracion Propia.

5.7. MUROS DE MAMPOSTERIA CON BLOQUES DE SUELO COMPRIMIDO:

Los blogues de suelo comprimido CEB, pueden utilizarse para la construccion de muros o
paredes de carga o de cerramiento para los siguientes casos:

a) Muros diafragma
b) Muros de mamposteria confinada
c) Muros de mamposteria con refuerzo interior (pineados).

a) Muros diafragma:
Estos son los que se encuentran rodeados por las vigas y columnas de un marco
estructural al que proporcionan rigidez ante cargas laterales. Pueden ser de
mamposteria confinada, reforzada interiormente o no reforzada. El espesor de la
mamposteria de los muros no sera menor de 0.10 m.
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Estos muros seran disefiados exclusivamente por un ingeniero estructural, y debera
conocerse las caracteristicas fundamentales de los bloques de suelo comprimido
CEB, tales como: Peso de los bloques, sus dimensiones, resistencia a la compresion,
entre otros.

b) Muros de mamposteria confinada:
Son los muros que no llevan refuerzo interior y estdn rodeados por columnas
verticales y por soleras horizontales.

i. Columnas de mamposteria confinada en esquinas e intersecciones:

Deberan tener una dimension minima igual o mayor que el ancho del bloque
de suelo comprimido y nunca menor a 0.10 m.

Deberan estar separadas a un maximo de 4 metros pero no mayor a 1.5 la
altura de la construccion.

El refuerzo minimo sera de 4 hierros corrugados de 3/8” y en todo caso
debera tener un area de acero mayor a As= 0.17*t>*f’c/fy; en donde t= ancho
del bloque de suelo comprimido, f’c= resistencia a la compresion del
concreto y fy= resistencia a la tension del hierro.

Los estribos del refuerzo de las columnas deberan ser de %4” como minimo y
su separacién maxima sera de 0.20 m o 1.5*t; siendo t el acho del bloque
suelo comprimido.

ii. Columnas de mamposteria confinada interiores (Mochetas):

Deberan tener una dimension minima de 0.10 m.

Deberan estar separadas a un maximo de 1.20 m.

El refuerzo minimo sera de 2 hierros corrugados de 3/8”.

Los eslabones del refuerzo de las mochetas debera ser de %4” como minimo y
su separacion maxima sera de 0.20 m.

iii. Soleras de mamposteria confinada:

Tanto al inicio como al final del muro debera colocarse una solera de
concreto reforzado. La primera cominmente Ilamada de solera de humedad
y la final llamada solera de remate. EIl refuerzo minimo de las soleras sera
de 4 hierros corrugados de 3/8” y la dimension minima sera mayor al espesor
del blogue de suelo comprimido.
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= A una altura méxima de 1.80 m, deber& colocarse una solera intermedia. La
solera intermedia podra ser de concreto reforzado con una altura minima de
0.10 m ¢ podré ser con un bloque tipo U con refuerzo interior. El refuerzo
minimo de la solera intermedia serd de 2 hierros corrugados de 3/8” y
eslabones de ¥4” separados a un maximo de 0.20 m.

Imagen No. 30.
Detalle De Planta De Refuerzo Vertical de
Muros De Mamposteria Confinada.

COLUMNAS:
40 3/8" +Estr. @1/4"@0.20 m

0:0/9:0:8:0 | |l o= 9:0:8:0

MOCHETAS:
203/8"+Esl.@14" @0.20 m
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comprimido CEB
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1@u@:

b20.10m

9@ @@ @x@:

919190 9:09:9 @:9'9:0:9:@!

[nzt

PLANTA DE REFUERZO VERTICAL MUROS DE MAMPOSTERIA CONFINADA
SIN ESCALA

Fuente: Elaboracion Propia.
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Imagen No. 31.
Elevacion de muro con refuerzo horizontal en muros de mamposteria confinada.

SOLERA REMATE:

/ 4@ 3/8" + Estr. @ 1/4" @0.20 m

{

Bloques de suelo
comprimido CEB ~

gl

SOLERA INTERMEDIA:
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h20.10m B

BEREERDERINDD,

Sh < 20"t

Max. 1.80 m

Bloques de sueloJ

comprimido CEB

BEIRRENRNINDD

=
IV
-

\ SOLERA HUMEDAD:

40 3/8" +Estr.@1/4" @0.20 m

ELEVACION DEL REFUERZO HORIZONTAL
MUROS DE MAMPOSTERIA CONFINADA
SIN ESCALA

Fuente: Elaboracion Propia.

“Documento de Apoyo Sobre la Utilizacion de Bloques de Suelo Comprimido
Para la Construccion de Viviendas de Interés Social en Guatemala”.

- 69 -



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura

c) Muros De Mamposteria Con Refuerzo Interior (Pineado):
Son los muros que llevan refuerzo interior o sea dentro de los agujeros del bloque de
suelo comprimido.
i. Columnas de mamposteria reforzada:

= Cualquier pin que se coloque debera tener un didmetro minimo de 3/8”.

= Tanto al inicio como al final de un muro debe colocarse 2 pines minimo.
» Losextremos y las intersecciones de muros llevaran 3 pines minimo.

= La separacion maxima de los pines sera de 6 veces el espesor del bloque de
suelo comprimido y no méas de 0.90 m.

= En tramos mayores a 3 metros debera colocarse doble pin para rigidizar el
muro.

= Todos los pines se llenaran con lechada de grout en proporcién 1:3:1/10; 1
parte de cemento gris, 3 partes de arena de rio y 1/10 de cal hidratada.

ii. Soleras de mamposteria reforzada:
= Cualquier solera que se coloque debera tener un didmetro minimo de 3/8”.

= Los pines de solera se colocaran en blogues de suelo comprimido especiales
Ilamados soleras.

= La separacion maxima de las soleras sera de 11 hiladas y a no mas de 0.825
m.

= Laaltura maxima del muro sera de 20 * t y no mas de 3.50 metros.

= Todas las soleras se llenaran con lechada de grout en proporcién 1:3:1/10; 1
parte de cemento gris, 3 partes de arena de rio y 1/10 de cal hidratada.

“Documento de Apoyo Sobre la Utilizacion de Bloques de Suelo Comprimido
Para la Construccion de Viviendas de Interés Social en Guatemala”.

-70 -



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura

Imagen No. 32. g
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Imagen No. 33.
Planta De Refuerzo Vertical En
Muros De Mamposteria Reforzada.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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5.8. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DEL BLOQUE DE SUELO
COMPRIMIDO:

a) Ventajas:

1) El acabado de los bloques es nitido, no necesita ningin acabado final lldmese
repello, cernido, pintura.

2) Es termo acustico, por lo que en un ambiente célido o frio no va a trasladar el clima
exterior al interior y absorbe mejor el sonido.

3) Es mas resistente, que un bloque que regularmente se usa para este tipo casa, se
puede decir que hasta dos veces mas su resistencia.

4) El sistema constructivo en costo por metro cuadrado es mas econémico.

b) Desventajas.

1) No existen plantas de produccién en todas las areas del pais de fabriquen este
bloque.

2) Como es un sistema novedoso, se requiere de una direccion de obra calificada y la
mano de obra también tiene que ser calificada.

3) Podria existir algin rechazo y/o negatividad al sistema constructivo por el
desconocimiento del funcionamiento del mismo.

El sistema a utilizar para la construccién de viviendas de interés social en Guatemala sera el
Sistema de Mamposteria Reforzada, a continuacion se da un manual y un ejemplo de
solucion habitacional para su uso, los cuales estdn comprendidos entre los parametros,
normas, leyes de la Republica de Guatemala, los presentes planos de la vivienda se hace la
aclaracion que estan disefiados para una vivienda de un piso con cubierta liviana lo cual no
incluye una cubierta de losa y la ubicacion a la que puede ser aplicada esta solucién es para
las areas urbanas de los municipios de la Republica de Guatemala, en los lugares llamados
asentamientos y/o lugares ubicados en las orillas de los municipios.
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Manual Para La Construccién
De Viviendas De Interés Socig|
Con Blogues De Suelo Comprimid,

DEFINICION DE MANUAL:

Es todo aquel libro que recoge lo esencial, bdsico y elemental de una
determinada materia, como puede ser el caso de las matemdticas, la historia, la
geografia, en términos estrictamente académicos o fambién, es muy comdn, la
existencia de manuales técnicos que vienen generalmente acompafiando a
aquellos productos que adquirimos y que requieren de su lectura y la
observacion de las recomendaciones que contienen antes de poner en
funcionamiento los mencionados.

El siguiente manual servird para que se autoconstruya una vivienda de interés
social para las comunidades urbanas de los municipios de nuestro pais, en los
lugares llamados asentamientos y/o lugares ubicados en las orillas de los
municipios, puesto que es alli donde existe el mayor indice de personas de
escasos recursos.

El sistema utiliza bloques de suelo comprimido hechos con: Arena, Arcilla y
Limo, estabilizados con un aglomerante, el mds comin es el cemento, sin
embargo pueden utilizarse mezclas de cemento-cal, cemento-yeso o cemento-
cal-yeso.

Ademds, lleva elementos verticales llamados pines y horizontales llamados
soleras. Dicha estructura hace que este sistema sea mds resistente ante los
sismos y podamos proteger nuestras vidas ante los terremotos.

Dentro de las ventajas que este sistema brinda se puede mencionar que
ecoldgico, pues utiliza bloques que son secados bajo sombra, y podemos
fabricarlos nosotros mismos, utilizando el suelo que se entra a nuestros
alrededores y se pueden comprimir con prensas hidrdulicas manuales.
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Existen dos actividades principales para la construccién de una vivienda de
interés social con bloques de suelo comprimido:

1. LA FABRICACION DE LOS BLOQUES DE SUELO
COMPRIMIDO Y

2. LA AUTO-CONSTRUCCION DE LA CASA.

1. Fabricacion De Blogues de
Suelo Comprimido

Seleccionar El Suelo:

El suelo seleccionado que se utiliza para elaborar bloques de suelo comprimido
serd el que se ubique por debajo de la capa vegetal (tierra) a 1 metro por
debajo de ésta. Los pardmetros de composicion del suelo para elaborar
bloques de suelo comprimido se detallan a continuacion:

En general se puede decir que para elaborar bloques de suelo comprimido el
suelo debe tener un 70% de arena, un 20% de limo y un 10% de arcilla.
Imagen No. 34.

Seleccién De Suelo Para Elaboracién
De Bloque De Suelo Comprimido.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Imagen No. 35.
Seleccién De Suelo Para Elaboracién
De Bloque De Suelo Comprimido.

Horizonte O ]_ Estrato supeificial, delritos organicos, hojas, materia organica

parcialmente descompuesta

Suelo superficial materia organica parciaimente descompuesta

Horizonte A (humus), ralcas, organismaos vivas y minarales

0

Horizonte E minerales, arcillas v cationes, ademas de acumulacion de parficulas

= Zona de favada (infilfracion): capa minaral que presenta ixiviacion de
Eb de arana y limo

=
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Matarial parantal capa compueasta por rocas v por fo tanto diffcif de

Horizonte R nenefrar, excepto por fracturas

—r— —r— —— —— —

Fuente: Elaboracién Propia.

1.1. Determinar La Calidad Del Suelo:

Para verificar la composicion del suelo puede elaborarse un ensayo de
laboratorio de ingenieria mediante el método ASTM D422-63 o elaborar una
prueba de campo mediante el "Método de la jarra" el cual se describe a
continuacion:

a) Cernir el suelo con un tamiz No. 4 (4.75 mm) o con un cedazo de 3/16".

b) Verter una porcién de suelo en un envase grande de vidrio (jarra) hasta
la mitad de la capacidad de éste.

Imagen No. 36.
Método De La Jarra.
Paso ay b.

"5 SUELO ..
- CERNIDO |

1

Fuente: Elaboracidn Propia.
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Agregar agua potable hasta llenarlo y taparlo bien

Imagen No. 37.
Método De La Jarra.
Paso c.

&
&

AGUA

CEITTITTTT]

5 SUELO ..
CERNIDO |

IRER!

|

Fuente: Elaboracién Propia.

Agitar vigorosamente el envase durante 5 minutos

Imagen No. 38.
Método De La Jarra.
Paso d.

Fuente: Elaboracién Propia.

Dejar reposar el envase en una superficie horizontal durante 1 hora
minimo.

Medir las capas que se forman.

Imagen No. 39.
Método De La Jarra.
Pasoey f. —
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Fuente: Elaboracidn Propia.
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Una vez definidas las proporciones de arena, limo y arcilla, se debe pasar a la
preparacion de la mezcla.

1.2. Preparacion De La Mezcla de Materiales:

Una vez de que estemos seguros que nuestro banco de suelo tiene la cantidad
de arena, limo y arcilla necesaria, se procede a la preparacion de la mezcla para
hacer los bloques.

Esta debe hacerse sobre una superficie plana y limpia que no esté en contacto
directo con la tierra para evitar la contaminacion.

Imagen No. 40.
Preparacién Mezcla del Suelo.

Fuente: Elaboracidn Propia.

Imagen No. 41.
Preparacién Mezcla del Suelo.

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.
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Imagen No. 42.
Preparacién Mezcla Seca y Himeda del Suelo.

Fuente: Blécken System, Guatemala 2011.

Luego, debemos medir el suelo y cemento que servird para estabilizar el suelo
seleccionado con un balde o cubeta, lo importante es utilizar los mismos
recipientes como medidas. Se deberad utilizar 1 medida de cemento por 16
medidas de suelo seleccionado, lo que equivale al 8.33% del total de
mezcla a realizar.

Cuando hablamos una de 1 medida de cemento es un saco de cemento que
equivale a 1 pie>. Y cuando hablamos de 16 medidas de suelo seleccionado son
16 medidas tomadas con parihuelas que van a tener 1 pie® cada una, y cuando las
medidas del suelo son con carretillas seran 8 carretillas que equivalen a 16
pies®, si son con cubetas de 5 galones serdn 20 medidas de suelo que equivalen
a 16 pies®.

De acuerdo a las dimensiones de los bloques, se establece la cantidad de
mezcla necesaria para fabricar un bloque. Se considera que el material serd
compactado por la mdquina y que existe un porcentaje de desperdicio. Se
estima que el material es compactado entre el 25% al 40% y que la mezcla se
desperdicia un 5%.

Tomando en consideracién estos aspectos, para fabricar un bloque se necesita
0.114 pies clbicos de mezcla y dependiendo del % de cemento que se afiada a la
mezcla, asi serd la cantidad de bloque que se fabriquen por 1 saco de cemento.
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Tabla No. 12
Bloques Por Saco De Cemento.

PIIES £ D8 Proporcion Bloque % Cemento
Mezcla Para 1

Cemento Por Saco Mezcla
Bloque
0.114 1/12 105 8.33%
0.114 1/14 123 7.14%
0.114 1/16 140 6.25%
0.114 1/18 158 5.56%

Fuente: Elaboracién Propia.

Para establecer el porcentaje adecuado de estabilizador se efectia una prueba
de campo mediante el "Método de la caja“, el cual se describe a continuacién:

Fabricar una caja de madera cepillada, con dimensiones interiores de 4 X 4 X
60 cm.

Aceitar o engrasar interiormente la caja.

Con suelo seleccionado, previamente cernido, elaborar una mezcla de suelo con
agua potable. La humedad de la mezcla debe ser la correcta para alcanzar una
cohesidn adecuada (ho debe formarse lodo).

Llenar la caja, compactando adecuadamente el material, apisonando
correctamente las esquinas.

Colocar la caja 3 dias al sol 6 7 dias a la sombra y dejar que seque.

Medir el encogimiento del material, en uno de los extremos de la caja

Imagen No. 43.

Método de la caja.

Fuente: Elaboracidn Propia.
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Tabla No. 13.
Estabilizacién de suelo seleccionado con aglomerante.

Encogimiento Cantidad De Suelo o 20

Aglomerante

Hasta 1.2 cm 18 partes 5.56%
Entre 1.2 cmy 2.6 cm 16 partes 6.25%
Entre 2.6 cmy 3.8 cm 14 partes 7.14%
Entre 3.8 cmy 5 cm 12 partes 8.33%

Fuente: Hugo Houben; Alemania 2001.

1.3. Fabricacion De Los Blogues De Suelo Comprimido:

Existen varios tipos y formas de bloques de suelo comprimido, pero a nivel
general se pueden clasificar asi:

Tabla No.14.
Tipos De Bloques De Suelo Comprimido.

CEB Con Mortero | Sin Mortero
De Levantado | De Levantado
Sélidos Tipo I Tipo ITI
Perforados | Tipo IT Tipo IV

Fuente: Compressed Earth Blocks Manual of Production;
GTZ, Germany 1985.

Para la construccion de la vivienda de interés social, utilizaremos el bloque de
suelo comprimido Tipo IV, que son bloques de suelo comprimido estabilizados
con cemento, los cuales llevan perforaciones por donde se colocard el acero de
refuerzo y un sistema de machimbrado (Interlocking) que elimina el uso de
mortero para su levantado, cominmente llamados tipo Lego.

Los muros que se construyen con bloques tipo 4 sin mortero para levantado
logran una mayor velocidad de instalacion, utilizan mano de obra menos
calificada a la hora de estar construyendo varias casas solo se necesitaria un
maestro de obras para todas la viviendas y tienen un ahorro en el costo de
cemento y arena.
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Ademds al omitir el pegado de los bloques, existe una libertad de movimiento
que libera la energia que se produce a la hora de un sismo.

Dimensiones Para La Elaboracion De Bloques De Suelo Comprimido Tipo IV:

De acuerdo con la International Standards for Compressed Earth Blocks, los
bloques de suelo comprimido deberdn cumplir con las siguientes dimensiones:

= Alto maximo: h= 0.10 m

= Ancho minimo: t= 0.14m

* Largo mdximo: A= 2%t

» Espesor minimo: e= 0.02m

*  Muesca minima: m= 0.0075 m

Las medidas que tiene la propuesta del bloque serd de:

* h= 0075 m
= t= 015 m
= A= 030 m
= e= 0025m

* m= 001 m

Imagen No. 44.
Dimensiones CEB Tipo IV.
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Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.
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Asi mismo las dimensiones de los bloques deben cumplir en lo que respecta a la
relacidn entre el drea neta y el drea bruta de los bloques. Dicha relacién debe
ser mayor al 50%.

Relacion huecos del bloque: R= Area Neta / Area Bruta
R>0.50 %

Imagen No. 45.
Relacién Areas De Los CEB.

AREA NETA AREA BRUTA

SIN ESCALA SIN ESCALA

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.

Realizada la mezcla se pasa colocarla a una prensa hidrdulica manual para
realizar el blogue, con prensa podemos obtener de 300 a 1,200 unidades de
bloques.

Imagen No. 46.

Prensa Hidrdulica Para La Elaboracién
De Blogues De Suelo Comprimido.

Fuente: Elaboracion Propia.
Imagen No. 47.
Prensa Hidrdulica Para La Elaboracién
De Bloques De Suelo Comprimido.

Fuente: Centro Interamericano de Vivienda y Planeamiento Urbano, Colombia.

“Documento de Apoyo Sobre la Utilizacion de Bloques de Suelo Comprimido
Para la Construccion de Viviendas de Interés Social en Guatemala”.

- 86 -



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura

Se llena el molde de la prensa hidrdulica con mezcla de suelo.

Imagen No. 48.
Llenado Del Molde De La Prensa Hidrdulica
Con Mezcla Del Suelo Seleccionado.

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.

Se comprime el molde con la mezcla en la prensa hidrdulica.

Imagen No. 49.
Se Comprime El Molde De La Prensa Hidrdulica
Con Mezcla Del Suelo Seleccionado.

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.

Se desmolda el bloque de la prensa hidrdulica.

Imagen No. 50.
Desmolde Del Blogue De Suelo Comprimido
De La Prensa Hidrdulica.

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011
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Ya finalizada la parte de elaboracion del bloque de suelo comprimido, se coloca
el blogue en un almacenado para un curado himedo, lento y protegido con nylon
de un dia.

Imagen No. 51.
Curado Himedo y Lento Del Bloque De Suelo Compritido.

o e

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.

Pasado un dia los bloques se colocan en un curado lento bajo la sombra durante
4 dias.

Imagen No. 52.

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.
Cuando el curado lento bajo la sombra se pasa a un curado en seco durante un
periodo de 10 dias.

Imagen No. 53.
Curado En Seco Del Blogque De Suelo Comprimido.

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.
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Imagen No. 54.
Curado En Seco Del Bloque
De Suelo Comprimido.

Fuente: Blocken System, Guatemala 2011.

Después de este dltimo curado, el bloque de suelo comprimido estd listo para
ser colocado la construccidn de la vivienda de interés social.
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2 Auto-Construccion De La Vivienda De Interés Socio/
Con Blogues De Suelo Comprimido

2.1. Preparacion Del Terreno:

Antes de empezar la construccion de la vivienda, hay que asegurarse que el
terreno sea seco, duro, plano y libre de material orgdnico, en caso de que el
terreno sea barroso o que tenga material suelto y orgdnico, se debe de realizar
una restitucién del suelo, compactdndose después con tierra blanca y/o selecto
por lo menos 30 cm. para estabilizarlo.

Si el terreno cumple con las caracteristicas requeridas sélo serd necesario
limpiarlo.

Imagen No. 55.
Preparacién Del Terreno.

Fuente: Elaboracién Propia.

2.2. Estabilizacion Y Excavacion:

Ahora se procede a hacer el trazo y la excavacién de la zanja para los
cimientos. Esta debe formar cuadrados o rectdngulos cerrados dependiendo
del disefio de la vivienda.

Se debe de compactar el fondo de la zanja hasta que quede bien firme.

“Documento de Apoyo Sobre la Utilizacion de Bloques de Suelo Comprimido
Para la Construccion de Viviendas de Interés Social en Guatemala”.

-90-



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura

Imagen No. 56.
Estabilizacién Y Excavacién De Terreno.

Fuente: Elaboracién Propia.

Las medidas finales de zanja para el cimiento serd de 40 cm. de profundidad
por 30 cm. de ancho.

Una forma sencilla de comprobar la dureza del suelo es utilizar un pedazo de
varilla de 3/8" y si al presionarla con la mano no se hunde o se introduce a una
profundidad maxima de 1 cm el suelo tiene la dureza necesaria.

Imagen No. 57.
Prueba De La Varilla.

Fuente: Elaboracidn Propia.

2.3. Cimentacion:

La dimension de la cimentacion es de 15 cm de alto por 30 cm de ancho.
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Armado De Cimiento:

Para la elaboracién de la cimentacion tenemos que armar una estructura de 3
varillas de hierro de 3/8" de didmetro mds eslabones de 1/4" con
espaciamiento a cada 15 cm, ademds tenemos que recordar que es aqui en la
cimentacion donde tenemos que colocar los pines que van a ir en el interior de
los bloques, estos pines van colocados a un espaciamiento de acuerdo con el
disefio de la vivienda sin olvidar que deben ir a un mdximo de 90 cm de espacio
entre cada uno.

Imagen No. 58.
Armado De Cimiento Corrido.

PIN
10 3/8" HASTA SOLERA CORONA

Py N
BLOQUES DE SUELO SOLERA INICIAL
COMPRIMIDO PARA SOLERAS SN y/o HIDROFUGA
BLOQUES DE SUELO | || N 1238"
COMPRIMIDO |
AR = AV RANAN
R LRI
RN T R
SV S PIN N5
S \%\\/\\y\\\ T NSK 1 2 3/8" @ 0.90 m. Max.
SIS LR VYN
NN A
GOIN ==Y 3§
2R R N 7
AR, 9L
VAN I IS Y
N \\\///\\ \\///\3\\///}\\///\:3///)\“//}\//2\{/4\\// \\\/ CIMIENTO CORRIDO:
N 0.30 SR _303/8"+ESL. @ 1/4"@0.15m

DETALLE CIMENTACION MINIMA REQUERIDA PARA CEB

SIN ESCALA

Fuente: Elaboracidn Propia.
Armado De Pines Para Mamposteria:
Columnas de mamposteria reforzada:

= Cualquier pin que se coloque deberad tener un didmetro minimo de 3/8".

= Tanto al inicio como al final de un muro debe colocarse 2 pines minimo.
» Los extremos y las intersecciones de muros llevaran 3 pines minimo.

* La separacién maxima de los pines serd de 6 veces el espesor del bloque
de suelo comprimido y ho mds de 0.90 m.

= En framos mayores a 3 metros deberd colocarse doble pin para rigidizar
el muro.
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Imagen No. 59.
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Fuente: Elaboracidn Propia.
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La Fundicion:

Una vez colocado el armado de cimiento corrido y de los pines para confinar la
estructura de la vivienda, se procede a fundir el cimiento corrido con un
concreto de proporciones 1:2:2 1/2, 1 parte de cemento, 2 partes de arena de
rioy 2 1/2 de grava.

Cuando se ésta colocando el concreto en el sitio, se debe introducir una varilla
lisa y recta que tenga una punta redondeada para poder hacer el vibrado al
concreto.

El vibrado se debe de hacer para eliminar las burbujas de aire en el concreto y
evitar futuros hormigueros o huecos en los elementos estructurales que
debilitan su resistencia, rigidez y continuidad.

Imagen No. 60.
Vibrado Del Concreto.

Fuente: Manual De Construccidn, Evaluacién y Rehabilitacién de Viviendas,
Colombia.

2.4. Levantado De Paredes:

El proceso de levantamiento de paredes hay que tener muy en cuenta el
siguiente aspecto:

e Que la colocacion de los bloques no llevan mortero para pegado.

Para el levantado de paredes se utilizara el método de Mamposteria Reforzada.

El levantado de una pared de bloques, debe iniciarse en forma acuciosa desde
la primera hilada, para lo cual la prdctica aconseja el empleo de procedimientos
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que permitan mantener el control permanente durante la ejecucion, para este
objeto es recomendable seguir las etapas que se detallan a continuacion:

a) Marcar sobre el cimiento una linea de referencia, ligada a los ejes de la
obra, que permita ubicar en linea recta el borde externo de la primera
hilada de bloques a colocar.

Imagen No. 61.
Marcado De Lineas Para
Colocacién De Bloques.

T

Fuente: Elaboracién Propia.

b) Los bloques se deben colocarse, libremente para poder determinar si hay
obstrucciones en la ubicacién del acero.

Imagen No. 62.
Colocacién De Bloques.

Fuente: Elaboracion Propia.

c) Colocacién definitiva de las unidades de la esquina, verificando
cuidadosamente su alineamiento horizontal y vertical mediante un nivel
de albaiiil.
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Imagen No. 63.
Colocacién De Bloques. |

Fuente: Elaboracidn Propia.

Imagen No. 64.
Colocacién De Bloques.

Fuente: Elaboracidn Propia.

d) La elevacién de ambas esquinas del muro serd en cuatro hiladas, hasta
llegar a la solera de humedad o hidréfuga, verificando sistemdticamente
el alineamiento horizontal y vertical de cada unidad.

Imagen No. 65.

Levantamiento de Bloques a Nivel De Solera De Humedad.
10 3/8" @0.90 19 3/8" @0.90 10 38"

SOLERA DE
HUMEDAD

1 HILADA DE
BLOQUE "U"

4 HILADAS DE
BLOQUE NORMAL

CIMIENTO
CORRIDO

CIMIENTO
CORRIDO

Fuente: Elaboracién Propia.
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e) Finalizado el armado de la solera de humedad se llenard los pines
verticales y dicha solera con un grout o mezcla en proporcién 1:3:1/10; 1
parte de cemento gris, 3 partes de arena de rio y 1/10 de cal hidratada.

f) Fundida la soleray los pines, se continta con el levantado de las paredes,
teniendo en cuenta que cada 6 hiladas de bloques se tiene que sequir
fundiendo las columnas con los pines correspondientes, y a cada 11
hiladas levantadas, se colocard una solera intermedia para su amarre
estructural y al final del levantado también deberd ir una solera final
para poder anclar el techo a la vivienda.

Imagen No. 66.
Levantamiento de Bloques
De Solera De Humedad a Solera Final.
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Fuente: Elaboracidn Propia.
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Se comenzara la elevacion de los muros en las esquinas, se realizard hasta la
posicién de las armaduras horizontales o sea las soleras intermedias, que en
éste caso serd hasta un maximo de 11 hiladas segun la imagen anterior, antes
de completar el relleno de la parte central, se debe verificar sistemdticamente
el alineamiento horizontal y vertical de cada unidad colocada, esto se deber
realizar con un nivel y con la plomada.

Imagen No. 67.

Levantamiento de Bloques,
Chequeo de Alineamiento Con Nivel y Plomada.

Fuente: Elaboracién Propia.
g) En lo que respecta a las instalaciones previstas de la vivienda pueden ir
ubicadas en el interior de los bloqgues.

Imagen No. 68.
Colocacidon de Instalaciones Previstas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.5. Piso:

25.1. Se deberd de establecer los niveles para determinar las dreas a
emparejar.

2.5.2. Hay que asegurarse que se haya compactado bien el suelo para que el
piso no se hunda.

2.5.3. Se debe de cubrir el piso con ladrillos de cemento, o al menos con una
capa de cemento de 5 cm de espesor como minimo o piso cerdmico, etc.
Esto ayudard a conservar la vivienda y fdcil de limpiar.

Imagen No. 69.
Colocacién de piso.

Fuente: Elaboracién Propia.

2.6. Puertas y Ventanas:

En lo que respecta al tipo de puertas y ventanas, tiene que ver el gusto y el
presupuesto con el que se cuenta, sin embargo para contribuir a la creacién de
una ambiente saludable, se recomienda que se facilite la ventilacion, iluminacion
y accesibilidad a la vivienda, éstas deberdn de estar moduladas para que no se
interrumpa la estructura de la mamposteria reforzada.
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En el caso de las puertas si son de estructura metdlica, no se deberd romper
con almdgana las columnas puesto que esto las debilitard, tanto para las
puertas y ventanas, lo mejor es considerar el tipo de puertas y ventanas que se
van a utilizar a la hora de disefiar la casa, para colocar previamente los pines
donde se anclardn las unidades.

Imagen No. 70.
Colocacién de puertas y ventanas.

NG

Fuente: Elaboracidn Propia.

Los pines que se dejaran para colocar los marcos de las puertas serdn 0.24 m
arriba de las soleras intermedias, estos pines se anclardn a dichas soleras,
como se deja ver en la siguiente imagen.
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Imagen No. 71.
Colocacién Anclajes Para Puertas.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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2.7. Techo:

La vivienda de interés social de bloques de suelo comprimido debe contar con
un techo aligerado y este deberd ser de una cubierta que proteja del calor.
Hay que recordar que la estructura del techo siempre deberd ir amarrada a la
solera de coronamiento, el artesonado también tiene que ser liviano.

Imagen No. 72.
Colocacion del artesonado del techo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Terminada la colocacion del techo, se da por finalizada la casa de
vivienda de interés social auto-construidas con bloques de suelo

comprimido.
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Imagen No. 73.

PERSPECTIVA 1.
VIVIENDA GENERAL.

Fuente: Elaboracién Propia.

Imagen No. 74.

PERSPECTIVA 2.
VIVIENDA GENERAL
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|

Fuente: Elaboracién Propia.
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Imagen No. 75.

PERSPECTIVA 3.
VIVIENDA CLIMA CALIDO.

Fuente: Elaboracidn Propia.

Imagen No. 76.

PERSPECTIVA 4.
VIVIENDA CLIMA CALIDO.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Imagen No. 77.

PERSPECTIVA 5.
VIVIENDA CLIMA FRIO.

Fuente: Elaboracién Propia.

Imagen No. 78.

PERSPECTIVA 6.
VIVIENDA CLIMA FRIO.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Presupuesto Vivienda De Interes Social Construida Con
Blogue De Suelo Comprimido - Vivienda General
Item JRenglén de trabajo Cantidad | Medida Costo Total
1.01 |Limpieza general del terreno 1.00 global Q 19380 | Q 193.80
1.02 |Trazoy niveles del terreno 1.00 global Q 140.20 | Q 140.20
2.01 |Cimentacion corrida de 0.30 m X 0.15 m, Incluye 38.10 m Q 155.20 | Q 5,913.12
5 hiladas de blécken sobre cimiento
3.01 |Unidades de drenaje sanitario de 4" 2.00 unid. Q 280.30 | Q 560.60
3.02 |Unidades de drenaje sanitario de 2" 2.00 unid. Q 17180 | Q 343.60
3.03 |Trampa de grasa para lavadero 1.00 unid. Q 47050 | Q 470.50
3.04 |Conexion a sistema de evacuacion de aguas 1.00 global Q 246.00 | Q 246.00
sanitarias
4.01 |Unidades de agua potable de 1/2" 4.00 unid. Q 95401 Q 381.60
4.02 |Red de agua potable de 3/4" 1.00 global Q 238.00 | Q 238.00
5.01 |Contrapiso de concreto simple sin refuerzo de 32.60 m2 Q 75.90 | Q 2,474.34
0.05 m de espesor
6.01 |Muros blcken system hasta solera de remate 80.20 m? Q 9440 | Q 7,570.88
6.02 |Concretoy refuerzo de soleras y dinteles 153.60 m Q 17.20 | Q 2,641.92
6.03 |Concreto y refuerzo de pines verticales 153.90 m Q 22.00] Q 3,385.80
6.04 |Muros blécken system en mojinetes (Incluye 7.00 m?2 Q 19160 | Q 1,341.20
refuerzo interior)
6.05 |Soleras de amarre sobre mojinetes 0.10 m X 0.15 16.20 m Q 89.60 | Q 1,451.52
m, Ref. 2 No.3 + Esl. No.2 @ 0.20 m
7.01 |Tablero principal monofésico de 2 circuitos 1.00 unid. Q 354.00 | Q 354.00
7.02 |Unidades de iluminacién a la pared con plafonera 7.00 unid. Q 200.70 | Q 1,404.90
pléstica
7.03 |Unidades dobles de fuerza 110 V 7.00 unid. Q 20260 | Q 1,418.20
8.01 |Estructura de techo con costaneras de 2"X3"X1.5 51.50 m Q 40.60 | Q 2,090.90
mm
8.02 |Enlaminado con l&mina de zinc C-28, incluye 51.50 m2 Q 59.50 | Q 3,064.25
capotes en cumbrera
9.01 |Proteccién muros de servicio sanitario con 7.50 m2 Q 30.10]| Q 225.75
elastomérico acrilico
10.01 | Inodoro de loza vitrificada color blanco 1.00 unid. Q 537.40 | Q 537.40
10.02 | Lavamanos de loza vitrificada color blanco 1.00 unid. Q 441,70 | Q 441.70
10.03 | Ducha sencilla 1.00 unid. Q 191.20| Q 191.20
10.04 | Lavadero de 1 ala de concreto reforzado 1.00 unid. Q 431.20 1 Q 431.20
11.01 | Puertas exteriores de metal de 0.90 m X 2.13 m 1.00 unid. Q 825.00 | Q 825.00
11.02 |Puertas exteriores de metal de 0.75m X 2.13 m 1.00 unid. Q 675.00 | Q 675.00
11.03 JPuertas de madera de 0.75 X 2.13 m para bafio 1.00 unid. Q 508.80 | Q 508.80
11.04 |Puertas de madera de 0.75 X 2.13 m para cuartos 2.00 unid. Q 850.00 | Q 1,700.00
interiores.
11.05 | Ventanas de metal de 0.90 m X 1.275 m con 3.00 unid. Q 62890 | Q 1,886.70
vidrios claros de 4 mm
11.06 | Ventanas de metal de 0.90 m X 0.45 m con vidrios 1.00 unid. Q 301.10 | Q 301.10
claros de 4 mm
12.01 | Acera perimetral exterior 19.90 m2 Q 72.80 | Q 1,448.72
Costo total vivienda:| Q 44,857.90
M etros cuadrados vivienda: 51.50
Costo por metro cuadrado:| Q 871.03
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Presupuesto Vivienda De Interes Social Construida Con
Blogue De Suelo Comprimido + Paneles de Madera Para
Mojinete - Vivienda Clima Frio y Caliente

Item |Renglén de trabajo Cantidad | Medida Costo Total
1.01 |JLimpieza general del terreno 1.00 global 193.80 193.80
1.02 |Trazoy niveles del terreno 1.00 global 140.20 140.20
2.01 |Cimentacion corrida de 0.30 m X 0.15 m, Incluye 38.10 m 155.20 5,913.12
5 hiladas de bl6cken sobre cimiento
3.01 |Unidades de drenaje sanitario de 4" 2.00 unid. 280.30 560.60
3.02 |Unidades de drenaje sanitario de 2" 2.00 unid. 171.80 343.60
3.03 | Trampa de grasa para lavadero 1.00 unid. 470.50 470.50
3.04 |Conexion a sistema de evacuacién de aguas 1.00 global 246.00 246.00
sanitarias
4.01 JUnidades de agua potable de 1/2" 4.00 unid. 95.40 381.60
4.02 |Red de agua potable de 3/4" 1.00 global 238.00 238.00
5.01 |Contrapiso de concreto simple sin refuerzo de 32.60 m2 75.90 2,474.34
0.05 m de espesor
6.01 |Muros blécken system hasta solera de remate 80.20 m? 94.40 7,570.88
6.02 |Concreto y refuerzo de soleras y dinteles 153.60 m 17.20 2,641.92
6.03 |Concreto y refuerzo de pines verticales 153.90 m 22.00 3,385.80
6.04 |Paneles de madera para cubierta de mojinetes 12.20 m? 293.00 3,574.60
7.01 |Tablero principal monofésico de 2 circuitos 1.00 unid. 354.00 354.00
7.02 |Unidades de iluminacion a la pared con plafonera 7.00 unid.
plastica
7.03 | Unidades dobles de fuerza 110 V 7.00 unid. 202.60 1,418.20

8.01 |Estructura Metélica en mojites para soporte de

Q| O OO o) Ol O | © O] ORI IO o) o) ’e) O[O |0 [O le) te)le)

Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
200.70 | Q 1,404.90
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q

. 3.00 unid. 675.30 2,025.90
techo (3 tijeras)
8.02 is;ructura de techo con costaneras de 2"X3"X1.5 5150 m 40.60 2,090.90
8.03 |Enlaminado con lamina de zinc C-28, incluye 51.50 m?2 59.50 3,064.25
capotes en cumbrera
9.01 |Proteccion muros de servicio sanitario con 7.50 m?2 30.10 225.75
elastomérico acrilico
10.01 | Inodoro de loza vitrificada color blanco 1.00 unid. 537.40 537.40
10.02 | Lavamanos de loza vitrificada color blanco 1.00 unid. 441.70 441.70
10.03 | Ducha sencilla 1.00 unid. 191.20 191.20
10.04 | Lavadero de 1 ala de concreto reforzado 1.00 unid. 431.20 431.20
11.01 |Puertas exteriores de metal de 0.90 m X 2.13 m 1.00 unid. 825.00 825.00
11.02 |Puertas exteriores de metal de 0.75 m X 2.13 m 1.00 unid. 675.00 675.00
11.03 |Puertas de madera de 0.75 X 2.13 m para bafio 1.00 unid. 508.80 508.80
11.04 |Puertas de madera de 0.75 X 2.13 m para cuartos 2.00 unid. 850.00 1,700.00
interiores.
11.05 | Ventanas de metal de 0.90 m X 1.275 m con 3.00 unid. 628.90 1,886.70
vidrios claros de 4 mm
11.06 | Ventanas de metal de 0.90 m X 0.45 m con vidrios 1.00 unid. 301.10 301.10
claros de 4 mm
12.01 | Acera perimetral exterior 19.90 m? Q 72.80 1,448.72
Costo total vivienda:| Q 47,665.68
M etros cuadrados vivienda: 51.50

Costo por metro cuadrado:] Q 925.55

“Documento de Apoyo Sobre la Utilizacion de Bloques de Suelo Comprimido
Para la Construccion de Viviendas de Interés Social en Guatemala”.
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Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura

Presupuesto Vivienda De Interes Social Construida
Con Block De Concreto
Item |Renglén de trabajo Cantidad Medida| Costo Total
1.01 |Limpieza general del terreno 1.00 global | Q 193.80 ] Q 193.80
1.02 |Trazoy niveles del terreno 1.00 global | Q 140.20 | Q 140.20
2.01 |Cimentacion corrida de 0.30 m X 0.15 m, incluye levantado de 2 hiladas de
block de 0.14 m X 0.19 m X 0.39 my solera de humedad de 0.14 X 0.19 38.10 m Q 253501 Q  9,658.35
3.01 |Unidades de drenaje sanitario de 4" 2.00 unid. | Q 280.30| Q 560.60
3.02 |Unidades de drenaje sanitario de 2" 2.00 unid. | Q 171.80| Q 343.60
3.03 | Trampa de grasa para lavadero 1.00 unid. | Q 47050 | Q 470.50
3.04 |Conexion a sistema de evacuacion de aguas sanitarias 1.00 global | Q 246.00] Q 246.00
4.01 |Unidades de agua potable de 1/2" 4.00 unid. | Q 95.40] Q 381.60
4.02 |Red de agua potable de 3/4" 1.00 global | Q 238.00 ] Q 238.00
5.01 |Contrapiso de concreto simple sin refuerzo de 0.05 m de espesor 3260 me Q 7590 |Q 247434
6.01 |Muros de block visto hasta solera de remate 82.00 m?2 Q 10540 | Q 8,642.80
6.02 |Columnas de concreto reforzado de 0.14 m X 0.14 m hasta solera de remate 33.80 0 12610| Q 426218
6.03 |Concreto y refuerzo de sillares y dinteles 69.00 m Q 4850] Q 3,346.50
6.04 |Concretoy refuerzo de pines verticales 34.00 m Q 2480 Q 843.20
6.05 |Muros de block sisado en mojinetes (Incluye refuerzo interior) 8.00 - 0 19310 | Q 154480
6.06 |Acabados Finales Muros (Pintura) 180.00 m?2 Q 16.00] Q 2,880.00
6.07 |Soleras de amarre sobre mojinetes 0.10 m X 0.15 m, Ref. 2 No.3 + Esl.
N0.2 @ 0.20 m 16.20 m Q 8960|Q 145152
7.01 | Tablero principal monoféasico de 2 circuitos 1.00 unid. | Q 354.00 | Q 354.00
7.02 |Unidades de iluminacion a la pared con plafonera plastica 7.00 wnid. | o 20070| 0  1.404.90
7.03 |Unidades dobles de fuerza 110 V 7.00 unid. | Q 20260 Q 1,418.20
8.01 |Estructura de techo con costaneras de 2"X3"X1.5 mm 51.50 m Q 40.60] Q 2,090.90
8.02 |Enlaminado con lamina de zinc C-28, incluye capotes en cumbrera 5150 me 0 5950|Q 306425
9.01 |Proteccién muros de servicio sanitario con elastomérico acrilico 750 me o 3010f0 995,75
10.01 | Inodoro de loza vitrificada color blanco 1.00 unid. | Q 537.40| Q 537.40
10.02 | Lavamanos de loza vitrificada color blanco 1.00 unid. | Q 44170 Q 441.70
10.03 | Ducha sencilla 1.00 unid. | Q 191.20 | Q 191.20
10.04 | Lavadero de 1 ala de concreto reforzado 1.00 unid. | Q 431.20| Q 431.20
11.01 |Puertas exteriores de metal de 1.00 m X 2.10 m 1.00 unid. | Q 860.00 | Q 860.00
11.02 |Puertas exteriores de metal de 0.85 m X 2.10 m 1.00 unid. | Q 755.00 | Q 755.00
11.03 |Puertas de madera de 0.80 m X 2.10 m para bafios 1.00 unid. | Q 539.10 | Q 539.10
11.04 |Puertas de madera de 0.75 X 2.13 m para cuartos interiores. 200 unid. | 85000| 0 170000
11.05 | Ventanas de metal de 1.00 m X 1.00 m con vidrios claros de 4 mm 3.00 unid. | o s9870| @ 179610
11.06 | Ventanas de metal de 1.00 m X 0.40 m con vidrios claros de 4 mm 1.00 unid. | @ 296.60 | @ 206.60
12.01 | Acera perimetral exterior 19.90 m?2 Q 7280] Q 1,448.72
Costo total vivienda:] Q 55,233.01
Metros cuadrados vivienda: 51.50
Costo por metro cuadrado:| Q  1,072.49
Ahorro total en vivienda: 23.13%
Ahorro total en vivienda:] Q 10,375.11
Ahorro en muros reforzados: 46.29%
Ahorro en muros reforzados:] Q 10,324.91

“Documento de Apoyo Sobre la Utilizacion de Bloques de Suelo Comprimido
Para la Construccion de Viviendas de Interés Social en Guatemala”.
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TORTA DE CEMENTO

IMPERMEABILIZANTE
ELASTOMERICO ACRILICO
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o L 020:0:0:i0x :0::0x0: 'H === — —
ER DETALLE EJg[3 i o |
E@ Houmooze | .
w
NS | : Wi | S8
NN ‘ H 00 <_(l ﬁ H ‘ NN 4
S i
®) i
§ O <[
| BN 53f NOTA:
QL L ¢ E s >Ih_| <[ - CADA PIN SERA DE 0 3/8"
® H O
ER DETALLE EJg|2 |2 H o <8( \ d
I | LI
3 E@ HouA o922, ‘ Y | SIMBOLOGIA SIGNIFICADO
%)
2 :
x ER DETALLE EJE1 g |
z $ 'HOJA 09/22. $5
INDICA NORTE
L . ]

15.55
15.70

o 00 o

INDICA NIVEL DE PISO
TERMINADO EN PLANTA

INDICA SECCION

INDICA ELEVACION

INDICA COTA, TODAS LAS MEDIDAS

ESTAN DADA EN METROS

INDICA PROYECCION DE
CUBIERTA

PLANTA DE PLANTILLA DE PINES Y BLOQUES.| -

VIVIENDA DE 2 HABITACIONES

ESCALA: 1/ 100,

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO

EN ELEVACION Y SECCION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE ARQUITECTURA.

JORGE OMMAR TERCERO FERNANDEZ
UBICACION: GUATEMALA.

PROYECTO: DOCUMENTO DE APOYO SOBRE LA UTILIZACION DE BLOQUES DE}y A~O.JA4
SUELO COMPRIMIDO PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DEYTATA 7

INTERES SOCIAL EN GUATEMALA.

O/

[ESCALA::  INDICADA.

o7

ICONTENIDO: PLANTA DE PLANTILLA DE PINES Y BLOQUES.

7274

o8

22
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PUERTA
TIPO P-1

VENTANA

TIPO V-1 I
,,,,,, ) NIS=S =Sl IQIQI@I@I X
0.15 015
0.90 1.05 0.75
PLANTA DE PLANTILLA DE
PINES Y BLOQUES.
EJE 1 ESCALA: 1 /50
~ VENTANA
3. B TIPO V-1 P
022 e
0.53, 1.05 0.604
PUERTA
TIPO P-

PLANTA DE PLANTILLA DE
PINES Y BLOQUES.

0.15 ' 0.15

EJE 2

o, 0.85

ESCALA: 1 /50

0.60

PUERTA
TIPO P-1

PUERTA
TIPO P-1

PLANTA DE PLANTILLA DE
PINES Y BLOQUES.

EJE 3

ESCALA: 1/ 50

0.90

0.90

PLANTA DE PLANTILLA DE

PINES Y BLOQUES.

EJE 4

NOTA:

ESCALA: 1 /50

- CADA PIN SERA DE @ 3/8'.

SIMBOLOGIA|

SIGNIFICADO

INDICA NORTE

INDICA NIVEL DE PISO
TERMINADO EN PLANTA

INDICA SECCION

INDICA ELEVACION

INDICA COTA, TODAS LAS MEDIDAS
ESTAN DADA EN METROS

INDICA PROYECCION DE
CUBIERTA

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO
EN ELEVACION Y SECCION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

FACULTAD DE ARQUITECTURA.
DISENO: JORGE OMMAR TERCERO FERNANDEZ

UBICACION: GUATEMALA.

INTERES SOCIAL EN GUATEMALA.

PROYECTO: DOCUMENTO DE APOYO SOBRE LA UTILIZACION DE BLOQUES DE}y A~O.JA4
SUELO COMPRIMIDO PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DEYTATA 7

O/

o9

[ESCALA::

INDICADA.

oz

ICONTENIDO: PLANTA DE PLANTILLA DE PINES Y BLOQUES.

o7 22
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090 , 090 , 1.05

0.15

s
© ]
o v T VENTANA o
S ﬁ\/ﬁ\/ TIPO V-2 S

PUERTA PUERTA
TIPO P-2 TIPO P-3

PLANTA DE PLANTILLA DE

PINES Y BLOQUES.

EJE S

0.15

ESCALA: 1/ 50

0.15

- == CH i (@ -
N M @ X NOTA:
LQ TIPO V-1 ';2 - CADA PIN SERA DE @ 3/8'.
=) S
SIMBOLOGIA SIGNIFICADO
PLANTA DE PLANTILLA DE
PINES Y BLOQUES.
EJE 6 ESCALA: 1/ 50 INDICA NORTE
INDICA NIVEL DE PISO
= TERMINADO EN PLANTA

LA

1.20

PLANTA DE PLANTILLA DE

PINES Y BLOQUES.

INDICA SECCION

0 INDICA ELEVACION

INDICA COTA, TODAS LAS MEDIDAS
ESTAN DADA EN METROS

INDICA PROYECCION DE
CUBIERTA

N.P.T. JINDICA NIVEL DE PISO TERMINADO
¢ EN ELEVACION Y SECCION

EJE C

ESCALA: 1 /50

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE ARQUITECTURA.

PROYECTO: DOCUMENTO DE APOYO SOBRE LA UTILIZACION DE BLOQUES DE}y A~O.JA4

O/

SUELO COMPRIMIDO PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DEYTATA 7
INTERES SOCIAL EN GUATEMALA.

70

DISENO: JORGE OMMAR TERCERO FERNANDEZ

[ESCALA:: INDICADA. 03

UBICACION: GUATEMALA.

ICONTENIDO: PLANTA DE PLANTILLA DE PINES Y BLOQUES.

o7 22
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v R0.15

PLANTA DE PLANTILLA DE
PINES Y BLOQUES.

EJE A

0.15
0.60

0.30
0.90

ESCALA: 1 /50

PLANTA DE PLANTILLA DE
PINES Y BLOQUES.

EJE D

0.15
0.90

ESCALA:

1/50

NOTA:

- CADA PIN SERA DE @ 3/8'.

PUERTA
TIPO P-1

PUERTA
TIPO P-1

PLANTA DE PLANTILLA DE
PINES Y BLOQUES.

EJE B

ESCALA: 1 /50

SIMBOLOGIA|

SIGNIFICADO

INDICA NORTE

INDICA NIVEL DE PISO
TERMINADO EN PLANTA

INDICA SECCION

INDICA ELEVACION

INDICA COTA, TODAS LAS MEDIDAS
ESTAN DADA EN METROS

INDICA PROYECCION DE
CUBIERTA

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO
EN ELEVACION Y SECCION

FACULTAD DE ARQUITECTURA.
DISENO: JORGE OMMAR TERCERO FERNANDEZ
UBICACION: GUATEMALA.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

PROYECTO: DOCUMENTO DE APOYO SOBRE LA UTILIZACION DE BLOQUES DE
SUELO COMPRIMIDO PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DEYTATA 7

INTERES SOCIAL EN GUATEMALA.

|ESCALA::

INDICADA.

ICONTENIDO: PLANTA DE PLANTILLA DE PINES Y BLOQUES.

HOAN HOMA
77
o4
o/ 22
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2
7.05

INGRESO

PLANTA DE CIMIENTOS.

7.05
7.20
€

PIN
10 3/8" HASTA SOLERA CORONA

BLOQUES DE SUELO
COMPRIMIDO

&
o N\
o. N\
N N.P.T.
ARG RO
BLOQUES TIPO|"U" DE SUELO 35 [\ 'SOLERA INICIAL y/o \\///\\\
COMPRIMIDO PARA SOLERAS Y\~ NHKS /I;Ie;()/;u/gA /} 2 /3/9; \\///\\\
\\\\\ R
RR PRRRRA SRR
SSEAY S 1 0 3/8” @ 0.90 m. Max.
IR NN
SOt T oReye
é//\\///\\///\\///\\/// P S Ui Y
o et S
R G
IS CIMIENTO CORRIDO:
Sl SN 30 3/8" +ESL. @ 14" @0.15m

L
e

ESCALA: 1/20

C.C.-1

SIMBOLOGIA|

SIGNIFICADO

INDICA NORTE

INDICA NIVEL DE PISO

ii @m@@ CC,,’-, TERMINADO EN PLANTA
o /
4 =+ | INDICA SECCION
Ar
@ INDICA ELEVACION

PLANTA CIMIENTO
CORRIDO C.C.-1

ESCALA: 1/20

VIVIENDA DE 2 HABITACIONES

ESCALA: 1/ 100

INDICA COTA, TODAS LAS MEDIDAS
ESTAN DADA EN METROS

INDICA PROYECCION DE
CUBIERTA

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO
EN ELEVACION Y SECCION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE ARQUITECTURA.

PROYECTO: DOCUMENTO DE APOYO SOBRE LA UTILIZACION DE BLOQUES DE
SUELO COMPRIMIDO PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DEYTATA 7
INTERES SOCIAL EN GUATEMALA.

O HOJA

72

DISENO: JORGE OMMAR TERCERO FERNANDEZ
UBICACION: GUATEMALA.

|ESCALA::

INDICADA.

o5

ICONTENIDO: PLANTA DE CIMIENTOS.

o7 22
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INGRESO

&%,
c

15.55 |
| |
| |
I I TUBO CUADRO DE 1"
| | PARA DAR CONTINUIDAD
| b A SOLERA MOJINETE
0.0l
[

)

28% gy
g=I

1 LAMINA ACANALADA

C-28 X 12 PIES
7K

P
g
A

COSTANERAS DEF — — — — — «$E
2"X3"X1/16" SOLERA MOJINETE
E$ B |oE 10x15 em.
RS SOLERA MOJINETE =S
NI 52 \_DE 10X15 cm. NN ¢
& L
@) 4 N
2 LAMINAS ACANALADA COSTANERAS DE
B X8 PIES T a6 _
| A /) — 1

SOLERA MOJINETE

E 10X15 cm.
COSTANERAS DE
2"X3"X1/16"

TUBO CUADRO DE 1" 0.00
PARA DAR CONTINUIDAD
A SOLERA MOJINETE

15.56
15.70

@200 o

PLANTA DE TECHOS

SIMBOLOGIA|

SIGNIFICADO

INDICA NORTE

INDICA NIVEL DE PISO
TERMINADO EN PLANTA

INDICA SECCION

INDICA ELEVACION

INDICA COTA, TODAS LAS MEDIDAS
ESTAN DADA EN METROS

INDICA PROYECCION DE
CUBIERTA

VIVIENDA DE 2 HABITACIONES

ESCALA: 1/ 100

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO
EN ELEVACION Y SECCION

DOCUMENTO DE APOYO SOBRE LA UTILIZACION DE BLOQUES DE|
SUELO COMPRIMIDO PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DEYTATA 7
INTERES SOCIAL EN GUATEMALA.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.|™**"* "
FACULTAD DE ARQUITECTURA.
DISENO: JORGE OMMAR TERCERO FERNANDEZ e

INDICADA.

UBICACION: GUATEMALA.

ICONTENIDO: PLANTA DE TECHOS.

HOJA HOMA
73
o6
o7 22
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COSTANERA
DE 3" x 2" x 1/16”

PORTA COSTANERA

PLATINA "L” DE
3" x 3" x 2" x 1/4”

S VS A—— Vi

COSTANERA 3” X 2” X 1/16”

@

SOLERA MOJINETE DE 0.15 X 0.1
2 9 3/8" + Esl. 1/4"

LAMINA GALVANIZADA CAL. 28

PIEZA FIJADA A LA PARED CON 4

PERNOS EXPANSIVOS DE 1/4”

PERNOS

PATA

28 1/2” A 307
DE ANCLAJE HEMBRA
DE 1 1/2" x 1/8” x 6"

VIGA MOJINETE
2 ¢ 3/8
o cis’m”*

DETALLE DE ANCLAJE DE

VIGA MOJINETE A COSTANERA TIPO C

SIN ESCALA

TORNILLO PULZER HEXAGONAL
CON ROLDANA Y ARANDELA

DE 1” X 3" CON PUNTA DE
BROCA

LAMINA GALVANIZADA.
¢ CAL. 28

DIRECCION DEL AGUA

COSTANERA
3" X 2" x 1/16”

DETALLE DE ANCLAJE DE LAMINA

8%

P

0 M.
5 .
[
[
[

ESTRUCTURA METALICA CON

TUBO CUADRADO DE 1"

DNEDDIAS

m SOLERA™ CORONA

19 3/8"

SOLERA INTERMEDIA

10 3/8"

DETALLE DE ANCLAJE ESTRUCTURA METALICA
PARA DAR CONTINUIDAD A LA SOLERA MOJINETE.

SIN ESCALA

2"

3II

1/16"

J

DETALLE DE COSTANERA PERFIL "C"
DE 3"X2"X 1/16"

SIN ESCALA

SIMBOLOGIA|

SIGNIFI

CADO

INDICA NORTE

INDICA NIVEL DE PISO
TERMINADO EN PLANTA

INDICA SECCION

INDICA ELEVACION

INDICA COTA, TODAS LAS MEDIDAS
ESTAN DADA EN METROS

CUBIERTA

INDICA PROYECCION DE

SIN ESCALA

SIN ESCALA

EN ELEVACION Y S|

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO

ECCION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE ARQUITECTURA.

DISENO: JORGE OMMAR TERCERO FERNANDEZ
UBICACION: GUATEMALA.

DOCUMENTO DE APOYO SOBRE LA UTILIZACION DE BLOQUES DE|
SUELO COMPRIMIDO PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE|

O/

O/

VNALEL/

INTERES SOCIAL EN GUATEMALA.
[ESCALA:: INDICADA. 07
ICONTENIDO: DETALLES DE ESTRUCTURA METALICA DE TECHO. ar

74
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ESPECIFICACIONES

- PARA LA INSTALACION DE AGUA POTABLE, SE UTILIZARA TUBERIA DE CLORURO DE
DE POLIVINILO (P.V.C.) SIGUIENDO LA INDICACION DE LOS DIAMETROS UTILIZADOS

EN EL PLANO.

- LA TUBERIA SERA PARA UNA PRESION DE TRABAJO DE 160 Lbs./pulg.2 Y DEBERA
SATISFACER LAS NORMAS COMERCIALES STANDARD 256-56 Y ASTM-D2466
O ASTM-D-2241.

=)

555 |

| |

| |

| |

| |

| ¢0.00
F7777‘7¢+W57 L

1 T010 P ERA
Bk

\ L .

PVC ¢ 3/4
>
i
‘
PVC?S
|

peoe R o /g , @E
PVC 8 172
| PVC 9 1/2]
= — ]
E@ | |k
o | S o o
N f='RaV
NI ‘ +0.10 Hls NN <®
g
>
\ ‘ NOMENCLATURA
o~ i ‘ . SIMBOLO DESCRIPCION
A A I
‘\!— L / PVC [ TUBERIA PARA AGUA FRIA
\ \ @ INDICADO DE PVC.
A
—f— — +0.10 TEE HORIZONTAL A 90°
2 $ | {57 | —}@{— DE PVC @ INDICADO.
o a+0.10
Fb REDUGIDOR @ DE
> E$> I | = | | $§ —»— |s"A 12 DEPVC.
L +0.05 — = — & — | - CODO HORIZONTAL A
: \|7 90° DE PVC @ INDICADO.
0.00
[ o cono verTicaL A
i — 90° DE PVC @ INDICADO.
‘ B
CONTADOR DE
15.55 VOLUMEN DE AGUA.
15.70
. A\
E@Q\; 3 @ E@g /\ %/7 E@E X VALVULA DE PASO
' L] VALVULA DE RETENGCION
O CHEQUE.

- TODAS LAS ACOMETIDAS A LOS ARTEFACTOS, SERAN DE 1/2', POR LO QUE
SE UTILIZARA UN REDUCIDOR DE 3/4" A 1/2".
- TODAS LAS ACOMETIDAS A LOS ARTEFACTOS, POSEEN AMORTIGUADOR
DE GOLPE DE ARIETE, VER DETALLE DE INSTALACION.
- LOS ACCESORIOS NECESARIOS PARA EMPALMAR LA TUBERIA'Y PARA UNIR LLAVES
Y VALVULAS, TENDRAN COMO MINIMO LA MISMA ESPECIFICACION Y PRESION DE
TRABAJO ADOPTADOS PARA LA TUBERIA DE LOS CITADOS ACCESORIOS INCLUYENDO
EN GENERAL, TEES, CODOS, REDUCTORES, ETC.
- LAS UNIONES ENTRE TUBERIA DE PVC, SE HARAN CON PEGAMENTO ESPECIAL PARA
P.V.C. DE SECADO RAPIDO, SIGUIENDO LAS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE DEL
PRODUCTO. EN LAS UNIONES ROSCADAS SE UTILIZARA CINTA DE TEFLON.

SIMBOLOGIA|

SIGNIFICADO

INDICA NORTE

INDICA NIVEL DE PISO
TERMINADO EN PLANTA

INDICA SECCION

INDICA ELEVACION

INDICA COTA, TODAS LAS MEDIDAS
ESTAN DADA EN METROS

PLANTA DE INSTALACION DE AGUA POTABLE.

INDICA PROYECCION DE
CUBIERTA

VIVIENDA DE 2 HABITACIONES

ESCALA: 1/ 100

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO
EN ELEVACION Y SECCION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE ARQUITECTURA.

DISENO: JORGE OMMAR TERCERO FERNANDEZ
UBICACION: GUATEMALA.

PROYECTO: DOCUMENTO DE APOYO SOBRE LA UTILIZACION DE BLOQUES DE
SUELO COMPRIMIDO PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DEYTATA 7

INTERES SOCIAL EN GUATEMALA.

[ESCALA:: INDICADA.

CONTENIDO: p] ANTA DE INSTALACION DE AGUA POTABLE.

HOJA HOMA
75
o7
08 22




-6lr -
~ DIPUIDNGY U] [DIDOS SPAIUT d( SPPUIIALA I UOIIINAISUO) DT DD
opruraduo)) opang a@q sonboyg aqq uotov211y) v 24q08 ofody aq oyuawNI0(,,

INGRESO

PLANTA DE INSTALACION DE AGUAS NEGRAS.

i~

7.05

¢+0.10

Tub. PVC ¢ 27

‘ ¢+0.10

7.05
7.20

TN

Ll.

o
<
©

]

15.55

15.70

@00 =

- TODO EL SISTEMA DEBERA ESTAR LIBRE DE FUGAS.

®

- LAS PENDIENTES SE ESTABLECERAN Y SE VERIFICARAN CON EL
NIVEL, EN CASO DE EXCAVAR LA ZANJA A UNA PROFUNDIDAD
MAYOR DE LA REQUERIDA DEBERA SER RELLENADA HASTA EL
NIVEL CORRECTO USANDO ARENA COMPACTADA.

- PARA EL RELLENO DE LA ZANJA, SE DEBE DE CUBRIR PRIMERO LA

PARTE DE ABAJO DE LA MISMA, CON UNA CAPA DE ARENA O S

RANZA, TENDIENDO LA TUBERIA Y RECUBRIENDOLA CON EL

ISMO MATERIAL HASTA DOS PULGADAS ARRIBA DEL TUBO,

PROCEDIENDOSE AL RELLENO CON LA UTILIZACION DE MATERIAL

DE LA PROPIA EXCAVACION, COLOCANDO CAPAS DE 20

CENTIMETROS QUE IRAN HUMEDECIDAS Y APISONADAS.

- EN EL PROCESO DE RELLENO DEBERA TENERSE CUIDADO DE NO DANAR LAS INSTALACIONES AL REALIZARSE LA COMPACTACION.

EE CON LADRILLO TAYUYO DE LAS MEDIDAS

- EL FONDO DE LA ZANJA DEBERA SER

$§DE TUBOS DE P.V.C. CON UNA PRESION DE

CORRESPONDIENTES.
- TODA LA TUBERIA DE LOS DRENAJES SERA DE

REDUCIDOR
DIAMETRO INDICADO

TUBOS DE P.V.C. CON UNA PRESION DE TRABAJO
DE 160 PSI Lbs/pulg.2., SEGUN NORMA

SIFON TERMINAL
DIAMETRO INDICADO

COMERCIAL ASTMD-D-1784.
< EL FONDO DE LA ZANJA DEBERA SER NIVELADA

S & E@ {} A\ E@E‘ESPECIFICA CIONES
v 5.70 i L, EN PLANO SE INDICA EL DIAMETRO DE LA TUBERIA Y SU PENDIENTE.
555 | &z , TODOS LOS DRENAES DE AGUAS NEGRAS VAN A DAR A UN POZO NOMENCLATURA
| | RE 3 DE ABSORCION. SIMBOLO DESCRIPCION
! | 1 TODOS LOS TUBOS Y ACCESORIOS DEBERAN ESTAR LIMPIOS DE
‘ ) CUALQUIER MATERIAL AJENO QUE SE ENCUENTRE EN SU INTERIOR. =——— | TuB0DE DRANALE AGUAS
| aod il | LA EXCAVACION TENDRA UN ACHO MINIMO DE 0.40 CMS. EN ADICION NEGRAS DIAMETRO INDICADO
N ‘ ¢ AL ANCHO DEL TUBO A INSTALAR. 0% INDICACION DIRECCION
T T - LAS JUNTAS PARA LA TUBERIA SE HARA DE =22 = | bE PENDIENTE
| — FABRIGANTE, ANTES DE PROVEER EL SOLVENTE A
LA JUNTA, ESTA SE LIMPIARA Y LIJARA HASTA 6 VERTICAL DIAMETRO INDICADO
‘ TENER UNA SUPERFICIE ADECUADA, LUEGO SE @ CODO 45° HORIZONTAL
APLICARA EN AMBOS EXTREMOS, DE PREFERENCIA DIAMETRO INDICADO
\ UTILIZAR SOLVENTE DE SECADO LENTO.
'} - LAS CAJAS UTILIZADAS SERAN HECHAS EN OBRA |f_\[] YE DIAMETRO INDICADO
~.
=
®

CAJA TRAMPA DE GRASA.

MINUCIOSAMENTE A FIN DE QUE LA TUBERIA A
INSTALARSE QUEDE A LA PROFUNDIDAD
SENALADA Y CON LAS PENDIENTES REQUERIDAS.

CIE.=—0.00
CIS.=-0.00

COTAS INVER DE ENTRADA
COTAS INVER DE SALIDA

NIVELADA MINUCIOSAMENTE A FIN DE QUE

LA TUBERIA A INSTALARSE QUEDE A LA
PROFUNDIDAD SENALADA Y CON LAS
PENDIENTES REQUERIDAS.

SIMBOLOGIA|

SIGNIFICADO

- TODA LA TUBERIA DE LOS DRENAJES SERA

TRABAJO DE 160 PSI Lbs/pulg.2., SEGUN
NORMA COMERCIAL ASTMD-D-1784.

INDICA NORTE

INDICA NIVEL DE PISO
TERMINADO EN PLANTA

INDICA SECCION

INDICA ELEVACION

INDICA COTA, TODAS LAS MEDIDAS
ESTAN DADA EN METROS

INDICA PROYECCION DE
CUBIERTA

VIVIENDA DE 2 HABITACIONES

ESCALA: 1/ 100

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO
EN ELEVACION Y SECCION

FACULTAD DE ARQUITECTURA.
DISENO: JORGE OMMAR TERCERO FERNANDEZ

UBICACION: GUATEMALA.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

PROYECTO: DOCUMENTO DE APOYO SOBRE LA UTILIZACION DE BLOQUES DE
SUELO COMPRIMIDO PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE|

INTERES SOCIAL EN GUATEMALA.

O/

O/

VNAlEL/

76

|ESCALA::

INDICADA.

oz

CONTENIDO: p] ANTA DE INSTALACION DE AGUAS NEGRAS.
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E CEMENTO

DETALLE DE ACOMETIDA

0.07

&
| —1
T

0.45

J7 PARED TERMINADA
| o=
,92 S
o
_ 2
N c
]
a w
23
NPT
N
) A> D’ s 5 . s
/L%I ©__PV.C. @12

/

ELENACION LATERAL

Lavamanos

ESCALA: 1/20

DETALLES DE LAVAMANOS
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SIMBOLOGIA SIGNIFICADO
SALIDA PARA
AGUA POTABLE ¢ 1/27
INDICA NORTE

—e

7

ELENVACION FRONTAL

ESCALA: 1/20

Lavamanos
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ESPECIFICACIONES

- LOS ACTIVOS VAN A SER DE COLOR ROJO.

- LOS NEUTROS DE COLOR NEGRO.

- LOS RETORNOS DE COLOR AZUL.

- LOS PUENTES DE COLOR VERDE.

- LA CAJA OCTOGONAL DE DISTRIBUCION SERA DE 4" X 4' METALICA.

- LA ALTURA DE LOS INTERRUPTORES SERA DE 1.50 M. SOBRE EL NIVEL DE PISO TERMINADO
Y A 0.25 M. DE DE LA PUERTA.

- EL TABLERO ESTARA A UNA ALTURA DE 1.70 M. SOBRE EL NIVEL DE PISO TERMINADO.

- LA INSTALACION DEL CIRCUITO DE FUERZA IRA SUBTERRANEA.

NOTA:

- PARA REALIZAR EL PLANO DE ILUMINACION SE DEBERA TENER EN CUENTA LA PLANTA
DE PLANTILLA DE PINES Y BLOQUES, PARA NO COLOCAR SWITCHES Y CAJAS

®

I-

7.05
7.05
7.20

IoA g

X OCTOGONALES EN LOS BLQUES DONDE PUEDAN IR COLOCADOS PINES.

-/ - PARA COLOCAR LAS CAJAS OCTOGONALES Y SWITCHES SE DEBERA DE MEDIR Y CORTAR
ANTES EL ESPACIO CORRESPONDIENTE DE ESTAS CON UN PULIDORA PARA QUE EL
ENTUBADO Y CABLEADO VAYA DENTRO DE BLOQUE.

- LA ACOMETIDA DEL CONTADOR SE COLOCARA EN EL AREA MAS CERCANA AL POSTE
DE ENERGIA ELECTRICA.

~

A\

4

N
> hig NOMENCLATURA
\ L
o oL SIMBOLO | DESCRIPCION
i H N
Q_ — s | - Lj =======-| TUBERIAEN PISO
’I
[ -, A , H ALAMBRE ACTIVO
N _ \ A@{ o S SIMBOLOGIA SIGNIFICADO
2 ’ H il | _T_ ALAMBRE RETORNO
w i
g S B ‘ + ALAMBRE NEUTRO
- - — INDICA NORTE
T | ﬁ ALAMBRE PUENTE
g
== Sm———— TUBERIA DE CONTADOR

Iy z 0.00 JINDICA NIVEL DE PISO

o Kete) Y LAMPARA EN PARED TERMINADO EN PLANTA

| < 6 /

5.9 = e=.== | INDICA SECCION

s AnE $ INTERRUPTOR SIMPLE '\'6.)-

PN Zw
= b > % INTERRUPTOR TRIPLE INDICA ELEVACION
i i >

PLANTA DE INSTALACION

DE ILUMINACION.

TABLERO DE FLIPONES INDICA COTA, TODAS LAS MEDIDAS

ESTAN DADA EN METROS

INDICA PROYECCION DE
CUBIERTA

+N.P.T- INDICA NlVE(l_j DE PISO TgRMINADO
VIVIENDA DE 2 HABITACIONES ESCALA: 1/ 100 S,
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®®

ESPECIFICACIONES
- LOS ACTIVOS VAN A SER DE COLOR ROJO.

- LOS NEUTROS DE COLOR NEGRO.
- LA INSTALACION DEL CIRCUITO DE FUERZA IRA SUBTERRANEO.
- EL TABLERO ESTARA A UNA ALTURA DE 1.70 M. SOBRE
EL NIVEL DE PISO TERMINADO.
- LOS TOMACORRIENTES ESTARAN A UNA ALTURA DE 0.30 M.
SOBRE EL NIVEL DE PISO TERMINADO.
- LA UNIDAD DE TOMACORRIENTE B3, VA A UNA ALTURA
DE 1.50 M. SOBRE EL NIVEL DE PISO TERMINADO.

NOTA:

20
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:
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A
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(]

7.05
7.20

@.

=K

n, - PARA REALIZAR EL PLANO DE FUERZA SE DEBERA TENER EN CUENTA LA

PLANTA DE PLANTILLA DE PINES Y BLOQUES, PARA NO COLOCAR INTERRUPTORES
Y CAJAS RECTANGULARES EN LOS BLQUES DONDE PUEDAN IR COLOCADOS PINES.
- PARA COLOCAR LAS CAJAS RECTANGULARES Y TOMACORRIENTES
SE DEBERA DE MEDIR Y CORTAR ANTES EL ESPACIO CORRESPONDIENTE
DE ESTAS CON UN PULIDORA PARA QUE EL ENTUBADO Y CABLEADO
VAYA DENTRO DE BLOQUE.
- LA ACOMETIDA DEL CONTADOR SE COLOCARA EN EL AREA MAS CERCANA AL POSTE
DE ENERGIA ELECTRICA.
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PLANTA DE INSTALACION DE FUERZA.

L
e

SIMBOLOGIA| SIGNIFICADO

NOMENCLATURA
DESCRIPCION

SIMBOLO INDICA NORTE

TUBERIA EN PISO

ALAMBRE ACTIVO INDICA NIVEL DE PISO

TERMINADO EN PLANTA

ALAMBRE NEUTRO

A fm——— INDICA SECCION
TUBERIA DE CONTADOR N
TOMACORRIENTE 110 V. INDICA ELEVACION
DOBLE SENCILLO

TABLERO DE FLIPONES INDICA COTA, TODAS LAS MEDIDAS

ESTAN DADA EN METROS

Kol |||

INDICA PROYECCION DE

VIVIENDA DE 2 HABITACIONES

FACULTAD DE ARQUITECTURA.
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ALTERNATIVA DE GANCHO

o
™
——CO+—TUBO DUCTO VINIL

8 3/4" MINMO \ivEL DE

PISO TERMINADO

)

UBICACION DE CAJA DE TOMACORRIENTE

& 5 © ®
E
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s s 2" HEMBRA 3/16"
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N . 0.15, o,
VISTA DE ACOMETIDA — = -
o NO_EMPOTRADA —— -
x N |1 ||
‘Lg I~
. LISTA DE MATERIALES J'—lms ||}~ TABLERO DE
< — c DISTRIBUCION DE
ACCESORIO DE ENTRADA S| ES 120/240V.
i ® CODO S| ES 120V. / N CIRCUITOS
> GANCHO GALVANIZADO N
o
£ S (©) CONDUIT GALVANIZADO ]
. - é (©) ALCAYATAS O ABRAZADERAS GALVANIZADAS. JP
T (® ANILLO DE SUJECION DE CONTADOR SALIDO DE LA SUPERFICIE.
PR (® CAA TIPO SOCKET: QUE CUMPLA CON NORMAS EEI-MSJ-7 ()
S NN NN (© copulT 0 POLIDUCTO A INTERRUPTOR GENERAL. (00) I H—
RELLLLLLGLLKLL KK -
\\/\\\//\//\\\/\\\/\\\/\\//X }\//}\\/\\ (H) TABLERO DE INTERRUPTOR GENERAL. ~
Qo () CONTADOR ELECTRICO DE kwh. i
(@ TUBERIA QUE VA HACIA LA VIVIENDA H
VISTA DE ACOMETIDA EMPOTRADA EN COLUMNA . — '
SIN ESCALA ¢ p 1 Cles
L J) P f
% “ | e “a

UBICACION DE TABLERO
EN MURO DE 0.15

EN MURO DE 0.15

SIMBOLOGIA|

SIGNIFICADO

INDICA NORTE

INDICA NIVEL DE PISO
TERMINADO EN PLANTA

INDICA SECCION

INDICA ELEVACION

INDICA COTA, TODAS LAS MEDIDAS

ESTAN DADA EN METROS

INDICA PROYECCION DE
CUBIERTA

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO

EN ELEVACION Y SECCION
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CONCLUSIONES.

Se puede fabricar un producto de calidad, con alto desempefio estructural y con
calidad total, sin llegar a procesos automatizados de alto costo que requieren mano
de obra especializada; por lo que el sistema de bloques de suelo comprimido es apto
para la fabricacion de viviendas de interés social, ademas, este sistema puede ser
implementado en toda la Republica de Guatemala.

El sistema de Bloques de Suelo Comprimido es un sistema que, tanto en nuestro
pais como en nuestra facultad, no le han tomado el interés adecuado puesto que en
otros paises es un sistema de construcciéon que se utiliza para la construccion de
viviendas; por lo que este documento de apoyo serd de mucho interés y apoyo a los
estudiantes, catedraticos y cualquier otra persona que quisiera aprender a utilizar
este sistema.

Al fabricar bloques de suelo comprimido, con un buen control de calidad, se
obtienen bloques de alta calidad los cuales superan el aspecto econdmico,
confortable y de resistencia minima adecuada para la construccion.

El manual de blogues de suelo comprimido es una herramienta que da a conocer
este sistema constructivo, que en Guatemala no ha sido implementado, pero adn asi
es un sistema que puede venir a contribuir mucho a la poblacién, ya que es
econdmico, ecoldgico, confortable, seguro y sobre todo que es un sistema de
autoconstruccion.

La auto-construccion del sistema de bloques de suelo comprimido ayudara a las
personas de escasos recursos puesto que se evitaran la mano obra calificada y por
ende un ahorro a la hora de construir.

Con este documento de apoyo se propone una solucion adecuada, econémica y con
los estandares de calidad requeridos para la construccion de viviendas de interés
social.

“Documento de Apoyo Sobre la Utilizacion de Bloques de Suelo Comprimido
Para la Construccion de Viviendas de Interés Social en Guatemala”.
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RECOMENDACIONES.
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RECOMENDACIONES.

Debe de implementarse en Guatemala un manual que normalice un control de
calidad en los talleres donde se elaboraran los blogues de suelo comprimido.

Divulgar y promover los diferentes sistemas constructivos que existen dentro y
fuera del pais, puesto que existe poca informacion de todos estos sistemas.

Debe considerarse el ahorro significativo entre los bloques de suelo comprimido y
los blogues de concreto. Ademas éstos al tener un buen control de calidad pueden
alcanzar un mejor desempefio estructural.

Es importante la divulgacién, promocién y capacitacion de este sistema a los
operarios previo a iniciar la produccién del bloque, ya sea a nivel de planta
industrializada, como la produccion por medio de una prensa hidraulica, para que
desde la fabricacion del bloque hasta la construccion final de la vivienda ésta goce
de una buena calidad.

Es recomendable la evaluacion de las aplicaciones, desde la produccion, el
transporte, la instalacion, para que exista una buena calidad tanto de los bloques de
suelo comprimido, como de la construccién.

Ademas de este documento de apoyo sobre la utilizacién de bloques de suelo
comprimido, deberia implementarse también sistemas para la captacion de agua,
sistemas para desechos de basura (bio-digestores), ahorradores de energia (paneles
solares), etc. En fin todos los sistemas ecoldgicos que podrian hacer a las viviendas
de interés social una vivienda auto-sostenible.

“Documento de Apoyo Sobre la Utilizacion de Bloques de Suelo Comprimido
Para la Construccion de Viviendas de Interés Social en Guatemala”.
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