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GLOSARIO

ACELERACION DEL SUELO: cambio de la velocidad en el tiempo del
suelo durante un sismo. Suele medirse mediante el registro de un
aparato llamado Acelerégrafo y su valor promedio en un lugar
determinado es uno de los parémetros que se considera en el
disefio de edificaciones asismicas.

AGRIMENSURA: relativo a las mediciones con caracter legal en
Topografia.

AMENAZA o peligro: consiste en la cuantificacién de acciones que
pueden producir efectos adversos al hombre y sus actividades.
Matemdticamente se representa como la probablilidad de gue durante
un tiempo "t" suceda al menos un evento "a'", potencialmente,
destructivo en determinado lugar.

COHESION DEL SUELO: fuerza gue agrupa las moléculas del.suelo 4
que puede ser alterada por agentes externos como el agua y los
sismos.

COORDENADAS GEOGRAFICAS: sistema de lineas que comprenden
longitudes y latitudes, de wuso comin en Cartografia para la
localizacidén de puntos sobre la Tierra.

CUENCA: &rea hidrogrédfica cuyas aguas fluyen a un mismo punto. En
Hidrologia se le delimita por una linea llamada ‘'divisoria de
aguas"’.

ESCALA DE MERCALLI: escala empleada para designar la severidad de
la sacudida del terreno producida por un sismo, asignédndole, en
forma subjetiva, grados de intensidad segin como sea sentido el

sismo y de acuerdo con los dafios causados en las edificaciones.



ESCALA DE RICHTER: escala de valores en que es medida la magnitud
de un sismo. Es una medida cuantitativa del tamafio de un sismo en
su fuente, relacionada con la energia sismica liberada durante el
proceso de ruptura en la falla.

FALLA: zona de fractura en el material de la corteza a lo largo
de la cual dos bloques adyacentes han sufrido una dislocacién o
un desplazamiento relativo paralelo a la falla; el plano de la
falla puede ser vertical u oblicuo, y, la dislocacién total puede
ser de centimetros o de metros.

GEODESIA: medicién que se distingue de la Topografia en cuanto se
usan métodos de gran precisidén para tomar en cuenta la curvatura
de la Tierra. Se usa, principalmente, en la medicién de grandes
distancias.

GEODINAMICA: es la parte de la Geologia que trata de las fuerzas
que obran sobre la Tierra.

GEOLOGIA: ciencia que involucra un conjunto ordenado de
conocimientos acerca del globo terrestre en el que vivimos. Se
divide en GEOLOGIA FISICA y GEOLOGIA HISTORICA. La primera trata
de la naturaleza y propiedades de los materiales que componen la
Tierra. La segunda se encarga de la historia de 1la Tierra
incluyendo la aparicién y evolucidén de la vida.

LATITUD geogradfica de un punto: es el 4&angulo del arco terrestre
formado sobre el meridiano del lugar y medido a partir de la
linea ecuatorial.

LAVA o magma: roca fundida que aflora a la superficie desde el
interior de la Tierra y que al enfriarse se convierte en roca

s6lida, conocida, luego, como roca volcénica.



LITOGRAFIA: relativo a la Litésfera o capa superior de la Tierra.
Esta capa estd compuesta, aproximadamente, por 95% de rocas
metamérficas y el resto de rocas igneas y sedimentarias.

LONGITUD geografica de wun lugar de la Tierra: es el arco
terrestre comprendido entre el meridiano de Greenwich y el
meridiano del lugar.

MICROZONIFICACION: considera para cada sitio las condiciones
locales del suelo al evaluar la amenaza y riesgo por fendémenos
naturales. Se define como el proceso de identificar
caracteristicas geolb6gicas, geotectdédnicas y topograficas de una
regién, incorporédndolas a los mapas de planeamiento urbano y de
disefio de obras con el objeto de identificar las amenazas
naturales.

NAPA FREATICA: capa de agua subterrdnea, segin el lugar suele
encontrarse a diferentes distancias del suelo. Su localizacién es
importante en obras de ingenieria.

PLANfMETRO: instrumento para medir &reas de figuras planas
dibujadas sobre papel.

PLUVIOSIDAD: caracteristica de un lugar respecto de la cantidad
de lluvia que cae durante el afio.

RECURRENCIA: periodo o intervalo entre dos sismos o eventos
ciclicos con cilertas caracteristicas dadas. Tiempo en afios que
transcurre entre dos eventos mayores consecutivos en determinada
regién.

RIESGO: probabilidad de que en determinado sitio y durante un
tiempo de exposicidén dado, las ‘consecuencias econdémicas y

sociales producidas por un evento destructivo excedan valores



prefijados, por ejemplo: victimas, cuantia de dafios, pérdidas
econémicas, etc.

SISMOLOGIA: rama de 1la ciencia que estudia los sismos, las
fuentes sismicas y la propagacién de las ondas a través del medio
s6lido o liquido de la Tierra.

TECTONICA: relativo a la teoria del movimiento e interaccién de
placas litosféricas que trata de explicar el origen de los sismos
v la formacién de volcanes y montafias como una consecuencia del
desplazamiento relativo y la interaccién entre dichas placas.
VULCANISMO: especialidad de la Geologia que estudia el conjunto
de fendémenos que acompafian las erupciones volcédnicas y la
formacién de nuevos conos.

VULNERABILIDAD: grado de dafio o pérdida a que estd sujeta
determinada obra o elemento a causa de un sismo de magnitud o
intensidad dada. Matemadticamente, se dice que es la probabilidad
de que a causa de la intensidad "a" sea vencido el wumbral de
fragilidad y pueda generarse un nivel de dafio "d4"

ZONIFICACION SISMICA: proceso de determinacién de la amenaza
sismica en varios sitios con el propésito de delimitar zonas

sujetas a un grado similar de riesgo.



INTRODUCCION

Luego del desastre ocurrido en el municipio de San Miguel
Pochuta en septiembre de 1,991, se pudo determinar, por el autor
de esta tesis, la ausencia de trabajos relacionados con la imple-
mentacién de medidas de prevencién y/o mitigacién de desastres
naturales en nuestro pais.

Se tuvo la oportunidad de conocer, de cerca, los efectos
producidos para las familias residentes en la regién sacudida,
especialmente, grupos provenientes de fincas que laboraban como
agricultores. Estas familias damnificadas, acogidas por la
I1glesia Catélica y apoyadas por CARITAS de Guateﬁala, prresentaban
el problema de haberse quedado sin vivienda.

El problema presentado era, entonces, un grupo de familias
damnificadas por un sismo con caracteristicas destructivas, donde
la limitacidén de sus recursos no les permitia solucionar sus
problemas de trabajo, vivienda, salud, alimentacidén, etc.

Partiendo de estos acontecimientos se pretende con este
trabajo aportar, mediante un estudio técnico, la solucién al
problema de vivienda que afrontan las familias victimas del
terremoto de Pochuta.

El trabajo se estructur6, de tal manera, que considerara los
pardmetros mds importantes para la elaboracién de una propuesta
acorde a las caracteristicas que identifican el problema.

En el primer capitulo se trata sobre el problema, identifi-
cdndolo y permitiendo especular sobre las condiciones que rermi-

tirian una solucién integral del mismo, especialmente, desde el



punto de vista social.

El segundo capitulo considera los aspectos técnico-cientifi-
cos que permiten aportar a la solucidén de vivienda, otro enfoque
en la formulacién de la propuesta. Este capitulo considera,
especificamente, todo lo relacionado con las técnicas empleadas
en otros paises para la prevencién y/o mitigacidén de desastres
naturales.

El tercer capitulo se relaciona, directamente, con la pro-
puesta presentada y permite conocer el lugar en donde se ubicard
el nuevo asentamiento humano. Este capitulo permite conocer,
principalmente, la topografia del lugar, siendo ésta la base para
la ubicacidén de las viviendas del nuevo asentamiento "San Cristé-
bal Palama™”.

El capitulo cuarto presenta el disefio de vivienda. Este
disefio, a diferencia de otros presentados para viviendas de bajo
costo, surge de la interrelacién de factores étnicos, politicos,
sociales 1y, principalmente, de 1los técnicos-cientificos, que
rermiten garantizar una seguridad minima en los bienes de las
personas que las habitarén.

El capitulo quinto considera lo relativo al costo de 1la vi-
vienda y la forma en que se podrd financiar el pfoyecto. Contiene
una descripcién del presupuesto, estando este valor sujeto a
cambios debido a la inestabilidad de 1los precios en el mercado
nacional.

Por Gltimo, el capitulo sexto contiene los complementos del
proyecto de vivienda como: programacién de actividades, descrip-

cién de las mismas y los planos que permiten 1la descripcién

Vi



grédfica del disefio de la vivienda.

En resumen, el presente trabajo se refiere a la propuesta de
solucién en el desarrollo de vivienda para un nuevo asentamiento
ubicado en el departamento de Chimaltenango y que considera

medidas de prevencién y mitigacidén de desastres.



Generales.

OBJETIVOS

Dar un aporte significativo en la reconstruccién y
rehabilitacién del 4&4rea afectada por el terremoto de
Pochuta, tomando en cuenta que en la planificacién de
los asentamientos humanos deberd incorporarse el manejo
de amenazas naturales, creando los mecanismos para gque

este manejo sea de tipo participativo.

Lograr una participacién mds activa de todas las
personas, comunidades, instituciones no gubernamentales
v gobierno en 1la solucién de problemas, que como los
enumerados en este trabajo, regquiere de soluciones
acordes a las caracteristicas fisicas, politicas y
sociales que aquejan a los asentamientos humanos en

Guatemala.

Incentivar a la comunidad cientifica y de ingenie-
ria nacional en la investigacién y conocimiento siste-
madtico de la planificacién de los asentamientos humanos
con medidas de prevencidén y mitigaciébn de desastres
naturales; coordindndose para ello un plan nacional que

se ocupe de todo lo relacionado, incorporando en el

:pénsum de la carrera de Ingenieria Civil cursos relati-

vos al tema.

Vil



Especificos.

Sugerir los programas necesarios a realizar para
la conformacién de la nueva comunidad de "San Cristébal
Palama".

Enfocar la planificacién del asentamiento humano
"San Cristébal Palamd" desde el punto de vista de la
prevencién y mitigacién de desastres, evaluando en
determinado momento el grado de efectividad alcanzado
en beneficio de la poblacién.

Dar soluciones prédcticas a sus problemas, espe-
cialmente, el de vivienda y servicios esenciales en
donde la poblacién pueda participar.

Concientizar a la nueva comunidad, comunidades
vecinas e instituciones deseosas de ayudarles, respecto
de la importancia gue tienen todas las consideraciones
gque en manejo de desastres se refieran.

Crear un documento formal relacionado con la
participacién de la Ingenieria, en lo gque a prevencién
vy mitigacién de desastres se refiere, con el fin de
motivar otros trabajos afines.

Incorporar dentro de 1la variedad de temas que
competen a la Ingenieria, algo mds sobre la participa-
cidén del hombre en los desastres naturales y su aplica-

cién en Guatemala.



CAPITULO PRIMERO

1)_Antecedentes.
1.1)_GCeneralidades.
Conceptos y definiciones.

Se reconocen varias definiciones en lo que a asenta-
mientos humanos se refiere. Una de estas definiciones seria
como sigue:(1>"un asentamiento humano se refiere al pobla-
miento de un territorio, implicando el desarrollo y trans-
formacidén constante de organizaciones sociales para un mejor
aprovechamiento del espacio territorial acogido". En otra
definicién se seflala que: (1)"el asentamiento humano es el
proceso de ocupar, organizar, equipar y utilizar un territo-
rio para adaptarlo a las necesidades de una poblacién". Debe
comprenderse que las anteriores definiciones sefialan el
concepto de calidad del medio como funcién sustantiva de la
planificacién de los asentamientos humanos. Se vincula el
concepto de asentamiento humano con el de calidad de vida.

En el presente estudio se asumird, como asentamiento
humano, el resultado de wun proceso socio-espacial de ocupa-
cidén, uso y asignacién de un territorio teniendo como prin-
cipal objetivo mejorar la calidad de vida de una poblacién.

Otro concepto importante de mencionar es el de plani-
ficacién, el cual consiste en un proceso eminentemente
politico que implica la necesidad de tener especial conside-

racién por los andlisis de fdctibilidad socio-politica para



la regidén bajo estudio.

Comprendiendo, ahora, los conceptos de asentamiento
humano y de planificacién, se puede indicar algunos factores
que influyen en la planificacién de los asentamientos huma-
nos en Guatemala:

a) el apoyo técnico es de principal importancia en un

esfuerzo por alcanzar objetivos sustanciales;

b) la opcién regional para la ubicacién del asenta-
miento proporciona especificidad en el ordenamien-
to del territorio y delimita las condiciones en
que se desarrollard el nuevo asentamiento debido a
la interaccién de situaciones locales;

c) otro factor de importancia es el conjunto de re-
cursos con que cuenta el nuevo asentamiento con-
tdndose entre ellos, el de tipo econdémico.

Los factores anteriores no son los UGnicos pero si los
mds influyentes en un proceso de planificacién de un asen-—
tamiento humano.

En el presente trabajo se pretende enfocar un problema
especifico surgido de 1la necesidad de una poblacién que
busca satisfacer sus necesidades bédsicas de subsistencia,
destacando, entre éstas las de trabajo y vivienda. Es por lo
anterior que el presente estudio comprende una serie de
factores que, de alguna forma, se encuentran relacionados
con una solucidén amplia en la propuesta sugerida en su

contenido.



Se asumird una secuehcia clédsica para la presentacién
de esta propuesta. Esta consiste en el estudio o diagnédstico
en el cual se pretende enfocar el problema presentado,
tomando en cuenta los factores principales que dieron origen
al proyecto.

La estrategia, que consiste en la forma en que se
enfocard el planteamiento de soluciones para enfrentar el
problema. Finalmente, estd el proyecto el cual en teoria

representa la solucidén del problema.

1.2)_Situacidn geogrdfica.

Guatemala es uno de los paises del continente Ameri-
cano, ubicdndolo en su regién central se encuentra localiza-
do, segin coordenadas geogrdficas: (2)"longitud entre los
meridianos 87°24° y 92°147; latitud: entre los paralelos
13°14° y 18°30°, su elevacién se registra entre los Q67 ¥
3200 metros s.n.m.".

(2>"Se registran entre sus diferentes tipos de comuni-
dades: 28 ciudades, 28 villas, 274 pueblos, 2,465 aldeas,
7,243 caserios, 2,070 parajes, 8,696 fincas, 1,357 hacien-
das, 3,786 1labores, 800 granjas, 450 colonias, 599 asenta-
mientos agrarios, 37 &reas marginales y 298 sitios arqueol6-
gdicos".

Chimaltenango es uno de los departamentos de Guatemala,
siendo ésta la forma en que politicamente se divide el pais.

La cabecera departamental recibe el mismo nombre siendo



una de las 28 ciudades mencionadas anteriormente.
Chimaltenango como departamento pertenece a la Regibn
Central del pais. Ver mapa NO1.

La finca en donde se proyecta el asentamiento humano
"San Cristdébal Palamd" se encuentra dentro de 1los limites
politicos del departamento de Chimaltenango; especificamen-
te, estd localizada en las coordenadas: Latitud Norte 14°-
37°45" y Longitud Oeste 91°02°33" encontrdndose a una eleva-—
cién de 2,290 metros s.n.m. en promedio.

Para tener acceso a la finéa se debe salir de la ciudad
de Chimaltenango hacia Patzin, uno de los municipios del
departamento, por la carretera Interamericana CA-1 unos 15
km y, luego, por la ruta Nacional 1 al Este-Sureste otros 13
km. De la villa de Patzin se deberd dirigir en direccién
Sur—-sureste unos 6.5 km por un caﬁino de revestimiento
suelto, llegando a la aldea de "Xepatdn". Hacia el Sur de la
aldea y a unos 3 km, aproximadamente, se encuentra el case-
rio "Xesitzi" siendo este acceso, un camino vecinal transi-
table casi todo el afio. Por 1ltimo, encontramos la finca,
sobre el camino vecinal y a unos 200 metros después del
caserio. Ver mapas N2 y NO3.

Como puede apreciarse en la descripcién antes hecha, el
acceso a la finca implica un alto grado de dificultad, no
contando, asi, con el tipo de infraestructura necesario para

un rapido desarrollo de la nueva comunidad.



1.3)_Andlisis del problema.

1.351) Opigen.

(3)"El1 18 de septiembre de 1,991 a las 3:48:13
hora local (09:48:13 GMT) se produjo un evento sismico
superficial de 5.3 grados de magnitud Richter en la regibn
Sur-Oeste de Chimaltenango, el cual causé destrozos de, por
lo menos, el 80% de la ciudad de San Miguel Pochuta y aldeas
y fincas circunvecinas, registrédndose una intensidad méxima
de VII grados en la escala de Mercalli en las zonas de mayor
desastre"”. En su mayor parte los destrozos fueron ocasiona-
dos debido a las malas técnicas de construccién empleadas en
el lugar; en su mayoria construcciones de adobe con una
técnica de elaboracién muy pobre; ademds, agravando la
situacidén, (3)"se produjeron efectos posteriores como el
blogueo de los rios "El Jiote" y “"Nicén", con forma de
correntadas de lodo". Esto Gltimo se debidé a la formacidn
geolégica del lugar.

El drea sacudida comprendié una buena parte del alti-
plano y parte de la zona costera del Pacifico. La asistencia
médica debid realizarse por via aérea debido a los derrumbes
en carreteras como las que de Patulul y Godinez conducen a

San Miguel Pochuta y comunidades cercanas.



1.3.2) Situaciébn actual.

Como consecuencia del desastre ocurrido, se vieron
afectadas personas que residian en San Miguel Pochuta y
lugares cercanos, contdndose varias fincas y aldeas
aledafias. En su mayoria, estas personas perdieron las
viviendas que habitaban. Ante 1la falta de interés de
los duefios de las fincas en reconstruir las viviendas
de los mozosscolonos 'y el peligro gque se corre al
intentar residirlas como se encuentran, se decidié, con
la ayuda de 1la Iglesia Catbélica, trasladarlos a la
cabecera municipal de Patzun, dondé se ubicaron por
grupos en refugios temporales.

Con ayuda de donaclones internacionales se comprod
una finca para la ubicacién de uno de los grupos damni-
ficados. Se pretende al ubicarlos en esta finca dar un
aprovechamiento adecuado a los recursos existentes,
asegurando con ello una mejora sustancial en la calidad

de vida de las familias que se asienten en ella.

1.8.3) ‘Disgnosbico:
Algunas caracteristicas de mencionar para el

presente problema son:

a) la precariedad en la satisfaccién de las necesida-
des bdsicas, de las mayorias sociales, en la
regién, es generalizada. Existe un predominio de

las formas de autoconstruccidén y autoabastecimien-



b)

c)

d)

to de los servicios fundamentales. En esta regidn
se concentra gran porcentaje de la poblacién que
vive en condiciones de extrema pobreza.

La regién padece de insuficiencia estructural en
lo que se refiere a transporte, comunicaciones,
energia eléctrica, agua potable, drenajes, etc..
Esto dificulta el planteamiento de opciones estra-
tégicas de desarrollo puesto que se regquiere de
inversiones infraestructurales adicionales a las
opciones propuestas.

Como rasgo significativo se presenta, en esta
regién, un alto porcentaje de poblacidén indigena
con sus correspondientes factores culturales que
condicionan los estilos de vida y obligan a conce-
bir estrategias peculiares.

El comportamiento socio-espacial depende, sustan-
cialmente, de las formas de produccibén agropecua-—
ria, los niveles tecnolbégicos predominantes, el
acondicionamiento infraestructural de apoyo a la
produccién, los mecanismos de comercializacién y
las formas de propiedad de la tierra rural, lo que
conlleva a una planificacién integral para la

solucidén del problema.

1.3.4) Opciones estratégicas.

1)

Participacidén activa y colectiva de los miembros



de la nueva comunidad en la solucién de problemas
comunes gque les agquejan.

ii) Promover los sistemas de autoconstruccién de
vivienda y autoabastecimiento de servicios como facto-
res estimulantes del desarrollo social de la nueva
comunidad.

1ii) Proponer el fomento de lineas de crédito y asis-
tencia técnica para los proyectos de autoconstruccioéon
de vivienda y produccién agricola, creando, con ello,
los recursos econdmicos necesarios para la realizacién
de estos proyectos.

iv) Disefilar el proyecto de vivienda de tal manera que
contenga caracteristicas especificas como economia,
seguridad y facilidades en el proceso constructivo.

v) Aplicacidén de técnicas recientes de microzonifica-—
cién para la prevencién y mitigacién a posibles desas-

tres naturales.

1.3.8) Bl proyectol

Determinado el . lugar en donde se ubicard el pro-
vecto de vivienda, se pretende por parte de CARITAS de
Guatemala, como entidad auspiciadora, alcanzar ciertos
objetivos como parte de la solucién integral que se
gquiere dar a la nueva comunidad.
Estos objetivos son:

a) mejorar las condiciones de vida de las familias



damnificadas, proporciondndoles los medios necesa-
rios para la autoconstruccién de sus viviendas y
gque garantice un ingreso econdémico permanente que
les permita elevar su nivel de vida;

b) incentivar la organizacién del grupo como un medio
del autodesarrollo social colectivo;

despertar el sentido de solidaridad dentro de las

O

familias beneficiadas a fin de crear unidad para
la solucidén de sus propios problemas;

d) incrementar los ingresos econémicos de las fami-
lias, dédndoles apoyo en los procesos de autocons-
truccién de viviendas, cultivos y comercializacién
de sus productos agricolas;

e) se pretende beneficiar al mayor numero de familias
siendo limitado ésto por las condiciones fisicas
de la finca;

£) una parte de la finca se destinard a la construc-
cién de viviendas y edificaciones necesarias,
guedando el resto para el cultivo familiar y comu-
nal asi como de aprovechamiento forestal. Ver

figura NO1.

1.3.8) Condiciones adicionales.
Debido a la localizacién del proyecto respecto de
la regidén que influye, es necesario comentar ciertas

consideraciones para la formulacién de propuestas.
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ii)

idi)

iv)

V)

vi)

vl 1)

La regidén padece de falta de empleos productivos,
esto origina migraciones masivas.

Los niveles de ingreso econémico del promedio
familiar se consideran deficitarios.

Existe un predominio de la actividad agricola como
medio de ocupacibén por excelencia para las mayo-
rias sociales.

Disparidad en la concentracién o tenencia del
recurso tierra.

Alto deterioro de 1los recursos naturales, princi-
palmente, los recursos forestal y de la tierra.
Escasa integracidén econdémica de las comunidades
gue habitan la regidén, encontrédndose las causas
en:

a) estructura vial altamente deficitaria, prin-
cipalmente en el A&rea rural, lo cual impide su
integracidon fisica interna;

b) baja capacidad instalada de las redes de
telecomunicaciones;

c) minima infraestructura de apoyo a la produc-
clén respecto de las necesidades de demanda.

Bajo nivel de desarrollo industrial.

viii)Alto grado de desnutricidén, especialmente, en

(50

x)

nifios menores de 5 afios de edad.
Escasa cobertura de los centros hospitalarios.

Altos indices de abstencionismo y abandono escolar

10



X1y

x2E1)

que incide en el poco desarrollo del individuo que
reside en la regiodn.

Gran porcentaje de la poblacién carece de servi-
cios bédsicos, como agua potable, disposicién con-
trolada de desechos y energia eléctrica.

Escaso grado de participacioén de la pobla-
cidén organizada en la solucidén de problemas comu-—

nes.

]
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Figura NO 1



CAPITULO SEGUNDO

2)_Evaluaciones de riesgo.
2.1)_Técnicas de microzonificacidn.

Una poblacién o grupo humano ubicado en un Area sismica
estd sujeto a riesgos potenciales originados no s6lo por la
actividad sismica sino, también, por la actividad geodinémi-
ca natural con sus correspondientes fenbémenos inducidos.
Otras veces la actividad humana origina desequilibrios
geolégicoe que ponen en accién los procesos geodindmicos.

Los procedimientos para establecer adreas con mayores
riesgos para una poblacién o grupo humano, consecuencia de
evaluaciones, respuestas o comportamientos ante fendmenos
geodindmicos, es lo que se llama microzonificacién.

En los ultimos 40 afios, debido al comportamiento pobla-
cional y al desarrollo de la tecnologia, se han venido efec-
tuando, con mayor frecuencia, estudios conducentes a la
minimizacién de los efectos de la geodindmica, tomando como
base la evaluacién de los riesgos potenciales y la adopcidn
de medidas ingenieriles, sociopoliticas y econdémicas que
conduzcan a este fin.

En la década del 90, 1la cual fue declarada por la
Asamblea General de las Naciones Unidas en 1,988 como la
“década internacional para la prevencién y reduccién de
desastres”, se espera que tanto poblaciones como gobiernos
desarrollen una mayor conciencia de los riesgos geodinamicos

v se profundicen estudios para perfeccionar los métodos de

16



reduccién de los efectos, estableciendo un mejor uso de la
tierra, 1lo que conllevaria mejores condiciones de vida y
desarrollo.

La microzonificacién involucra un diagnéstico a nivel
regional de todos los procesos y fenémenos que pueden origi-
nar desastres, esto significa una evaluacién de los diferen-
tes fendémenos naturales con probabilidad de ocurrencia en la
regién de interés.

Una vez establecido el entorno fenomen6logico regional
v determinados los riesgos potenciales con su influencia en
el 4&rea escogida, se determinan los riesgos potenciales
aceptables para, finalmente, determinar el uso de la tierra.

2.1.1) Riesgos y efectos que deben ser analizados.

En el proceso de microzonificacién deben ser
analizados los riesgos de la geodindmica interna y los
de la geodindmica externa, ambos involucran diversos
procesos que pueden producir dafio en el &rea escogida.
Estos dafios varian de intensidad, dependiendo esto no
s86lo del proceso en si, sino, también, del grado de
preparacién de la poblacidén para afrontar estos fendéme-
nos. Este grado de preparacién significa 1lo que la
agrupacién o poblacién organizada debe realizar para
minimizar los posibles dafios que ocasionan los fenéme-
nos.

2.1.2) Técnicas empleadas.

Como 1la microzonificacién consiste en estudios

multidisciplinarios que en general abarcan unos pocos

17



km®, se consideran los efectos de todos 1los posibles
desastres qQue puedan acontecer en un &rea previamente
determinada. Esta drea se divide, luego, en sectores
con diferentes grados de riesgo, después de superponer
todas las amenazas o peligros presentados en la regién
v haber evaluado el tipo de respuesta o grado de vulne-
rabilidad de 1la poblacién. Como resultado se obtienen
los sectores de mayor riesgo, los cuales tendrén un uso
como el de 4&reas verdes; y, los de menor riesgo, se
usardn para las 4reas residenciales.

Los fenbémenos naturales ocurridos han demostrado,
claramente, que las condiciones locales del suelo y la
geologia asi como la topografia, tienen influencia muy
importante en la intensidad de los dafios y su distribu-
cién geogrdfica. A esto se le conoce como "efecto de
microzona'". También significa que existen areas que
tienen condiciones locales desfavorables en donde los
dafios producidos por los fendémenos son més severos que
en otras &reas de condiciones favorables.

El concepto de microzonificacién y su aplicacién
para la prevencién y mitigacién de desastres es relati-
vamente nuevo y estd en proceso de difusién, conténdose
entre algunas de las restricciones para su secuencial
uso, las siguientes:

& al efectuar el planeamiento fisico debe recolec-
tarse cierta informacién bésica necesaria. Esta

informacién se obtiene, muchas veces, incompleta
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v/o confusa sobre las '"condiciones naturales del
sitio"” lo que conlleva a desechar o minimizar la
importancia de tales indices;

los especialistas que estudian las ciencias de 1la
Tierra como: sismélogos, geblogos, hidrdlogos,
etc. v los que utilizan los resultados, como inge-
nieros estructurales, ingenieros sanitaristas,
etc. han estado trabajando, en algunos casos, de
manera no coordinada, y, en otros, sus reportes no
han sido claros para pasar de los estudios a las
aplicaciones.

2.2)_Metodologia general.

La microzonificacién consiste en estudios multidisci-
plinarios de 1la zona de interés, tomando en consideracidén
todas las amenazas por sismos, inundaciones, deslizamientos,
avalanchas, fallas, etc.; analizando sus efectos individual-
mente para luego determinar las zonas de mayor peligro.
Estos resultados pueden ser representados en mapas, quedando
localizadas las &reas de mayor peligro para una mejor inter-
pretacioén.

En general, la extensién tipica para estos estudios son
unos pocos km®* y las disciplinas gque se consideran son:

2.2.1) Sismologia.

Con base en datos de sismos ocurridos en el pasado

v en caracteristicas tecténicas de 1la circunscripcioén

territorial en estudio, se determina el nivel regional

de la actividad sismica. Los resultados sirven para

fijar el nivel de los coeficientes de disefio asismico.
19



Con la ayuda de instrumentos, los sismélogos
determinan el desplazamiento del suelo, su velocidad y
aceleracién, como respuesta a un fenémeno geodindmico;
esto permite encontrar las diferencias bésicas entre un
sismo y otro debido a las amplitudes y frecuencias
observadas.

2.2.2) Geologia.

Por inspecéiones de campo, interpretacién de
fotografia aérea, estudios de mapas topogrdficos y la
correlacién entre estructuras geolégicas locales con
las regionales, el ged6logo determina el grado de segu-
ridad del &rea, basdndose en la litografia encontrada:
tipos de rocas, caracteristicas estructurales del
suelo, fracturas, fallas, etc. y la posibilidad de
ocurrencia de fenémenos de geodindmica externa y su
severidad como: deslizamientos, inundaciones, erosio-
neg L ete:

2.2.3) Mecénica de suelos.

Por medio de la mecdnica de suelos se pueden
determinar datos importantes como: la capacidad portan-
te del suelo en los niveles empleados para la cimenta-
cidén de estructuras, la profundidad de la napa fredti-
ca, la densidad del suelo, su propensidén a saturarse de
agua, su angulo de cizallamiento, capacidad de esfuer-
zos cortantes, etc., estos Gltimos datos son, particu-
larmente, importantes en los andlisis dindmicos que

‘pudieran realizarse en laboratorios de suelos.
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Conociendo 1las caracteristicas de los suelos es
més acertado proponer medidas que permitap contrarres-
tar los fenémenos naturales con probabilidades de
producir desastres, esto sugiere consideraciones espe-
ciales con la ocurrencia de los sismos. Se puede dedu-
cir de lo anterior que, es particularmente importante,
la coordinacién de la geologia con la mecdnica de
suelos.

2.2.4) Vulcanismo.

Se deduce de los efectos que producen las erupcio-
nes volcédnicas, que no deben ubicarse centros poblados
ni obras importantes de ingenieria en el fondo de los
valles y quebradas en donde nacen volcanes. Tampoco
deben ubicarse estos asentamientos humanos en distan-
cias y direcciones en donde los gases y cenizas produ-
cidos durante las erupciones puedan causar estragos.

2.3)_Aplicacién de las técnicas.

En Guatemala se conoce poco acerca de las técnicas de
microzonificacién; de aqui que su aplicacién en el territo-
rio nacional sea escasa.(4)>"En 1,987 la Organizacién de Es-
tados Americanos: OEA, desarrollé en el proyecto denominado
"El Trifinio" un estudio de todos los fenémenos que amenazan
esta regidén, redactédndose, por primera vez, en forma especi-
fica "recomendaciones integradas” para la prevencién y
mitigacién de desastres". Esta regién se encuentra loca-
lizada entre los paises centroamericanos de Guatemala, El

Salvador y Honduras.
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Del antecedente citado anteriormente y tomando con-
ciencia de la importancia que tiene para Guatemala la unifi-
cacién de criterios en la planificacién de sus asentamien-
tos, se ha incorporado a este estudio "recomendaciones
integradas"” especificas para su consideracién en la elabora-
cién del proyecto.

Inicialmente, se tratard de 1las principales fuentes
cercanas gue se consideran puedan dar origen a los desastres
naturales; posteriormente, se tratard de las "recomendacio-
nes integradas" especificas para el lugar de interés y, por
ultimo, en un capitulo aparte, se tomardn en cuenta estas
recomendaciones para la propuesta de vivienda que incluye
este estudio.

En la metodologia simplificada de la microzonificacién
se delimita el &rea de interés, lo que, obviamente, disminu-
ve la dimensién del problema. Estuo fuce lo que se hizo con el
lugar que se utilizara, para el asentamiento de las familias
damnificadas, siendo esta &drea igual a la de la finca "San
Cristébal Palamd". Luego de esta acotacidén, se ullilizaron
criterios simples como caracteristicas del suelo, obtenidas
por simple inspeccidn, topografia, estratos geoldgicos
visibles, etc. Como 1la informacién obtenida con base en
estos criterios no era suficiente para proponer medidas de
prevencién y/o mitigacién, se recurrié a otras fuentes como
el andlisis geolégico de la zona por medio de fotografias
aéreas. Para este estudio se recurridé a profesionales de 1la

sismologia, geologia y vulcanologia gquienes determinardén lo
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siguiente:
2.3.1) Sismologia.

(6)"Tecténicamente, la finca estd4 limitada por
fallas geoldgicas secundarias normales alineadas, per-—
pendicular y transversalmente, respecto de 1la cadena
volcdnica a 400, 600 y 1,500 metros del lugar de inte-
rés. Las orientaciones aproximadas de estas fallas son
laos rumbog N. 7T 00" 00 E, N 12°.00° 00" O y N 45°7/00°
00" 0. Una falla regional fracturd6 potentes capas de
lava, formando escarpas empinadas de 200 a J00 metros
de altura y de 25° a 65° de pendiente. Se evidencian
otras fallas geolb6gicas escalonadas de 3.5, 4.5 y 6.5
km al Sur de la finca evidenciando esfuerzos tectébdnicos
activos. Estas Gltimas fallas fueron, posiblemente, las
que produjeron la energia que causé el desastre de
Pochuta". Ver figura NQ 2.

Los datos més importantes de la sismicidad de la
zona como: intensidades, grados de recurrencia y otros,
no fueron posibles de establecer debido a la escasa
cantidad de registros que se tienen en 1la misma y,
también, al poco tiempo que el INSIVUMEH y otras insti-
tuciones tienen de contar con aparatos que registren
este tipo de actividades geodindmicas.

A pesar de lo anterior y para fines estructurales,
se cuenta con estudios de zonificacién sismica del
territorio guatemalteco, de donde se obtuvieron datos

importantes como aceleraciones del suelo para la zona
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con sus respectivos periodos de recurrencia.

2.3.2) Geologia.

i (8>"Fisiogrdficamente, el 1lugar de interés se
encuentra localizado en la provincia volcdnica de
Guatemala, por la parte Sur-Este de 1la caldera de
Atitlén, a 15 km en linea recta de los volcanes Ati-
tlédn y Tolimén y unos 25 km de los volcanes Acatenango
v Fuego al Oeste y Este, respectivamente. La finca
queda en el borde Norte de la cuenca del rio "Los
Encuentros" que, aguas abajo, recibe el nombre de "Ni-
cdn". Esta cuenca es una zona con abruptas pendientes
que se asocian a la ruptura por esfuerzos geodindmicos
en la cadena volcanica".

(6)"E]l drea muestra cierta cubierta de 20 o més
metros de espesor con bloques limoliticos de color café
claro a marrén, cubriendo blogues fallados. Cufias de
depbésitos piroclédsticos de pémez rioliticos de 1la
erupcién de los Chocoyos evidencian fracturas que
corroboran lasi fallas normales”. En el camino que
conduce a la finca puede evidenciarse depésitos de
aludes cuya mecénica de movimiento podria ser la combi-
nacién de la inestabilidad de taludes, en ausencia de
cohesién de los suelos, aunado a la actividad sismica y
la pluviosidad del lugar.

2.3.3) Mecéanica de suelos.
Especificamente, en el lugar que ocupa la finca se

determiné por inspeccidén 6ptica que el tipo de suelo
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predominante era limo-arcillo-arenoso, conténdose entre

sus caracteristicas su propensién a atrapar cierta

cantidad de agua metedrica y de filtracién en época
lluviosa, 1lo cual redunda en la inestabilidad del
terreno.

El peligro se produce cuando se realizan cortes de
tierra o terraplenes en lugares donde la prendiente
rebasa los 40° y no se toman las medidas necesarias
para contrarrestar la inestabilidad del suelo, como
distancias minimas que permitan reducir el peligro de
estructuras cercanas a taludes.

Debido a que no se contaba con los recursos nece-
sarios no se realizaron pruebas de laboratorio que
pudieran reafirmar las disposiciones tomadas, sin
embargo, para efectos de proposicién de recomendaciones
v debido a lo liviano de las estructuras a construir se
consideran suficientes, aunque no completas, las obser-
vaciones antes descritas.

2.4)_Medidas de mitigaciodn.

i) Disefio asismico para la construccién de las vi-
viendas, considerando gue el lugar de ubicacién de éstas es
una zona de peligro sismico debiendo ser bajo el nivel de
vulnerabilidad en las construcciones.

ii) Informar a la poblacién 1los peligros por sismos,
erupciones, deslizamientos, etc. y los planes de contingen-
cla.

iii) Ante la probabilidad de erupciones volcénicas
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habréd que considerar que los techos de las viviendas sean
consistentes y con una pendiente no menor del 25% para que
la ceniza volcédnica ruede y caiga por si misma o bien que
pueda ser removida, facilmente.

iv) A pesar de que se aprecian en la finca abruptas
pendientes, existen dreas con relativas pendientes menores,
éstas se consideran las dreas més susceptibles a poblar.

v) Es de gran importancia el control efectivo que
pueda darse en la fase constructiva de las viviendas por
parte de una o mds personas calificadas y con experiencia
para dirigir y supervisar la construccion.

vi) Reforestar 1las colinas pendiente arriba de la
comunidad, de tal modo que las raices de los &rboles contri-
buyan al soporte del suelo y que sirvan, también, de mura-
llas naturales a los deslizamientos de tierra, evitandose
asi la erosién de los suelos. A esta reforestacidén se le
deberd dar especial atencién en el 4&rea de manantiales o
nacimientos de agua.

vii) Un estudio adecuado a los recursos naturales con
que cuenta la regién con fines de atencién de servicios que
deberd ddarsele a la nueva poblacién: agua potable, letrini-
zacidén y otros, tomando en cuenta el trastorno ecolédgico que
sufrird la regidén con la ubicacibén de esta nueva comunidad.

viii)Proveer de un conocimiento sistemdtico a la pobla-
cién del asentamiento es muy importante, ademds de la orga-
nizacién que deberd contar al momento de ocurrir un fenémeno

natural con caracteristicas de destruccién para que éste no
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se convierta en desastre. Lo anterior obedece a gque no puede
evitarse de que ocurran estos fendémenos, especialmente, por
las caracteristicas geolégicas de Guatemala, por lo que hay
que aprender a convivir con dichos fenémenos.

ix) Finalmente, se debe considerar en 1la planifica-
cibén, otros factores como 1la pendiente del terreno, la
inestabilidad de taludes cercanos a las viviendas, posibili-
dad de saturacidén de los suelos en los que se va a cimentar,
orientacién de las correntadas de agua que bajan las laderas
y todo lo que puede ser manejado desde el disefio y venga a

resguardar tanto a las personas como a sus bienes.
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CAPITULO TERCERO

3)_Topografia.
3.1)_Generalidades.
3.1.1) Definicién.

En el sentido general, la topografia puede consi-
derarse como¢7)"la disciplina que abarca todos los
métodos para reunir y procesar informacién acerca de
partes fisicas de la Tierra y sus alrededores. Los
sistemas ordinarios de medicién sobre el terreno son de
uso méds frecuente, pero los métodos por fotogrametria y
via satélite artificial, también son de uso extenso en
la topografia". Estos Gltimos tienen un papel importan-
te en muchas ramas de la ingenieria, por ejemplo, se
requieren levantamientos topogrédficos antes, durante y
después de la planeacién y construccién de carreteras,
vias férreas, edificios, puentes, tuGneles, canales,
obras de irrigacién, presas, sistemas de drenaje,
sistemas de aprovisionamiento de agua potable y elimi-
nacién de aguas negras, lineas de trasmisién eléctrica
y también en el caso del presente estudio el cual
implica 1la planificaciétn fisica de un asentamiento
humano.

3.1.2) Tipos de levantamiento topografico:

i) topografia plana:

-la base de referencia para el trabajo de

campo y los cdlculos es una superficie plana
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ii)

131)

iv)

v)

horizontal;

topografia geodésica o geodesia:

—-sirve para determinar las posiciones relati-
vas a puntos separados por grandes distancias
que requieren de la consideracién del tamafio
v forma de la Tierra;

levantamiento de control:

—establece una red de sefialamientos horizon-
tales y verticales que sirven de marco de
referencia de otro tipo de levantamientos.
Generalmente, se emplean procedimientos geo-
désicos;

levantamientos para la construccién:
—pProporcionan puntos en distancias y eleva-
ciones para obras de construccién de inge-
nieria civil; a menudo se les llama también
levantamientos de ingenieria;

agrimensura:

—-esta rama es la técnica para establecer la
delimitacién de las propiedades, sus vérti-
ces, linderos, colindancias y 4dreas de
predios. Comprende los llamados levantamien-
tos catastrales y levantamientos de deslinde.
Es muy comin que se requiera que los topb-
grafos que realicen este tipo de levantamien-

tos estén registrados, profesionalmente, como
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vi)

vi)

tales;

levantamiento de vias terrestres:

-son levantamientos para carreteras, vias
férreas, sistemas de conduccién, lineas de
transmisién eléctrica, canales y demds obras
de gran extensién lineal;

fotogrametria:

-los levantamientos fotogramétricos compren-
den la wutilizacién de datos obtenidos por
cédmaras fotogrdficas u otros instrumentos
sensores que con frecuencia se instalan en
aviones o satélites artificiales. Los mapas y
datos obtenidos en tales levantamientos se
basan en los principios de la fotogrametria o

la deteccibén remota.

Existen otros tipos de levantamiento topografico,

los cuales no tienen ninguna relacién con este trabajo.

En 1la

clasificacién anterior puede apreciarse que

dependiendo del tipo de proyecto a desarrollar serd asi

el tipo de levantamiento a utilizar.

3.2)_Aplicaciones.

3.2.1) Andlisis fotogramétrico.

En

del uso

nuestro medio existe un conocimiento limitado

de la Fotogrametria como técnica alternativa

para la obtencién de informacién cualitativa y cuanti-
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tativa en el desarrollo de proyectos de ingenieria,
siendo algunas causas, entre muchas:

a) el desconocimiento a nivel profesional de los
campos de aplicacién de la fotogrametria;

b) el alto costo inicial del equipo fotogramé-
trico por lo que es dificil que muchas empre-
sas privadas puedan dedicarse a esta activi-
dad, tomando en cuenta la poca demanda gque
hay de la misma;

o) las restricciones a las cuales se enfrentan
los planificadores en 1la obtencién de la
informacién, en algunos casos, por parte de
la institucién nacional que se dedica a esta
actividad, como lo es el Instituto Geografico
Militar, debido a que existen zonas del pais
de las cuales no se proporciona informacién a
causa de la violencia politica;

d) el tradicionalismo que impera en las personas
que se desenvuelven en este medio, resistién-
dose al cambio, lo cual es manifestado me-
diante su actitud de desconfianza al wuso de
esta técnica.

Estas causas y otras més son, en la actualidad, lo

que mds influye en la decisidén de un planificador al
momento de decidir el tipo de levantamiento topogréafico

a utilizar en su proyecto. Esto no ocurre en otros
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paises en donde el uso de la fotogrametria es comun,
principalmente, en el control y planificacién habita-
cional.

3.2.2) Levantamiento topogrdfico para la planificacién.
Aplicacién de la Fotogrametria.

Las técnicas fotogramétricas se usan en la
actualidad para producir una variedad de productos
utiles que brindan informacién acerca de una superficie
u objeto dado.

En el presente trabajo se necesitaba conocer la
topografia de la finca, para lo cual se utilizé en vez
del levantamiento tradicional de campo,la técnica de la
fotogrametria. Esta téoniga concuerda con un levanta-
miento altimétrico diferencial ordinario en el campo y
con el levantamiento de una poligonal cerrada.

El levantamiento fotogramétrico fue desarrollado a
partir de fotografias aéreas, escala 1:20,000, orien-
tando el modelo con el control disponible. A partir de
la orientacién fue compilado el plano fotogramétrico
escala 1:2,500 con intervalos entre curvas de nivel a
cada 5.00 metros. Ver plano N2 1/8.

Para la medicién del 4&rea Unicamente se tomé como
base la medicidén con planimetro en el plano antes
mencionado, no pudiéndose realizar el replanteo de
campo para la confirmacién de datos debido a la limita-

cibén de recursos. El dato obtenido por medio del plani-
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metro fue de 658,505.50 metros cuadrados pudiéndose
detectar una diferencia considerable entre éste y el
que se menciona en los documentos legales, el cual es

de 860,390.00 metros cuadrados. Ver plano 2/8.

3.3) Uso v distribucidn de la tierra.
3.3.1) Urbanizacién.

Existen pocos estudios que se refieran al disefio y
construccién de obras de urbanizacidén en el campo de
los trabajos de interés social. El sector publico y los
bancos de desarrollo han concentrado la mayor parte de
sus investigaciones en la solucién del problema de
vivienda, pero, ha sido menor el interés en los que se
refiere a obras de urbanizacién de bajo costo vy de
tecnologia aplicable a cada lugar.

Los proyectos de urbanizacién de interés social se
presentan en la periferia de las ciudades, como &reas
marginales y en el interior del pais en casos como el
tratado en este trabajo.

Especificamente, en el interior del pais, suele
suceder. Se da la tierra a los campesinos Gnicamente
con la divisién en parcelamientos, acotando calles y
lotes, pero no se dotan de los servicios publicos
basicos como, agua potable, alcantarillado sanitario,
alumbrado eléctrico, lineas telefdénicas y otros.

La solucidén a estos problemas radica en la toma de
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decisiones del grupo afectado, es decir, a nivel de
comunidad y no en forma individual como se da en el
caso de la vivienda. Esto obliga a organizar, adecuada-
mente, a los miembros de la comunidad quienes buscarén,
tanto la asesoria como los recursos econdmicos para la
solucién de este tipo de problemas.

3.3.2) Ubicacién.

Cuando se desea construir wuna urbanizacién, el
primer paso lo constituye la seleccién del terreno en
donde se ubicard ésta; dependiendo de ello gque la
urbanizacién cumpla, de una manera econémica y segura,
con las necesidades minimas de la poblacidn.

Un terreno a urbanizarse deberda cumplir, para gque
sea conveniente su eleccién, con una serie de carac-
teristicas esenciales, como lo son:

1} colindar o qgquedar cerca de un &rea urbanizada en
donde se localice una comunidad establecida. Esto
permitird aprovechar, en forma inicial, los servi-
cios de salud, educacién, comunicaciones, etc. de
la comunidad vecina mientras la nueva comunidad
prepara sus propios servicios;

ii) estar provista de fdcil acceso o de preferencia
con accesos existentes que garanticen el ingreso y
salida de transporte y su conexién al sistema vial

de la regioén;
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iii) contar con caracteristicas topogrdficas adecuadas
que faciliten el aprovechamiento del suelo sin
afectarlo drésticamente para alcanzar los objeti-
vos en la construccién del habitat de la nueva
comunidad. Lo anterior indica que el terreno no
deberd presentar inconvenientes insalvables para
el abastecimiento de servicios piblicos asi como
para la construccién de las viviendas;

iv) la geologia de la zona o regidén en donde se en-
contrard la urbanizacién, no deberd presentar in-
dicios de amenaza o peligro para la comunidad que
no puedan ser manejados durante su planificacién.
Las &dreas sujetas a erosién, inundaciones y con-
taminacién no son susceptibles a urbanizar.

Si se determinara algin tipo de amenaza se debera

considerar en el disefio de la urbanizacién las

medidas necesarias que prevengan y/o mitiguen el
riesgo que tendrd esta nueva comunidad por haber
sido ubicada en esa zona.

3.3.3) Criterios de disefio.

En esta seccién se pretende dar a conocer los
criterios bédsicos que fueron tomados en cuenta para el
disefio urbanistico del asentamiento humano.

11) La forma que se le dio a la ﬁrbanizaoién presenta
conveniencia para el disefio y construccién de los

servicios publicos. Ver plano N@ 3/8.
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iv)

V)

Vil )

El lugar escogido es aprovechable en una buena
extensién para la construccién de las viviendas.
Los servicios; tanto los que brindarédn nuevas
oportunidades de trabajo, educacién, salud, etc.
como los que proporcionan las condiciones minimas
de habitabilidad del lugar, han sido considerados.
La solucién presentada responde a las limitantes
encontradas para el proyecto como lo son la topo-
grafia, el riesgo geolégico, el factor econdémico y
el cultural.

Su dimensionamiento fue basado en el nUmero de
familias que se pretende albergar inicialmente por
parte de la institucién auspiciadora. Esto no
quiere decir que uUnicamente este numero de fami-
lias podrian vivir alli, ya que el lugar es sus-
ceptible a crecer urbanisticamente siempre y cuan-
do se realice bajo una estricta planificacion que
asegure el bienestar de la poblacién actual vy
futura.

Los principales trabajos urbanisticos se realiza-
rén con tecnologias y mano de obra del lugar por
ahorro de costos: abastecimiento de agua, dispo-
sicién sanitaria de desechos, vias de acceso den-
tro del proyecto, construcciones comunales, los
demds servicios: electricidad, vias de acceso al

proyecto, telecomunicaciones y otros, se dejarén
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para una fase posterior, en donde la misma comuni-
dad proporcione las soluciones a estos requeri-
mientos de toda poblacién.

vii) Tanto en la disposicién de los lotes como en su
dimensionamiento se tratdé de cumplir con las nor-
mas que para tal efecto existen en Guatemala,
teniendo éstas que ser adaptadas para la regibn,
va que no existen normas especificas para el lugar
en cuestidn.

viii)Por ser prioritarios los trabajos de urbanizacién
que permitan la construccién de viviendas para
eltraslado inmediato de 1las familias, no se hace
hincapié entrabajos para 4&reas publicas o comuna-
les:4reas verdes, deportivas, forestal, construc-
ciones sociales, etc., ya que,éstostambién se
dejan para una fase posterior del proyectoenlacual-
la participacién comunal es esencial.

3.3.4) Consideraciones importantes para su proteccién.
Se deberda mantener presenﬁe la salud y seguridad

de las personas que habitardn la urbanizacién; debién-

dose tomar en cuenta los siguientes factores, tanto
durante el proceso de disefio como cuando las familias
se encuentren ya finalmente ubicadas.

i) Cuidado del agua: es prioritario ya que el agua es
un elemento indispensable para la vida del hombre.

El agua, tanto superficial como subterranea, se
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s

contamina por accién directa del hombre en buen
porcentaje; esto puede ser evitado si se toman las
medidas necesarias que tiendan a evitar esta con-
taminacién. Para el disefio de abastecimiento de
agua a la nueva comunidad deberd tenerse especial
cuidado en el andlisis de la misma que se pretenda
usar para este fin.

Cuidado del aire: aunque es menos aparente, el
aire también es contaminado por acciones del hom-
bre, siendo muchas de ellas fdcilmente evitables.
Para el presente proyecto, se pretende poner espe-

cial énfasis en los sistemas de preparacién de

alimentos que se llevan a cabo por los pobladores

de la regidén, pues se utiliza la lefla como prin-
cipal material de combustién, el cual, ademds de
ser contaminante, se desperdicia su energia al
realizarse su quema, muchas veces, al aire libre.

Cuidado del ambiente: la contaminacién del ambien-
te circundante a las zonas pobladas, se realiza de
manera gradual y no se percibe el dafio hasta que
adquiere proporciones alarmantes. Es por ello que
se deben tomar medidas para prevenir la aparicidén
de focos de contaminacién, los que se pueden pre-
sentar en forma de pequefios basureros procedentes
de desechos domésticos, generando en poco tiempo

un ambiente contaminado.
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iv)

V)

Cuidado del suelo: es necesario, para evitar el
deterioro del ambiente, tomar en consideracién el
importante papel gque desempefia la vegetacién en
el cuidado del entorno natural. Por ello es impor-
tante mantener bajo control la deforestacién, ya
que de no hacerlo, provoca erosiones en el suelo,
cambios drasticos en el ciclo hidrolégico de 1la
regién, disminuye la capacidad de absorcién del
suelo e induce otros trastornos ecolégicos que
pueden, en realidad, ser evitados.

Cuidado de 1las personas y los bienes: se pondra
especial énfasis al respecto. En este sentido se a
encaminado el presente trabajo, para lo cual fue
necesario hacer un reconocimiento del lugar en
donde estara ubicado el proyecto, ademds de imple-
mentar las técnicas necesarias que pudieran dar
los pardmetros a considerar en una solucibén acep-
table para el resguardo de la seguridad, tanto de

las personas como de sus bienes.
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CAPITULO CUARTO

4)_La vivienda.
4.1)_presentacidn.

En la presente investigacién se pretende encontrar una
opcidén en base a un estudio de factibilidad de desarrollo de
la vivienda, en el proyecto llamado "San Cristdébal Palamd'.

Esta parte del trabajo contiene lo que concierne a la
construcecién de la vivienda: criterios de disefio, caracte-
risticas principales, consideraciones Yy recomendaciones
constructivas.

Para llegar a esto ha sido necesario conocer, a fondo,
el problema: necesidades, recursos, alcances y limitantes
desde el punto de vista técnico-econémico. Esto se ha lo-
grado, en una buena parte, tomando como base la investiga-
cién cientifica, tanto de campo como de gabinete asi como
realizando consultas necesarias que dieron un aporte subs-
tancial en la elaboracién de la propuesta aqui presentada.
Por esta razén dicha propuesta tiene base en una serie de
informes y documentos técnicos que vienen a reforzar la
idea inicial respecto de solucionar el problema de vivienda
en forma integral.

Cuando se pretende construir viviendas y toda una in-
fraestructura para crear un asentamiento humano, no basta
con la construccién de dichas viviendas‘en si, éstas deberdn
contar con los elementos minimos necesarios que puedan ga-

rantizar: habitabilidad, seguridad y, especialmente, cuando
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se trata de proyectos de bajo costo, economia y facilidades
en su proceso constructivo debido a la mano de obra no cali-
ficada con que se cuenta.

Internacionalmente ya se han tomado medidas que per-
mitan una planificacién de proyectos en forma integral. Se
le presta especial atencién a las medidas que puedan pre-
venir y/o mitigar los efectos de fenbémenos naturales des-
tructivos que no pueden ser controlados por el hombre. Se ha
comprobado, por parte de instituciones internacionales, que
el costo adicional inicial de un proyecto, considerando me-
didas de mitigacién, viene a representar un ahorro a largo
plazo en la vida Gtil de 1las construcciones hechas en un

proyecto.

4.2)_Estudio de factibilidad.

El lugar cuenta con una serie de factores que fueron
considerados para proporcionar soluciones idbéneas, especial-
mente, en lo que a la construccién de la vivienda se refie-
re. Estos factores son, entre otros:

a) la regidén cuenta con un clima de templado a frio y
con una pluviosidad media considerable debido a su
localizacion geogrdafica y su altura respecto del
nivel medio del mar;

b) su topografia es bastante irregular, dando valores
minimos de pendiente natural del terreno alrededor
del 25%, en promedio, para el adrea destinada a la

ubicacién de las viviendas;
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) la actividad sismica es frecuente en el lugar,
siendo percibida por los habitantes en los ultimos
meses.

d) el lugar cuenta también con un tipo de suelo que,
estructuralmente, es considerado deficiente: limo-
arcillo-arenoso, cuyo principal peligro es la pro-
pensioén a atrapar cierta cantidad de agua en época
lluviosa, lo cual redunda en la inestabilidad del
terreno;

e) el lugar de interés se encuentra aproximadamente a
25 km del volcén de Fuego el cual ha mostrado ac-
tividad en los ultimos 20 afios. La preocupaciébn
principal a esto, es la cantidad de ceniza que
pueda caer en el lugar, transportada por el
viento, luego de una actividad volcéanica;

f) por medio de fotografia aérea se determiné 1la
presencia de fallas geolégicas secundarias en las
vecindades del proyecto, de las cuales se especula
puedan ser el origen de la actividad sismica en el
lugar, en interaccién con fallas mayores como la
que origindé el terremoto de Pochuta.

Estos factores han sido fundamentales en la decisidén de
la propuesta que a continuacién se presenta y que toma en
cuenta los recursos naturales del 1lugar, la economia del
proyecto, la mano de obra no calificada y aspectos esen-

ciales para que las personas a quienes se destina este pro-

43



vecto puedan mejorar, sustancialmente, su calidad de vida.

4.3)_Propuesta

4.3.1) Caracteristicas principales.

i)

ii)

141 )

iv)

V)

El disefio cuenta con los ambientes minimos necesa-
rios que cubren funciones especificas como dor-
mir,cocingr,comer,almaeenar. Ver plano NQ 4/8.

Se tombé en cuenta al trazar los lugares destinados
prara construir las viviendas, tanto la topografia
como la orientacién correcta respecto de la salida
v puesta del Sol: recepcién orientada de los rayos
solares en ambientes especificos. Esto permitiréa
mantener confortable la vivienda, segin el tipo de
clima que predomina en el lugar.

La decisidén del area destinada a la ubicacién de
las viviendas, dentro de la finca, se hizo con
base en las menores pendientes encontradas, la
accesabilidad al proyecto, uso de la tierra y a la
decisidén tomada por el grupo de personas que habi-
tardn en el proyecto. Ver plano N@ 3/8.

La colocacién del refuerzo de acero asi como su
espaciamiento correcto se realizé con base en un
andlisis estructural y recomendaciones de institu-
ciones internacionales que conocen de proyectos
similares, por lo que se recomienda que sea respe-
tado al realizar la obra fisica.

Se propone la construccién de taludes naturales
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Vas)

capaces de mantener estables los volGmenes de
tierra que pudieran presentar peligro cuando se
hagan los cortes necesarios para la construccién
de terrazas en donde iré cada una de las vivien-
das.

La cubierta de la vivienda: techo, estd disefiada
para soportar pesos mayores al propio y con una
pendiente alrededor del 32% para que la ceniza
volcédnica que pudiera caer en el lugar ruede Vv
caiga, por si misma, de los techos o, bien, pueda

ser removida fdcilmente.

4.3.2) Consideraciones.

i) Las familias a quienes va destinado el pro-
vecto son victimas de factores naturales,
sociales, politicos y econémicos por lo que
el proyecto toma en consideracién estos fac-
tores para presentar una solucién integral al
problema.

ii) La inversién inicial, relativamente mayor,
que se aprecia en este proyecto representa un
verdadero ahorro a largo plazo ya que la vida
atil de las construcciones serd mayor a cua-
lesquiera otra de menor costo.

iii) La propuesta aqui presentada considera, Gni-
camente, factores minimos necesarios para la
solucién del problema de vivienda, esto debe-

rd tomarse en cuenta, especialmente, para
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iv)

hacer mejoras necesarias a mediano plazo.

Gran parte de las edificaciones en la zona
del altiplano occidental del pais han sido
construidas con base en la experiencia y ob-
servacién de construcciones anteriores. Se
deriva, entonces, que los sistemas tradicio-
nales de construccién observados no brindan
grados minimos necesarios de: abrigo, higie-
ne, salubridad, seguridad etc. que permita
una solucién integral al problema de vivienda
en el lugar. Esto obedece a que se carece de
criterios de disefio moderno, ademéds de no
existir un sistema de recomendaciones gque se
consideren como normas de construccidén para
el lugar. En este sentido se considera que el
disefio propuesto representa una solucién

aceptable para el problema de vivienda.

4.3.3) Disefio de la vivienda.

i)

Habitabilidad.

a) Ventilacién:

Las viviendas localizadas en la regién no
cubren los porcentajes minimos de ventilacidn
e iluminacién, por lo que se propone que las
nuevas viviendas lo hagan. Basdndose en "Nor-
mas Minimas de Planificacién y Construccidén”,
se logrard crear condiciones satisfactorias

de higiene y abrigo. Esto se alcanzard si
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cada uno de los ambientes cuenta con luz,
ventilacién e iluminacidén natural suficiente.

Los valores minimos recomendados son:

Dormitorios

Iiuminacién ..... 12% de &rea del piso.
Ventilacién /. .. ] 50% de &rea de iluminacién
Comedor/cocina

Tluminacioén...... 15% de &rea del piso
Ventiltacién ... .. 75% de &rea de iluminacién

Los ambientes estardn ventilados respetando
estas normas de planificacién. El disefio de
ventanas se basé en los valores anteriores
para una correcta iluminacién y ventilacién
de ambientes, ademds considera mecanismos de
control al ingreso de insectos al interior de
la vivienda como cedazos. Ver plano N2 7/8.
b) Transmisién térmica.

La construccidén empleard, en la medida de 1lo
posible, materiales adecuados al tipo de
clima predominante para que las viviendas
sean confortables.

Por ejemplo:

- en el piso: materia que obstruya el paso
de la humedad;

— en muros: llenar vacios de block con mate-
rial térmico, por ejemplo: cascarilla de

café.
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- en techo: debido a que 1la lémina de cinc
transmite la temperatura del exterior de 1la
vivienda, se tratard de implementar un cielo
falso, utilizando tecnologia adecuada: marcos
de madera con "xilotes" cortados, transver-
salmente, y, pegados entre si, dentro de un
marco. Ver plano N2 5/8.

o Humedad.

- El1 paso de la humedad serd controlado por
la solera inferior que podrd ser independien-
te al cimiento o estar sobre éste.

- En muros que lo ameriten, se les trataréd
con sabieta, proporcidén 1:4 para lograr este
control.

- En el techo: 1lémina més estructura se pro-
longard un minimo de 50 cm para evitar que el
agua de lluvia escurra en 1los muros vy, de
permitirlo los costos, se colocardn canales
que orienten esta agua de 1lluvia a puntos
deseados.

d) Higiene.

Con base en datos obtenidos por estu-
diantes de arquitectura de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, se ha encontrado que
més del 74% de las viviendas actuales de la
regién utilizan piso de tierra, atrayendo

humedad excesiva, pardsitos e insectos, ade-
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mads de las correspondientes enferﬁedades de
las vias respiratorias. Esta es una mds de
las razones para colocar piso de alglin mate-
rial econémico como barro o suelo-cemento.
- La coccién de los alimentos se realiza en
el suelo, siendo el medio de combustién més
utilizado el de la lefia. Esto ocasiona con-
taminacién en los alimentos y mayor consumo
de combustible para su coccién. El evitar el
contacto de los alimentos con el suelo y su
contaminacién excesiva, permitird condiciones
aceptables de higiene para los mismos, lo que
se logrard con la construccidén de uh POYO
"Lorena". Ver plano No 8/8.
- La construccién de letrinas permitird edu-
car y asegurar la localizacién de un lugar
especifico dentro de 1la vivienda para el
depésito de desechos naturales; permitiendo,
asi la higiene que origine salud para todos
los habitantes del lugar. Esta letrina permi-
tird procesar los desechos s6lidos, utilizan-
do el producto: humus, en abono natural para
el cultivo: letrina "“Abonera". Ver plano N©
8/8. '
e) Insolacién.

Es de hacer notar la importancia de la

insolacién en una vivienda, por cuanto debe
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ser aprovechada para evitar humedad y mejorar
las condiciones higiénicas a través del wuso
del rayo solar como germicida. Se propone
como mejora la colocacidén de ventanas en
direccién Este-Oeste, ya que las del Este
recibirédn los rayos solares de la mafiana y
las del Oeste los de la tarde. Esto se respe-
tard, seglin el disefio propuesto, al colocar
o trazar las viviendas. Para lograr este
aspecto debe salvarse la limitante de 1la
topografia de la finca. Ver plano NQ 3/8.

f) Vegetacién.

En wviviendas que estardn ubicadas en
dreas de vegetacidén: bosques, cuando sea
posible, esta vegetacién deberd respetarse
reconociendo que las plantas pueden ser de
beneficio para un lugar habitable. Las plan-
tas suelen ayudar alterando los microclimas,
canalizando o dirigiendo los vientos y bri-
sas, evitando el resplandor de los rayos

solares, dando sombra etc.

Seguridad.

En esta seccién se considera el disefio de la

vivienda desde el punto de vista estructural. Ver

plano N2 6/8. A continuacién se citan los aspectos

que se tomaron en cuenta y que permiten alcanzar
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un alto grado de resistencia de las construcciones
al sometimiento de fuerzas horizontales.
a) Simetria.

Los muros vistos en planta guardan sime-
tria respecto de los ejes principales. La
asimetria provoca torsién durante los sismos
v esto puede ser peligroso.

b) Rectangularidad en planta.

La forma rectangular simple es mejor que
otras formas. Los efectos torsionantes de
gran magnitud son escasamente probables en
formas rectangulares.
¢) Area encerrada.

Las construcciones representan areas
cerradas con muros interconectados que acttian
como rigidas cajas de gran soporte a la apli-
cacién de fuerzas horizontales.

d) Aspectos del lugar.

El peligro que presentan las laderas
inestables durante un sismo se contrarresta
mediante la construccién de terrazas: blogques
con base s6lida para las diferentes elevacio-
nes. Las construcciones deben de alejarse de
peligros que puedan presentar el desprendi-
miento de rocas.

Para 1los suelos que presenten mayores

caracteristicas de arena suelta y/o arcilla
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deben mejorarse por medio de la compactacién
o implementacidén de suelo-cemento.
e) Refuerzo.

Para mejorar la calidad de la construc-
ciébn se colocard a la mamposteria acero de
refuerzo, especialmente, en las secciones
criticas, esto es para aumentar su resisten-
cia a los sismos. El sistema estard compuesto
de soleras y mochetas con capacidad de resis-
tir las fuerzas laterales por sismos. Este
sistema permite controlar los esfuerzos y la
ductibilidad de los materiales utilizados.

) Aberturas en muros.

Estas producen en los muros: concentra-
cién de esfuerzos, menor &rea de resistencia,
etc. Estos efectos son menores cuando las
aberturas son pequefias vy se localizan en el
centro de las paredes. El total del largo de
la abertura no debe exceder a la mitad del
largo del muro. La distancia horizontal en
medio de dos aberturas no debe ser mayor de
la mitad de la altura de la abertura més
corta. Y, por ultimo, que la distancia verti-
cal entre aberturas no deberd ser menor de 60
centimetros. Cuando la 1localizacién de aber-
turas no cumple con lo especificado se debe

reforzar, convenientemente.
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Para aumentar el grado de seguridad que se
pretende dar a la vivienda, se consideré un andli-
sis estructural al disefio de ésta, utilizando un
andlisis simplista, el cual considera Unicamente a
los muros paralelos a la carga sismica como ele-
mentos que presentan resistencia. Mediante este
andlisis se logré determinar el tipo de refuerzo
que necesitaba cada muro de la vivienda. Este
refuerzo, como era de esperarse, resulté, en su
mayoria, ser el minimo recomendado debido a los
valores obtenidos del andlisis. En el andlisis se
utilizaron valores de aceleracién del suelo que
aparecen en el trabajo de zonificacién sismica del
pais realizado por el Dr. Hector Monzén en el afio
1,983. En el trabajo del Dr. Monzén pueden apre-
ciarse mapas de aceleraciones del suelo para dife-
rentes lugares de Guatemala con sus correspondien-
tes (8)"periodos de recurrencia y probabilidades
de que ocurran dichas aceleraciones".

Con base en 1lo descrito, anteriormente, se
propone una conveniente colocacién de refuerzo en

la construccién de la vivienda. Ver plano NQ 6/8.

4.4)_Proceso constructivo de la vivienda.

4.4.1) Autoconstruccion.
La mano  de obra es esencial para todo proyecto y

la repercusién de su calidad es por demds reconocida.
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Cuando se tiene un proyecto como el presente, la mano
de obra proviene de los propios adjudicatarios, convir-
tiéndose esto, ademds de su aporte al proyecto en la
fase constructiva, en un beneficio para si mismos.

La "autoconstruccién'" es el método constructivo en
el cual cada uno de los participantes se ayuda, reci-
procamente, para construir sus futuras viviendas, bene-
ficidndole, a cada uno de 1los integrantes, en una
cantidad de trabajo equivalente a la que ellos mismos
proporcionan, convirtiéndose en el principio fundamen-
tal del método.

Los fines primordiales que impulsa el método de
"autoconstruccién” son:

1) adjudicar viviendas a precio de costo;

ii) organizar a la comunidad y ensefiar a los
participantes a conservar, mejorar y defender
el bien comun;

iii) ensefiarles a vivir y desarrollarse en conjun-
tos humanos y convivir, fraternalmente;

iv) también permite conocer que se obtienen mejo-
res beneficios cuando se desarrollan esfuer-
zos organizados en comunidad.

Para 1llevar a cabo el proceso constructivo por
“"autoconstruccién" es necesario que exista para el
proyecto una persona: técnico o albafiil, que conozca
bien el proceso constructivo; para que pueda darsele la

funcién de instructor-supervisor: promotor. Este técni-
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co o albafiil podria provenir de alguna institucién que
desee colaborar al respecto, por ejemplo: INTECAP,
municipalidad local u otra; en su defecto deberd tomar-
se en cuenta su contratacién con fondos del proyecto.
Esta persona es indispensable para realizar el proyec-
to, debiendo cumplir con funciones especificas como:
instructor, supervisor e intérprete de los documentos
técnicos que para el proyecto se elaboraron.

4.4.2) Materiales disponibles.

En esta seccién se dardn a conocer los materiales
que se encontraron disponibles en el lugar y que permi-
tieron hacer de la solucién propuesta wuna solucién de
gran aplicacién para el problema afrontado.

Entre los materiales disponibles se encontrd un
banco de arena blanca pémez dentro de la jurisdiccién
de 1la finca. Con la obtencién del material de este
banco y con la adquisicién de una mé&guina para hacer
block, se procedié a la elaboracién de todo el block
necesario para la construccién de las viviendas.

Debido a que la zona se caracteriza por grandes
extensiones de Dbosques, la finca cuenta, también, con
este tipo de recursos. Para el aproVechamiento de 1la
madera en la construccién de las viviendas, fue necesa-
rio la autorizacibén de las entidades correspondientes
para la tala de A&rboles; siendo, ésta, moderada Yy
considerada, estrictamente, necesaria para la obtencién

de madera para construccién. Como compensacién se
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consideré la siembra de arbolitos en los lugares que
para ese fin fueron localizados dentro de la finca.

En distancias de relativa proximidad a la finca,
se encuentran los afluentes de los rios "E1 Jiote" y
"Nicdn" de los cuales se pretende obtener la mayor
cantidad de arena de rio para la elaboracién del con-
creto necesario en la construccién de las viviendas.

En la parte baja de la finca también se localizan
canteras de origen volcédnico. Los tamafios de grava
oscilan entre las 3" y 1/8", pudiéndose obtener en
cantidad aceptable para su utilizacién en las construc-

ciones.
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CAPITULO QUINTO

5)_Presupuesto.
5.1)_Costos.

En este capitulo se considera el costo que representara la
realizacién del proyecto de vivienda, segin el disefio prdpues—
to. Tomando como base el juego de planos previamente elaborado,
se cuantificaron los materiales necesarios para la construccién
de las viviendas del asentamiento humano "San Cristébal Pala-
ma'; operando las cantidades con los costos comerciales se
determiné el costo por unidad de vivienda. El siguiente cuadro
resume los cdlculos efectuados:

CUADRO Ne 1

saterial cantidad costo unit. costo total

block pbeez de 0.13x0.2010.40 1450 Ju. 8. 1.40 §. 2,320.00

varillas acero grado 40,0 3/8° 160 | . g. 8.32 #. 1,363.20
varillas acero grade 33,0 1/4° 116 | u. §. 3.42 8. 419.92
arena de rio 7 |43 g 45.00 8. 315.00
piedrin 3/8° I 8. 100.00 8. 450.00
piedrin 3/4° 4.5 |03 g, 100.00 8. 450.00
ceaento 103 | sac 8. 19.00 8. 1,795.00
ral 20 | bl g, 14.30 8. 290.00

block solera *U° 0.1520.20x0.40 125 fu 8. 1.70 8. 212.30
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ldsina galv. cal. 28, 1=10° 0 Ju g. 29.40 §. 882.00
ldaina galv. cal. 28, I=4’ 26 |u. B. 11.76 B 305.76
caballete galvanizade 12 Jal 8. 13.00 2. 136.00
tornillos de 174"l 1/2° 150 8. 078 8. 112,50
piezas de sadera: (pino)
4 xb*x12° PO R 8. 955.20 . 1,324.80
A 3418’ T 8. 27.60 §. 3320
3 x4t 12’ gt 8. 27.40 8. 33t.20
4l 1 u 8. 23.00 g, 230.00
34ty 0 | 8. 1s.10 8. 483.00
23 10 6 | . 8. 11,30 8. 490.00
1 /252 10’ 23 |u 8. 34.50 R 793550
1 1/2%03"8° 3 Ju. B, 5.18 g, 25.88
g Bt {5 1 |u 8. 10.33 8. 163.40
ittt Vi 15 fu. B 1.40 g, 21.00
1*112%x6" (lepa) 0 Ju 8. 9.60 8. 268.00
clavo de 3° 23 | lbs 8. 2.00 g, 50.00
bisagras de 3° K g, 4.00 g, 120.00
cedazo de 1/14° 2 | yis 8. 12.00 g. 24.00
Iladrillo tayuyo,0.06520.11x0.23 1 | 8. 1.20 8. 109.20
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Ienbuﬁo pldstico i s 8. 5.00 g.  5.00

poliducto 0 1/2° i |l 8. 2.50 € 12.50

pasadores B | g. 7.00 8. 56.00

alagbre de amarre 40 | Ibs g. 2.5 g, 90.00

COSTO TOTAL 0.14.422.76

En el cuadro anterior pueden apreciarse todos los materia-
les necesarios para la construccién de las viviendas; los
costos unitarios de estos materiales, los costos totales por
material y el costo total por unidad de vivienda. Este dultimo
representa el costo total de los materiales si éstos fueran
comprados todos a precio comercial, pues cada costo unitario
contempla los valores de transporte e impuesto del valor agre-—
gado, IVA. Lo anterior es importante hacerlo notar debido a que
se mencioné en el capitulo cuarto que algunos de estos materia-
les surgen de los recursos que posee la finca en donde se
realiza el proyecto.

Otro costo que debe agregarse al valor de los materiales
para la construccién de las viviendas es el de las herramientas
que son necesarias durante el proceso constructivo. Es de
considerar que estas herramientas pueden ser utilizadas en la

construccién de varias viviendas, dependiendo del cuidado y

mantenimiento que se les dé. De lo anterior se puede concluir
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que el costo por herramienta agregado al de los materiales
representa la inversién minima necesaria para la construccién
de la unidad de vivienda; siendo el costo por herramientas
inversamente proporcional al numero de unidades de viviendas
construidas con las mismas. Para el presente proyecto se tomara
como base gque el numero de viviendas construidas con las mismas
herramientas es de cuatro. El siguiente cuadro resume las
herramientas minimas necesarias durante el proceso constructivo

v el costo que actualmente se cotiza en el mercado:

CUADRO No 2

cantidad herraaienta costo unit.sin IVA costo unit. sds.IVA | Costo total
{ alicate universal 8. 13.73 8. 14.71 8. 14.71
2 azadones 8. 21.30 8. 23.01 8. 46.01
1 barreta 0. 60.90 8. 64.20 8. 64.20
1 carretilla de sano 8. 139.00 8. 148.73 | 0. 148.73
{ garlopa 8. 156.00 8.146.92 B. 166.92
i cinta sétrica 8. 8.00 B. 8.56 | 0. 8.3
4 cubetas concreteras B 6.25 8. 667 8. 26.73
Z cuchara de albanileria 8. 6.3 8. 6.9 | 8. 13.0 ;
1 escuadra 8. 8.30 8. 7.10 8. 9.10
i ganguera transpareate 8. 30.00 8. 32.10 | 8. 32.10
1 | aartillo 8. 15.50 B, 1659 % 0. 14,59
1| nivel 8. 17.70 8. 18.94 | 4. 18.%4
2 | palas B 23.00 8. 24.61 | 0. 89.22
2 | piochas B, 24.00 8. 25.68 | 0. §1.36
1 plancha p/alisade 8. 16.80 4. 17.98 8. 17.98
{ plosada B0 23013 8. 23.41 g, 25.41
2 serruchos 2. 18.75 8. 20.06 f. 40.13
1 tenaza 8. 10.73 g 11,50 | 8. 11,30
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i trépano 8. 60.00 8. 64.20 8. 64.20

TOTAL 8. 826.31

cotizacidn de fecha: 13, enero 1,994

De 1los cédlculos anteriores se resume que el costo por
unidad de vivienda es como sigue:

COSTO UNIDAD DE VIVIENDA

COSTO MATERIALES + COSTO HERRAMIENTA/4
Q 14.622,76 + Q 826,31/4

= Q 14.829,34

Como se puede apreciar a diferencia de un presupuesto de
un proyecto para fines comerciales no se contempla el costo por
mano de obra, ya que ésta es el aporte de la comunidad que
participa en la solucién de problemas comunes. Otro costo que
no se considera es el de tipo administrativo debido a que este
es absorbido, en el caso de proyectos de interés social como
el presente, por instituciones de beneficio que auspician
proyectos similares. En el presente caso CARITAS de Guatemala
absdrbié estos costos.

Para determinar el costo total del proyecto de vivienda,
se hizo necesario 1la recabacién de datos de la poblacién a
beneficiar. Esta informacién, debido a la trascendencia que
posee no 86lo en la determinacién del costo total, se obtuvo
mediante un pequefio censo que permitid obtener los parametros
sociales en que se basa la propuesta. Ver cuadro N@ 3 y grdafica

Ne 1.
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El ntmero de familias en que se agrupa el total de perso-
nas asentadas es de 18, variando el nUmero de miembros por
familia desde 4, minimo, hasta un méximo de 9. Esta informacidén
permite conocer lo que representa el costo total del proyecto
de vivienda. Tomando como base que el nUmero minimo de vivien-
das a construir es igual al numero inicial de familias que se
asentarédn en la finca, se puede determinar la inversién inicial

para la ejecucién del proyecto de vivienda como sigue:

INVERSION INICIAL

Ne DE VIVIENDAS X COSTO POR VIVIENDA
18 X Q 14829.34

Q 266,928.12

5.2)_Financiamiento.

De acuerdo con las condiciones socioeconémicas actuales de
los miembros del grupo, el acceso al crédito comercial se torna
bastante dificil. La generacién de ingresos es minima y sobre
la finca existe un gravamen de la compra. Sin embargo, existe
la posibilidad de obtener financiamiento mediante CARITAS de
Guatemala. Los miembros del grupo poseen condiciones agroecold-
gicas apropiadas para desarrollar cultivos, ademds de los
recursos tierra y mercados potenciales para la colocacién de
sus productos agricolas. En este sentido deben buscarse las
fuentes de financiamiento que proporcionen condiciones acordes
a la situacién de 1los agricultores, a fin de obtener tasas
blandas de interés que permitan la capitalizacién de 1la inver-—

s8ién.
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Para garantizar la efectiva capitalizacién de la inversidn
se ha promovido, paralelamente, por parte de la entidad auspi-
ciadora, un estudio técnico agricola que revele la factibilidad
de obtener ingresos mediante una coordinada produccién. Como
una unidad socio-espacial emergente, se pretende que funcione
como unidad productiva autosuficiente en la creacién de recur-
sos econémicos que les permita resolver problemas comunes.
Desde esta perspectiva se ha propuesto, por la parte agricola,
que la finca "San Cristébal Palamd" funcione como una Unidad
Empresarial Asociativa, permitiendo con ello que se garantice

la inversién por concepto de vivienda.
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CUADRO N° 3

ESTRATO FAMILIAR N° DE MIEMBROS PORCENTAJE DE

POBLACION
de 0 a 7 anos 14 18.%
de 8 a 17 anos 29 8.7
mayores de 18 a. e 42.6
TOTALES i 100.0

POBLACION "SAN CRISTOBAL PALAMA"
EN PORCENTAJE POR EDADES

lx\[—deo a7 anhos (18.7%)

Iv\
11

DY

7%)

mayores de 18 a. (42.77%

de 8 a 17 anos (38.7%)

GRAFICA NO© |
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CAPITULO SEXTO

6)_Complementos del provecto.

6.1)_Cronograma de actividades.

Un proyecto define una combinacién de actividades
interrelacionadas que deben ejecutarse en cierto orden antes
que el trabajo completo pueda terminarse. Las actividades
estdn interrelacionadas en una secuencia légica en el senti-
do de que algunas de ellas no pueden comenzar hasta que
otras se hayan terminado. Una actividad en un proyecto,
usualmente, se ve como un trabajo que requiere tiempo y
recursos para su terminacién. En general un proyecto consis-
te en una sucesién de actividades que puede no repetirse en
el futuro, es decir, con idénticas caracteristicas.

En el pasado, la programacién de un proyecto en el
tiempo se hizo con poca planeacién. La mejor herramienta
conocida era el diagrama de barras de Gantt, el cual especi-
fica los tiempos de inicio y terminacién de cada actividad
en una escala de tiempo horizontal. Su desventaja es que la
interdependencia entre las diferentes actividades no puede
determinarse a partir del diagrama de barras. La administra-
cién de proyectos ha evolucionado como un nuevo campo con el
desarrollo de dos técnicas analiticas para la planeacién,
programacién y control de proyectos. Estas técnicas son el
Método de la Ruta Critica, CPM vy la Técnica de Evaluacién y

Revisién de Proyectos, PERT.
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Para la programacién del presente proyecto se necesita
utilizar cualesquiera de estas técnicas, por lo tanto, se
decidird por usar la primera. El uso de la técnica CPM
permitird estimar el tiempo necesario para la construccién
de las viviendas. Complementando la técnica CPM se utilizara
el diagrama de barras de Gantt ya que permite una facil
interpretaci6én por ser lo gue, comunmente, se conoce como un
cronograma.

A continuacién se hace una descripcién de las activida-
des a realizar durante la construccién de las viviendas,
permitiéndoles a las personas a quienes va dirigido el pro-
yecto una mejor asimilacién del proceso.

Actividades.

A) Obras en tierra.

Al) Ubicacién de vivienda dentro del lote o
solar.

A2) Terraplén para la vivienda. .
a) Corte.
b) Relleno.
c) Nivelacién.

(2a)A3) Trazo de ejes.

a) Puentes.
b) Hilo.

c) Cal.

(9a)Ver cartilla BANVI pags.CU-1 a CU-6
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(8)ORB) Cimentacién.
B1) Armadura‘para cimiento corrido.
B2) Fundicién de cimiento.
B3) Levantado a nivel de solera de humedad.
B4) Colocacién de pines en muros.
B5) Fundicién de pines en muros.
B6) Armadura solera de humedad.

B7) Fundicién de solera.
(8®)Ver cartilla BANVI pags. CU-6,1 a CU-6,4

(8e)1(C) Albafiileria.
Cl) Levantado a nivel de solera intermedia-sillar
de ventanas-—.
C2) Continuacién de pines en muros.
C3) Fundicién de pines. Colocacién de cascarilla
de café en espacios libres del block; opcional.
C4) Armadura solera intermedia.
C5) Block "U" para solera intermedia.
C6) Fundicidén de solera intermedia.
C7) Levantado a nivel de solera superior.
C8) Continuacién de pines y fundicién.
C9) Armadura solera superior y fundicién; colo-

cando pines para anclaje de estructura del techo.

(2e)Ver carﬁilla BANVI pags. CU-8 a CU-12,1
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(84)D) Techo.

D1) Corte de madera con dimensiones especificas.
a) Para armadura o tijera de techo.
b) Para costaneras.
c) Para cielo falso.

D2) Elaboracién de tijeras.

D3) Colocacién de tijeras.

D4) A de costaneras.

D5) Cubierta: léamina.

(8d)Ver cartilla BANVI pag. CU-13.

E) Otras actividades.
El) Letrinizacién.
a) Trazo y zanjeo.
b) Cimentacién.
c) Letrina.
d) Levantado de muros.
e) Puerta.
f) Techo.
EZ2) Puertas y ventanas.
E3) Poyo "Lorena".
a) Trazo.
b) Armado.
¢) ‘Levantado.

d) Acabados.
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E4) Pila.
a) Colocacidn.
b) Canalizacién del agua utilizada
-tuberia o canal-.

E5) Cercas y/o divisiones naturales entre lotes.
Opcional. Observacidn: para esto se considera
que deben ser consultados los adjudicatarios
al respecto.

De realizarse esta actividad, se utili-
zardn materiales, eminentemente, del lugar,
sin que éstos representen un costo significa-
tivo para el proyecto.

Organizacién.

Las personas quienes realizarédn las tareas de cons-
truccién, deberdn ser agrupadas en numero de 4 minimo y en
actividades que lo amerite aumentar a 6 méaximo.

Tiempo de ejecucidn.

Debido a que se desconoce el rendimiento real en este
tipo de actividades de las personas participantes en el
proyecto, s86lo puede ser estimado el tiempo real de ejecu-
cién. Como complemento del proyecto se presenta la programa-
cién de actividades, CPM Y Gantt mé&s un diagrama de flujo
que ilustra el proceso constructivo. El1 tiempo necesario
para la construccién de la vivienda dependerd del tiempo que
pueda ser dedicado por cada una de las personas sin afectar

sus actividades diarias: siembra, cosecha u otro trabajo.
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6.2)_Documentos técnicos.

Planos.
= Plano poligono general de 1la finca: medicién
planimétrica de la finca, &rea planimetrada, datos para
el replanteo de campo y verificacién de &rea.(Hoja 1/8)
- Plano de curvas de nivel: localizacién de cons-
trucciones existentes, veredas y caminos de acceso,
curvas de nivel a cada 5 metros.(Hoja 2/8)
g Plano de urbanizacién: topografia, distribucién
de lotes, calles, escuela, etc.(Hoja 3/8)
- Plano de distribucién de ambientes: cotas en
planta, ubicacién de la vivienda, trazo. (Hoja 4/8)
. Plano de cortes: sillares de ventanas, dinteles de
puertas y ventanas, niveles de cimentacién.(Hoja 5/8)
* Plano estructural: cimentacién, refuerzo en
muros, detalles, especificaciones.(Hoja 6/8)
- Plano de techo: estructura del techo, detalles de
puertas y ventanas, detalle de armadura.(Hoja 7/8)
= Detalles especiales: cocina poyo "Lorena", letrina

“"Abonera". (Hoja 8/8)
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CONCLUSIONES

14 Existe cierto escepticismo en algunos grupos sociales
de nuestro medio respecto de 1la planificacién de asenta-
mientos humanos con la consideracidén de medidas de preven-
cién y mitigacién de desastres naturales. Por diferentes
razones estos grupos no consideran la importancia de la
preparacién para afrontar, racionalmente, los eventos natu-
rales que tanto dafio han causado a la humanidad desde sus
origenes. La importancia de la deteccién y alerta; la difu-
sién de advertencias e instrucciones a 1las comunidades
respecto del comportamiento antes, durante y después de un
desastre, no tiene comparacién en logros alcanzados. La
prevencién permite la formulacién de politicas y reglamentos
a nivel gubernamental. La implementacién de medidas de
mitigacién permite a las sociedades recuperarse en menos
tiempo y con menos recursos que cuando estas medidas no son

consideradas.

2 La diferencia en la propuesta de la solucién de vivien-
da en este trabajo respecto de otros considerados de bajo
costo, es radical. El enfoque agqui presentado pretende dar
una solucién econdémica, pero, a largo plazo, pues la vida
atil de estas edificaciones serd mayor a la que pudiera
lograrse con otros materiales considerados econémicos. Se
espera que esto se logre demostrar en la construccién del

nuevo asentamiento "San Cristébal Palamé" y permita, a la



vez, este trabajo, iniciar el interés de todo grupo de
personas o entidades a implementar medidas de mitigacidén en

la planificacién de proyectos.

S Desde el punto de vista social, se espera que la nueva
comunidad de "San Cristébal Palamd" pueda iniciar su inte-
gracién econémica a través de una produccién colectiva,
permitiéndole, a su vez, mejorar sus actuales condiciones de
vida. Esto se logrard, efectivamente, si se obtiene el apoyo
necesario en la construccién de sus viviendas, asesoria en
su produccién agricola y en su organizacién como grupo
social emergente. El presente trabajo se ha producido como
parte del apoyo para resolver el problema de vivienda pero
se reconoce que la parte econdémica es indispensable para

completar la solucidén a este problema.

4. Sobre la propuesta se pueden inferir los siguientes
aspectos.
Técnicos:

-alta resistencia a acciones horizontales ocasionadas
por los sismos -resistencia sismica-;
-aplicacién a la topografia existente, con pendientes
mayores a 20%;

-aplicable a climas de templado a frio -tipologia
climdtica-;

—-aplicable al tipo de suelo encontrado en el lugar;
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-aplicable a 1lotes con dimensiones gque resulten entre

los 250 a 150 m*.

Sociales:

-elevar el nivel de desarrollo implica una comunidad
organizada, esto se logra con el proceso de autocons-
truccidn;

-aplicable para localizarse en zonas predominantemente
rurales;

-media identificacién cultural del sistema con tradi-
ciones, gustos y modalidades en la zona;

-por su flexibilidad el sistema se adapta a cambios

diversos.

Econémicos:

-destinado para un nivel de ingresos familiar entre 1 a
2 salarios minimos -Q.300.00 por mes, para el A&rea
rural-;

-relacién entre mano de obra contratada/aportada, menor
del 30%;

—alta accesibilidad para la fabricacién y montaje;
-media posibilidad para la comunidad en hacer las mejo-
ras post-construcciodn;

-equipos de trabajo entre 3 a 6 personas;

-pueden trabajar hombres y mujeres, viejos y Jjovenes;

—-el disefio puede continuarse utilizando en la regidn.
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RECOMENDACIONES

L La mds importante recomendacién que puede integrarse a
este trabajo es la de que ninguna persona o entidad que
tenga participacién en la planificacién de los asentamientos
humanos en nuestro pais, debe olvidarse de las nefastas
consecuencias que pueden tener la no consideracién de medi-
das que permitan reducir o mitigar 1los dafios causados por
eventos naturales. La integracién de un Consejo Nacional
encargado de la formulacién de un "Reglamento" para la
reduccién de los desastres naturales en Guatemala es de

vital importancia, especialmente, para la economia del pais.

2 La integracién de un Consejo Nacional que se encargue
de todo lo relativo a los desastres naturales en Guatemala,
debe estar conformado por instituciones como la Universidad
de San Carlos, encargada de velar por los intereses de las
mayorias dentro de la poblacién guatemalteca. Por lo expues-
to, anteriormente, se necesita una participacidén méds activa
de la Universidad de San Carlos en la toma de decisiones
respecto de la planificacién de los asentamientos humanos en

Guatemala.
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