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Revoque o entablado con que se revisten por

dentro o por fuera las paredes de un edificio.

Cualidad de habitable, y en particular, la que
con arreglo a determinadas normas legales,

tiene un local o una vivienda.

En una vivienda, cada uno de los tabiques

dedicados a dormir (en este caso).

Instrumento que sirve para medir el caudal, la
velocidad o la fuerza de un liquido en
movimiento.

Poner en funcionamiento, aplicar métodos,

medidas, etc., para llevar a cabo algo.
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Influye

Inquietudes

Institucion

Intachable

Intacta

intra domiciliar

Intrinsecos

Laboratorio

Lepa

Limos

Locales

Producir efectos sobre alguna cosa.

Desasosiego, desazon, alboroto, conmocién.

Establecimiento o fundacion de algo.

Que no admite o merece defecto.

Que no ha padecido alteraciébn, menoscabo o

deterioro.

Dentro del domicilio.

intimos, esenciales.

Lugar dotado de los medios necesarios para
realizar  investigaciones, experimentos vy

trabajos de caracter cientifico o técnico.

Madera que se obtiene de la fabricacion de
trozas. Tiene una cara plana producida por el
corte con sierra y otra cara que corresponde

con la corteza del tronco.

Material suelto con una granulometria

comprendida entre la arena fina y la arcilla.

Perteneciente o relativo a un territorio, una

comarca, una provincia.
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Material

Metodologia

Monoliticos

Mortero

Mortero bastardo

Municipio

Notablemente

Obedece

Optimos

Ornamentacion

Elemento que entra como ingrediente de

algunos compuestos.

Conjunto de métodos que se siguen en una

investigacion cientifica.

De una pieza sin fisuras.

Conglomerado o masa constituida por arena,
cementante y agua que puede contener
ademas algun aditivo.

Llamado también mixto, es el compuesto por
cemento, cal y arena que combina las
cualidades de los dos anteriores

Conjunto de habitantes de un mismo término
jurisdiccional, regido por una corporacion
municipal.

De un modo no comun ni vulgar.

Se debe a.

Sumamente bueno, que no puede ser mejor.

Accion y efecto de adornar.
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Parasito

Particulas

Perjudiciales

Permeabilidad

Plastica

Plasticidad

Poblacional

Pobladores

Porcentaje

Précticos

Precarias

Primordialmente

Dicho de un organismo animal o vegetal que

vive a costa de otro de distinta especie,

alimentandose de él.

Partes pequeias de materia.

Que pueden ocasionar dafio.

Cualidad de permeable, que puede

traspasado por el agua u otro fluido.

Capaz de ser modelado.

Cualidad de plastico.

Referente a la poblacion.

Habitantes.

En relacion con el cien por ciento.

ser

Se dice de los conocimientos que ensefan el

modo de hacer algo.

Que no posee los medios o0 recursos

suficientes.

Primero, se dice del principio fundamental de

cualquier cosa.
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Principalmente

Privados

Probabilidad

Proliferacion

Propuesta

Re infestacion

Reconstruidas

Recuento

Recursos econémicos

Reflejaron

Reinfestacion intradomiciliar

Remoldados

Primeramente, antes que todo, con antelacion o

preferencia.
Particular y personal de cada individuo.
Que puede suceder.

efecto de

Accion y multiplicarse

abundantemente.

Consulta de un asunto o negocio a la persona,

junta o cuerpo que lo ha de resolver.

Accién de volver a invadir y multiplicarse en

algun lugar.

Volver a construirlas.

Accion y efecto de volver a contar algo.

Bienes econdmicos.

Manifestaron o hicieron patente algo.

Accion de volver a invadir y multiplicarse dentro

del domicilio.

Volver a darles forma.
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Revestimientos

Revocos o revoques

Rurales

Saco

Sedimentacion

Sistema

Tamizado

Técnica

Teobricos

Tradicion

Tradicional

Capa o cubierta que resguarda o adorna una

superficie.

Cubierta de las fachadas de las paredes de las

casas de adobe.

Relativos a la vida del campo y sus labores.

Receptaculo por lo comun de forma rectangular

abierto por uno de los lados.

Accion y efecto de depositarse en el fondo de

un recipiente que contiene un liquido.

Conjunto de reglas o principios sobre una

materia racionalmente enlazados entre si.

Pasar algo por un cedazo muy tupido.

Perteneciente o relativa a las aplicaciones de

las ciencias y las artes.

Perteneciente o relativo a la teoria.

Transmision de informacion hecha de

generacion en generacion.

Que se trasmite por medio de la tradicion.
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Traspaso

Triturado

Ubicacién

Utilizacion

Validacion

Verbales

Traslado de algo desde un lugar a otro.

Que fue molido o desmenuzado.

Lugar donde se encuentra algo.

Accibn y efecto de aprovecharse de algo.

Accion y efecto de dar fuerza o valor a algo.

Que se refieren a las palabras o se sirven de

ellas.
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RESUMEN

En Guatemala existen problemas por la falta de supervision en la
construccion de viviendas, sobre todo en las areas rurales del pais, ya que no

se cumple con ninguna especificacién ni supervision.

El mal estado de las condiciones de las paredes de las viviendas de adobe
provocan las condiciones propicias para la proliferacion de insectos
perjudiciales a la salud, por ejemplo la Triatoma Dimidiata, principal portador del

parasito que produce la enfermedad de Chagas.

La principal estrategia para el control de los vectores en el pais ha sido la
fumigacion con insecticidas, pero el insecto reaparece bajo techo sélo pocos
meses después de repetidas aplicaciones de insecticidas, sugiriendo de esta
manera que se deben desarrollar nuevas estrategias, para la eliminacién de los

mismos.

El problema de la infestacion domiciliar de estos y otros insectos puede
prevenirse al elaborar revestimientos en las viviendas de adobe, los cuales

minimizan las grietas y evitan este problema.

A nivel nacional existen diferentes formas de elaboracion de
revestimientos, las cuales son tradicionalmente wusadas, aunque los
revestimientos no aportan beneficios a nivel estructural, si ayudan bajo el punto

de vista de salud y habitabilidad.
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Por estas razones, en este trabajo se propone una metodologia general a
seguir para elaborar una mejora de paredes de viviendas de adobe a nivel
nacional, por medio de la aplicacion de revestimientos utilizando materiales y

mano de obra local.

Se hace la salvedad que no se da una recomendacion en cuanto a
mezclas y proporciones por la diferencia en materiales disponibles en las
diversas regiones del pais, sino una recomendacion general de pasos a seguir
para realizar un estudio y con ello poder determinar una mezcla idénea para
cada aldea. Ademas las recomendaciones indicadas en este trabajo son
Unicamente para mejorar las condiciones de habitabilidad desde el punto de

vista de salubridad.
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OBJETIVOS

e General:

Proponer una metodologia para transmitir tecnologia sobre la mejora de los

revestimientos a base de mortero de tierra, para viviendas de adobe.

e Especificos:

1. Elaborar un documento que sirva de base para realizar una transferencia
de tecnologia en cuanto al proceso a seguir para la elaboracion de
revestimientos en viviendas de adobe.

2. Que este documento pueda ser utilizado para replicar las actividades
realizadas con anterioridad por el Centro de Investigaciones de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos.

3. Evaluar la forma utilizada por el Centro de Investigaciones de Ingenieria

de la Universidad de San Carlos, para la transferencia de tecnologia.
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INTRODUCCION

En el pais, mas del 33% de las viviendas en el area rural son de adobe,
por lo que se debe buscar una forma de mejorar el sistema constructivo de este

tipo de viviendas, ya que son vulnerables a muchos factores.

Las poblaciones del interior de la republica que cuentan con escasos
recursos, ven en las construcciones de adobe una solucion al problema
habitacional que afronta el pais, sin embargo, por no existir una especificacion
exacta de la metodologia para construir con este material, se realizan

construcciones deficientes.

Uno de los elementos que en la mayoria de las viviendas del interior del
pais no se incorporan son los revestimientos, ya que no son indispensables
para los habitantes de las viviendas por considerarlo solamente de aspecto
visual; y cuando si se elaboran, se hace con deficiencia, por lo que se desea
establecer una metodologia para la elaboracién de los mismos.

Uno de los problemas que se enfrentan por la mala elaboracion de los
revestimientos es una condicion deficiente de habitabilidad, ya que las paredes
en mal estado se prestan a condiciones favorables para la habitacion y para la

proliferacion de algunos insectos perjudiciales a la salud de los seres humanos.
Por tal motivo, se realiza este trabajo de graduacion en el cual se sugiere

una metodologia para realizar una mejora de vivienda por medio de la

elaboracion de revestimientos.
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Para esta metodologia, se sugiere utilizar materiales locales e involucrar a

los miembros de las comunidades en las cuales se desea realizar la mejora.

Al definir la metodologia se incluyen todos los procedimientos a seguir
para realizar una mejora en las viviendas, de tal forma que se pueda adaptar la
tecnologia a las viviendas existentes y que la misma sea adoptada para la

realizacion de los nuevos revestimientos que se realicen en la comunidad.

En el capitulo 1, se resume la informacién sobre los materiales de las
viviendas en Guatemala, la informacion tedrica acerca de los revestimientos y

toda la informacién de la enfermedad de Chagas.

En el capitulo 2, se encuentra un resumen de la informacién encontrada
en los archivos de las Secciones de Ecomateriales y Tecnologia de Materiales y
Sistemas Constructivos del Centro de Investigaciones de Ingenieria sobre la
cual se hace un analisis para determinar la efectividad de la forma de

transmision de tecnologia.

En el capitulo 3, se delimitan las condiciones para las cuales la
metodologia propuesta en este trabajo de graduacion es aplicable.

El capitulo cuatro, describe la propuesta metodoldgica establecida en este
trabajo de graduacion para la realizacion de una mejora en la habitabilidad de

viviendas de adobe.

Con la informacion encontrada en los archivos del Centro de
Investigaciones de Ingenieria, es necesario resaltar que es importante validar el
conocimiento empirico exitoso de las personas de las comunidades rurales, ya

que esto permite La adopcidn eficiente de una tecnologia.
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Ademas, es de vital importancia dar mantenimiento a los revestimientos

para mantenerlos en condiciones adecuadas
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1. RECOPILACION BIBLIOGRAFICA Y DE CAMPO

1.1.Informacion general de las viviendas en Guatemala

Si se realiza un recorrido por diferentes aldeas del pais, se pueden
observar los diferentes sistemas constructivos utilizados por los pobladores que
durante muchos afios se han transmitido de generacion en generacion con
materiales como el adobe y el bajareque, lo cual se ve reflejado tanto en las
dimensiones de las habitaciones que forman la vivienda y el numero de las
mismas, asi como en el tamafio de puertas y ventanas (si existen ventanas)

por lo que es muy dificil cambiar la metodologia de construccion.

Figura 1. Construccion de una vivienda de adobe en la aldea La Brea,

municipio de Quezada, departamento de Jutiapa, Guatemala.

4

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria — USAC: Sonia Matias.
2,008.



Un ejemplo de ello es la aldea “La Brea”, municipio de Quezada del

departamento de Jutiapa, donde aun en la actualidad se construye con adobe

como se muestra en la Figura 1.

En Guatemala, mas del 33% de las viviendas en el area rural son de

adobe', como se muestra en la Tabla |, por lo que es necesario implementar

medidas de disefio, supervisién y mejora del sistema constructivo.

Tabla I. Resumen del Censo Habitacional y Poblacional del 20022

MATERIAL DE | Cantidad % Vivienda % Vivienda %

PARED EXTERIOR]| viviendas Urbano Rural

Block 1,130,753 | 43.86 | 775,046 62.25 355,707 26.68
Adobe 625,905 | 24.28 | 178,647 14.35 447,258 33.55
Madera 426,336 | 16.54 99,561 8.00 326,775 24.51
Ladrillo 87,529 3.39 72,934 5.86 14,595 1.09
Lepa, palo o lefia 86,625 3.36 14,289 1.15 72,336 5.43
Bajareque 80,561 3.12 11,995 0.96 68,566 5.14
Concreto 73,216 2.84 53,259 4.28 19,957 1.50
Lamina metalica 54,784 212 32,878 2.64 21,760 1.63
Otro material 12,556 0.49 6,357 0.51 6,199 0.46
TOTAL 2,578,265| 100.00 | 1,245,112 | 99.99 | 1,333,153 | 100.00

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.

Las poblaciones del interior de la republica que cuentan con escasos

recursos, ven en las construcciones como el adobe una solucion al problema

habitacional que afronta el pais.

! Instituto Nacional de Estadistica INE, “Censos Nacionales XI de Poblacién y VI de Habitacion”.

Versién en digital: Tabla I-2. 2002.

2 |bid. 1.




Tomando como base el XI Censo Nacional de Poblacion y VI de
habitacion, se estim6é que en el 2002 habia 11,237,196 habitantes que
significaban 2, 200,608 hogares. Para el déficit habitacional, se establecié el
déficit cuantitativo (vivienda nueva) que asciende a 410,097 y cualitativo
(vivienda a mejorar) que representa 611,495 unidades para totalizar un déficit
de 1,021,592 unidades habitacionales.’

Con base a las observaciones realizadas en diversos recorridos de las
poblaciones de las areas rurales; dentro de las comunidades donde se
encuentran viviendas construidas con adobe se mantiene la tradicion de utilizar
este material ya que ademas de poseer cualidades que otros materiales no
tienen (como el aislamiento térmico) es accesible para las personas de
escasos recursos ya que los materiales necesarios para la construccion de este

tipo de viviendas se encuentran en sus mismas propiedades.

En las viviendas de extrema pobreza, convergen muchos factores que

aumentan las condiciones de vidas precarias, como lo son:

1.Poca ventilacion.

2.Mala iluminacion.

3.Desorden.

4.Mala condicion de las paredes de la vivienda.

5.Utilizacion de materiales no adecuados para la elaboracién de las

paredes y revestimientos. 4

® Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, “Politica Nacional de Vivienda y
Asentamientos Humanos y Estrategias para su Implementacion”, segunda impresion: 1. 2,006.
*Seccion de Tecnologia de Materiales y Sistemas Constructivos “Diminution of the intradomestic
reinfestation by Triatoma Dimidiata in Guatemala, through an integrated control based on an
ecosistem approach”, Informe final: 103. 2,000.
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En la Figura 2 se observa un ejemplo de las condiciones generales de las

viviendas construidas con adobe.

Figura 2. Ejemplo de las condiciones de una vivienda de adobe en la

aldea El Sillon, municipio de Yupiltepeque, departamento de Jutiapa,

Guatemala.

Fuente: Archivo Seccion de Tecnologia de Materiales y Sistemas Constructivos ClI,
USAC.

Todos los factores mencionados anteriormente, son los que generan las
condiciones de riesgo que afectan la salud de los habitantes, todo estos se
combinan en algunos casos con otras dificultades que enfrentan las

comunidades de extrema pobreza, entre las cuales se pueden mencionar:

1.Poca accesibilidad.
2.Poca importancia a nivel habitabilidad de la vivienda.

3.Baja autoestima de las personas.

Todo ello conlleva a la habitaciéon de viviendas de condiciones deficientes

estructuralmente y desfavorables en la salubridad.
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1.2.Informacion general sobre los revestimientos

Se pueden definir a los revestimientos como elementos constructivos que
se encuentran cubriendo las paredes en una vivienda y que en muchos casos
cumplen una doble funcion: cubrimiento de paredes (exteriores e interiores), y
ornamentacion de fachadas e interiores; en este caso, contribuyen
notablemente en la estética y confort de las construcciones. En algunas aldeas
del pais a los revestimientos que se aplican a las viviendas de adobe y
bajareque se les conoce como “revocos”. En la Figura 3 se muestra un ejemplo
de una vivienda de adobe con uno de los revestimientos tradicionales del area

rural.

Figura 3. Condiciones de una vivienda de adobe en la aldea EIl Sillon,

municipio de Yupiltepeque, departamento de Jutiapa, Guatemala.

Fuente: Archivo Seccion de Tecnologia de Materiales y Sistemas Constructivos ClI,
USAC.



1.2.1. Clasificacion de los revestimientos
Los revestimientos en las paredes se pueden clasificarse en dos grupos:

1.Revestimientos continuos o0 monoliticos: repellos, cernidos,

enlucidos, guarnecidos.
2.Revestimientos discontinuos o despedazados: piedra natural, piedra

artificial, conglomerado, metal, vidrio, plastico, corcho, escayola,

papel, madera, ceramico, fiborocemento, etc.

Segun el material que los compone los revestimientos mas comunes en

las paredes son:

1.Mortero de cal: esta formado por arena, cal y agua.
2.Mortero de cemento: esta formado por arena, cemento y agua.

3.Mortero bastardo: es aquel formado de cemento, cal, arena y agua.

4.Mortero de barro: compuesto por arena, limo y arcilla. ®

La utilizacion de los mismos depende del material que constituye la pared

de la vivienda.

1.2.2. Factores que afectan los revestimientos

El deterioro de los revestimientos en las paredes obedece principalmente
al efecto causado por el tiempo, alteraciones, deficiencias constructivas, etc., y

este mismo puede ser de dos tipos segun su naturaleza®:

® Seccién de Tecnologia de Materiales y Sistemas Constructivos, Op. Cit., p. 178.
® Seccion de Tecnologia de Materiales y Sistemas Constructivos, Op. Cit., p. 180
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1.Intrinsecos.

2 .Extrinsecos.

Los efectos intrinsecos son los que sufre el muro en sus elementos
constructivos al paso del tiempo. Por ejemplo disgregacion del material, falla del

muro y del revestimiento.

Los efectos extrinsecos son los producidos por agentes externos como la

humedad, modificaciones, sismos, asentamientos, etc.

1.2.3. Condiciones de los revestimientos

En Guatemala uno de los elementos que en la mayoria de las viviendas
del interior de la republica no se incorporan son los revestimientos, ya que no
son indispensables para los habitantes por considerarlo solamente aspecto
visual; y cuando si se elaboran, se hacen con una total carencia de

conocimientos de los componentes y la funcion de los mismos.

Uno de los problemas que se enfrentan por la mala elaboracién de los
revestimientos es la salud, ya que las paredes en mal estado brindan
condiciones favorables para la habitacion y proliferacién de algunos insectos
perjudiciales a la salud de los seres humanos, como por ejemplo: la Triatoma

Dimidiata (chinche picuda o chinche besucona) como se muestra en la Figura 4.



Figura 4. Pared de bajareque con Triatoma Dimidiata (Chinche Picuda).

Fuente: Laboratorio de Entomologia Aplicada y Parasitologia — USAC: Archivo.

1.3.Informacion sobre la enfermedad de Chagas

La enfermedad de Chagas-Mazza, Mal de Chagas o tripanosomiasis
americana, es una enfermedad parasitaria tropical generalmente croénica

causada por un protozoario flagelado, el Trypanosoma cruzi.

El reservorio natural lo constituyen los armadillos, marsupiales (Didelphis
Sp o zarigueyas), roedores, murciélagos y primates silvestres, ademas de
ciertos animales domésticos como perros, gatos, incluso ratas (Rattus rattus) y
los caballos; y es transmitida al hombre comunmente por los triatominos
hematdfagos como el Triatoma infestans (estos insectos llevan varios nombres
de acuerdo al pais, entre ellos, benchuca, vinchuca, kissing bug, chipo,
chupanga, barbeiro, chincha y chinches)’.

! http://medicina.ufm.edu/cms/es/Enfermedad-de-Chagas, noviembre de 2,008.
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La enfermedad fue nombrada en reconocimiento al médico e infectélogo
brasilefio, Carlos Chagas, quien en 1909 la describi6é por primera vez. En ese
entonces, la enfermedad no era considerada un problema de salud publica de
importancia, sino hasta los anos 1960, por ejemplo, el brote de Chagas en

Brasil en los afos 1920 pasé mayormente ignorada.

El trabajo de Chagas fue especial en la historia de la medicina, por ser el
unico investigador que pudo describir por completo una enfermedad infecciosa,
es decir, el patdgeno, su vector y hospedador, las manifestaciones clinicas y la

epidemiologia®.

Se considera que la enfermedad de Chagas es un padecimiento endémico

de Ameérica, distribuyéndose desde México hasta Argentina.

La enfermedad de Chagas es causada por el llamado Trypanosoma cruzi,
un parasito transmitido por unos insectos que se alimentan de sangre
denominados triatbminos. En la Figura 5 se muestra la distribucién de los

vectores que transmiten la enfermedad de Chagas en América Latina.

® Ibid. 7.



Figura 5. Distribucion de los vectores portadores del Trypanosoma Cruzi

en el continente americano®.
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Cuando el insecto portador del parasito pica deposita heces en la piel de
la victima. Cuando ésta se rasca los 0jos, boca o la picadura, las heces que

contienen el parasito entran en su sangre.

La enfermedad de Chagas también puede transmitirse a través de
transfusiones de sangre, de madres a hijos durante el embarazo, o con menos
frecuencia, a través de trasplantes de érganos o alimentos contaminados. En
Guatemala los principales vectores portadores del Trypanosoma Cruzi son la
Triatoma Dimidiata y Rhodnius prolixus los cuales se ilustran en las Figuras 6 y
7.

o http://i13.tinypic.com/4p34tbd.jpg, noviembre de 2,008.
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Figura 6. Rhodnius Prolixus (Chinche Picuda)®.

Figura 7. Triatoma Dimidiata (Chinche Picuda)'.

No existe vacuna contra la enfermedad de Chagas y las personas

afectadas pueden volverse a infectar después de recibir tratamiento’?.

La infeccion por Chagas evoluciona en varias fases.

Durante la primera fase, el estadio agudo de la enfermedad, justo después
de contraer la infeccion, a menudo es asintomatica.
Los niflos puede que presenten algunos sintomas como fiebre, glandulas

linfaticas hinchadas, higado y bazo distendido o inflamacion de la picadura.

'% http://www.radiomundial.com.ve/yvke/files/img_noticia/t_chipo_201.jpg, noviembre de 2,008.
Mhttp://images.google.com.gt/imgres?imgurl=http://www.telmeds.org/AVIM/Apara/artropodos/cla
se_insecta/flia_Reduviidae/images_Tdimidiata/dch-v-t-
dimidiata1.gif&imgrefurl=http://www.telmeds.org/AVIM/Apara/artropodos/clase_insecta/flia_Redu
viidae/Reduviidae.htm&usg=__ xfQ8V-wQRTO3dTzi5yBY 5t-
xrx4=&h=350&w=252&sz=43&hl=es&start=1&tbnid=0TC-
eJMvitpZL8M:&tbnh=120&tbnw=86&prev=/images%3Fq%3DTriatoma%Z2Bdimidiata%26gbv%3D
2%26h1%3Des, noviembre de 2,008.

12 http://www.msf.es/images/factsheet%20esp%20traducido%20CHAGAS _tcm3-4598.pdf,
noviembre de 2,008.
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Estos sintomas a menudo pueden confundirse con los de otras enfermedades

de la infancia, y a los pocos dias desaparecen.

La fase intermedia empieza entre las ocho y las diez semanas después de

haber contraido la infeccién y puede que dure durante muchos afos.

En esta fase los afectados son asintomaticos y pueden ser portadores del
parasito durante afios sin saberlo. Cerca de entre el 20% y el 30% de las
personas infectadas desarrollaran la fase crénica de la enfermedad entre los
diez y veinte afios de haberla contraido. Para entonces, los pacientes habran
desarrollado lesiones irreversibles en el corazon, el eséfago y el colon. El fallo
cardiaco es la causa de muerte mas frecuente entre los jovenes adultos, las

personas que deberian estar en la fase mas productiva de su vida'.

Los insectos que transmiten la enfermedad de Chagas, viven en las
grietas de paredes y tejados de viviendas de adobe y paja, muy frecuentes en

zonas rurales y barrios pobres de las ciudades en Latinoamérica'.

Segun investigaciones realizadas con anterioridad en la Escuela de
Biologia de la Universidad de San Carlos'®, la mejora de viviendas por medio de
la elaboracion de revestimientos a base de mortero de barro evita la re-
infestacion de Triatoma Dimidiata dentro de la vivienda, ya que las paredes en
mal estado propician la habitabilidad de los vectores como se muestra en la

Figura 4.

" Ibid. 12.

" bid. 12.

1 Monroy C, Rodas A, Mejia M. and Tabaru Y. “Wall plastering and paints as methods to control
vectors of Chagas'’s disease in Guatemala”, 1998.
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1.4.Informacién sobre la transferencia de tecnologia utilizada en las

aplicaciones en campo realizadas con anterioridad

Segun la informacion encontrada en los diferentes informes elaborados en
el Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, la transferencia de tecnologia se define en los

siguientes términos.

1.4.1. Definicion de transferencia de tecnologia

La transferencia de tecnologia constituye el traspaso de los
conocimientos que son necesarios para la fabricacion o elaboracién de un

producto, la aplicacion de un procedimiento o la prestacion de un servicio.

Se puede definir la Transferencia de Tecnologia como la transmision
asimilada de un portador del conocimiento que se tiene por resultado de una
innovacion. También se considera transferencia de tecnologia cuando el
conocimiento se transfiere de un Centro de Investigacion y Desarrollo a algun

otro receptor.®

1.4.2. Fases de latransferencia de tecnologia

En las experiencias realizadas con anterioridad se encuentran como fases

de transferencia de tecnologia las que se enumeran a continuacion:

'® Seccién de Tecnologia de Materiales y Sistemas Constructivos, Op. Cit., p. 237.
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1.Adquisicién (posibilidad de llevar a cabo la transferencia de
tecnologia entre un portador y un receptor).

2.Asimilacién (adopcion de la innovacién de la tecnologia por parte de
los receptores).

3.Desarrollo (aplicacion de la tecnologia adoptada por parte de los

receptores)'’.

Ademas se informa de la necesitad de supervisién de la adopcion de la

tecnologia por lo que se plantea lo siguiente:

1.Formacion de las personas que acompanan el proceso de adopcion
de una tecnologia.

2.Evaluacion y adaptacion de algunas caracteristicas de la tecnologia o
de otras asociadas a las necesidades de la organizacion receptora.

3.Soporte a la operacion durante el tiempo necesario para culminar el

proceso de adopcion™®.

1.4.3. Dificultades en la transferencia de tecnologia

Se enumeran las barreras que se pueden presentar al momento de

realizar la transferencia tecnoldégica:

1.Barreras tecnologicas: Caso en el que las tecnologias no son
adecuadas para los problemas que se pretenden resolver.
2.Barreras organizativas: El proceso de transferencia de tecnologia no

ha sido adecuadamente planificado o controlado.

17 .
Ibid. 16.
'® Seccion de Tecnologia de Materiales y Sistemas Constructivos, Op. Cit., p. 238.
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3.Barreras personales: Rechazo a la nueva tecnologia'®.

1.4.4. Actividades para llevar a cabo una transferencia de

tecnologia

Ademas se sugieren diferentes actividades para que el proceso de
transferencia de tecnologia se lleve a cabo de manera exitosa, todas ellas

previas y durante la divulgacion de la nueva tecnologia:

1.Seleccion de la tecnologia.

2.Evaluacion del uso de la tecnologia para el proyecto en cuestion.

3.Participacion de todos los involucrados en la aplicacion de la misma.

4.Adecuacion de los procedimientos internos, tomando en cuenta las
experiencias ancestrales por parte de los receptores, para el uso
optimo de la tecnologia.

5.Formacion de los usuarios.

6.Adquisicion de la tecnologia.

7.Incorporacién efectiva. 2

1.4.5. Factores que intervienen en el proceso de transferencia de

tecnologia

Se enumeran los factores que se deben tomar en cuenta también diversos

factores que intervienen en el proceso de transferencia de tecnologia:

19 .
Ibid. 18.
Pwww.getec.etsit.upm.es/docencia/gtecnologia/transferencia/transferencia.htm, septiembre

2,006.
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1.Factores relacionados con la tecnologia: Permiten entender el efecto
que tendran los nuevos procedimientos y su relacion con la
tecnologia empleada actualmente.

2.Factores relacionados con la organizacion: Permiten medir la forma
en que la transferencia de tecnologia se gestiona y las personas

implicadas?”.

1.4.6. Aspectos que facilitan la transferencia de tecnologia

Ademas se sugiere considerar que dentro de la metodologia adoptada,
algunos aspectos que posibilitan el éxito en la transferencia de tecnologia, entre

estas se pueden citar:

1.Sensibilidad para absorber la informacion de los habitos culturales de
los beneficiarios.

2.Considerar como punto de partida los recursos naturales y la mano
de obra local.

3.Procurar siempre obtener un resultado agradable en los
beneficiarios.

4.Utilizar un lenguaje adecuado, segun la cultura del beneficiario,

principalmente en el proceso de transferencia®.

! Seccion de Tecnologia de Materiales y Sistemas Constructivos, Op. Cit., p. 284.
2 Seccion de Tecnologia de Materiales y Sistemas Constructivos, Op. Cit., p. 238.
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1.4.7. Caracteristicas que debe cumplir la tecnologia
seleccionada

Se incluyen ademas las caracteristicas que debe cumplir la tecnologia

seleccionada:

1.Facilidad de transmision de la tecnologia en si, asi como las pruebas
y ensayos efectuados.

2.Facilidad de ejecucion, control y seguimiento.

3.Rapidez de ejecucion.

4.Los materiales utilizados deben ser los existentes en obra y de bajo
costo.

5.Utilizacion de mano de obra comunitaria y poco capacitada

En la transmision de tecnologia sugerida por el trabajo realizado con
anterioridad por el Centro de Investigaciones de Ingenieria se enmarca que
para la correcta transferencia de tecnologia se deben analizar todos los
componentes mencionados anteriormente, ademas se debe tener presente la
participacion de los receptores para que la misma sea exitosa en todas las

fases.
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1.5.Informacion general sobre la transferencia de tecnologia

1.5.1. Definicion de transferencia de tecnologia

La tecnologia es una actividad socialmente organizada, planificada que
persigue objetivos conscientemente elegidos y de caracteristicas esencialmente
practicas. A pesar de que exista conocimiento que no pueda ser considerado
conocimiento tecnoldgico, la Tecnologia es un determinado tipo de
conocimiento que a pesar de su origen, es utilizado en el sentido de transformar
elementos materiales —materias primas, componentes, etc. —o simbdlicos —
datos, informacion, etc.-en bienes o servicios, modificando su naturaleza o sus

caracteristicas?®.

La transferencia de tecnologia constituye la transferencia de los
conocimientos que son necesarios para la fabricacion de un producto, la
aplicacion de un procedimiento o la prestacion de un servicio. No se extiende,
sin embargo, a aquellas transacciones que implican unicamente la venta de un

producto?.

Por lo tanto, se podria decir que la transferencia de tecnologia es la
transmision asimilada de un cedente, del conocimiento que se tiene, por
resultado de wuna innovacion. También se considera transferencia de
tecnologia cuando el conocimiento se transfiere de un Centro de Investigacion

y Desarrollo a algun otro receptor®.

% www.getec.etsit.upm.es/docencia/gtecnologia/transferencia/transferencia.htm, septiembre de
2,008.

** Ibid. 22.

% bid. 22.
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1.5.2. Plan de actuacion tecnolégico

La gestion de la tecnologia se concreta en diversos procesos de toma de
decision basados en la disponibilidad de informacién actualizada de la situacion
en la que se encuentra la comunidad en cuestion y la posicion que se desea

ocupar en un determinado momento futuro.

Este conjunto de decisiones se enmarca en las actividades incluidas en el

denominado Plan de Actuacion Tecnoldgica (PAT).

1.5.2.1. Diagnostico tecnolégico

Para la aprobacion de un PAT se requiere disponer de un diagnostico de
la situacién de partida en lo que se refiere al uso de las tecnologias disponibles
(y las que se utilizan actualmente) en relacion con los requisitos y las
necesidades de los revestimientos que se desarrollan. Determinar la situacién
en la que se encuentra actualmente en lo que se refiere al uso de las
tecnologias no depende unicamente de disponer de un conjunto de datos sobre
cada una de ellas, sino de la valoracion que se puede hacer de ello. Todas las

tomas de decision implican un riesgo que debe ser también evaluado.

La valoracion de la situacion ligada al diagndstico esta en funcion de tres

elementos basicos:
1.La evolucion temporal.

2.La situacion relativa.

3.La adecuacion con los objetivos concretos.
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La evoluciéon temporal que ha tenido el uso de la tecnologia en un
determinado periodo (generalmente referido a todas las tecnologias

empleadas).

La situacion relativa con respecto a las demas comunidades tanto en las
tecnologias empleadas, como en la forma en la que éstas se utilizan (mejores

practicas de uso).

La adecuacion a los objetivos concretos relacionados con los

revestimientos que se desea obtener.

Aunque es evidente que en muchos casos, es la propia comunidad la que
posee la informacién adecuada le puede faltar experiencia, conocimiento del
contexto, voluntad de introspeccién o método para llevarlo a cabo de una
manera eficiente un diagnostico tecnoldgico, por lo que se debe realizar el

MisSmO con personas ajenas a la comunidad.

El diagndstico tecnoldgico supone siempre combinar dos enfoques

necesarios y complementarios:

1.Enfoques desde las tecnologias.

2.Enfoques desde la comunidad.

En un enfoque desde la tecnologia se adopta la vision de que la evolucién
de las tecnologias es “independiente” de las comunidades que la utilizan. Esta
es una simplificacion de la realidad, porque los generadoras de tecnologia
tienen muy presente las necesidades para las mismas, y porque las tecnologias
deben completarse en su uso (componentes de la tecnologia relacionados con

el método o el dominio de uso).
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En un enfoque desde la comunidad se trata de conocer la forma en la que
la tecnologia se emplea en una determinada comunidad o en un conjunto
similar. Los resultados deben siempre matizarse por informacion de contexto de

sistema de innovacion nacional o supranacional.

El enfoque que se presenta a continuacion es el de considerar un proceso
de transferencia de tecnologia como un tipo especial de proyecto. Ello aporta
una serie de factores que afectan a la introduccion de una nueva tecnologia y

que sirven para caracterizar a las comunidades.

1.5.2.2. Factores de la adopcion de la tecnologia

Aunque podrian ser muchisimos, aqui unicamente se consideran ocho

factores y se agruparan en dos:
1.Los ligados a la tecnologia a adoptar.
2.Los ligados a la forma en la que se ha planificado el proceso de

adopcion.

Los ligados a la tecnologia a adoptar y su relacién con la que se esta

utilizando actualmente son:

1.lImpacto de la tecnologia: sobre la comunidad receptora medida en el

numero de procesos actuales que se van a ver alterados.

2.Madurez de la tecnologia: Estado de desarrollo de la misma (se

puede mencionar el tiempo de utilizacion de la tecnologia actual).
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3.Adaptabilidad de los componentes tecnoldgicos: Capacidad de

modificar algunos de los componentes de la tecnologia por la
comunidad receptora.

4.Distancia: con respecto a la tecnologia actualmente empleada.

Los ligados a la forma en la que se ha planificado el proceso de adopcion

y a las personas que intervienen (factores humanos) son:

1.Tipo de gestion: Considera la forma en la que se va a desarrollar el

‘proyecto” de transferencia de tecnologia y el grado de
formalizacién de ese proyecto (fases, controles, etc.)

2.Actitud de la comunidad receptora: La actitud del receptor cambia

mucho en el caso de que sea una decision impuesta desde el
exterior o surja de una discusion y analisis interno.

3.Dependencia de los receptores: Este factor esta también ligado a los

grados de libertad que tiene la comunidad receptora para aceptar
una tecnologia.

4 .Presiones para comenzar el proceso de adopcion: La urgencia con la

que se va a llevar a cabo el proceso de adopcidn influye
decisivamente en el “proyecto de transferencia de tecnologia”

implicito. Las presiones pueden ser internas o externas.
1.5.2.3. Diagrama de Kiwiatt
Es posible representar graficamente los factores de adopcion de forma
grafica mediante un “diagrama de Kiwiatt”. Con ello se obtiene una visién global

de la complejidad (dificultad en la realizacion) del proyecto de transferencia de

tecnologia.
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El area cubierta por el diagrama en un caso concreto da una idea de la
magnitud del problema. La forma del diagrama indica dénde se pueden esperar
mas problemas. Cuanto mayor sea el area, mas sencillo (0 con mayor

probabilidad de éxito) sera el proceso de transferencia de tecnologia.

Figura 8. Diagrama de Kiwiatt?®
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Algunas de las dimensiones del diagrama ilustrado en la Figura 8 (sobre
todo las relacionadas con la tecnologia) podrian ser objeto de caracterizacion
cuantitativa, pero incluso en estos casos la utilidad es reducida. Esta
caracterizacion es util a efectos comparativos entre diferentes proyectos de

transferencia, con el fin de que los gestores puedan planificar las fases mas

adecuadas.

% www.getec.etsit.upm.es/docencia/gtecnologia/diagnostico/diagnostico.htm, septiembre 2008.
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1.5.3. Problemas en la transferencia de tecnologia
El andlisis de los problemas encontrados en una organizacién para
adoptar una tecnologia (justificacion de los fracasos en los procesos de

transferencia de tecnologia) apunta a tres diferentes tipos de causas:

1.Barreras tecnoldgicas: La tecnologia no es adecuada para los

problemas que se pretenden resolver (generalmente hay un exceso
de confianza en la misma).

2.Barreras organizativas: El proceso de transferencia de tecnologia no

ha sido adecuadamente planificado o controlado.

3.Barreras personales: Existe un rechazo de la nueva tecnologia o al

proceso de adopcion seguido que se interpreta como una agresion
a la actividad que se viene llevando a cabo (identificada con el uso

de la tecnologia anterior).

La aplicacion de los “remedios” a esta situacion se complica por el hecho
de que intervienen varios grupos de personas (proveedores de la tecnologia,
adaptadores y receptores) con una perspectiva diferente del proceso de

adopcion, e incluso de la tecnologia en si misma?®’.

Un grupo de investigadores conceptualizaron este problema en funcion de
los denominados “marcos tecnoldgicos”: cada grupo social ligado a un proceso
de transferencia de tecnologia “veia” el problema desde su prisma particular

(marco tecnoldgico propio).

2 |bid. 26.
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El problema es que cuando estos grupos interaccionan (por ejemplo los
proveedores de la tecnologia con los receptores) también lo hacen sus
respectivos marcos provocando interpretaciones implicitas inadecuadas o

asumiendo informacién que el otro grupo no tiene?.

1.5.4. Modelo de transferencia de tecnologia

El proceso de adopcion de una nueva tecnologia puede considerarse
similar a la de cualquier proyecto. Hay que enmarcar el proceso de adopcion
(una vez caracterizado éste) en algun modelo de referencia para poder
planificar y asignar los recursos, especificar lo que se desea, disefiar los
diferentes elementos, controlar los riesgos y el progreso, y comprobar si se han
satisfecho las expectativas de los usuarios. No es extrafio, por tanto, que se
emplee el concepto de modelo de ciclo de vida. Se denomina modelo de

transferencia de tecnologia.

A la hora de determinar el modelo mas adecuado consideramos tres

elementos:

1.Perfil de adopcion concreto. Si el perfil implica la existencia de
riesgos en algunas de las dimensiones clave sera necesario
plantearse un modelo en fases con alguna tecnologia intermedia.

2.Restricciones de recursos existentes. Tanto humanos como
materiales. Especial atencién hay que prestar al marco temporal en

el que debe finalizarse el proceso de adopcion.

2 |bid. 26.
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3.Elementos de control y evaluacion requeridos. Mecanismos de
validaciéon del proceso de adopcién asegurando que existen
beneficios concretos en el proceso. Esta situacién implica la
existencia de “indicadores” que permitan valorar la mejora

producida.

Destacan dos modelos, el orientado a la adopcién de tecnologias maduras
y el orientado a inmaduras. Son especialmente utiles porque son muy diferentes
y nos permitira relacionarlos con los procesos y cultura de la innovacion en las

comunidades.

Desde el punto de vista de la gestion del proceso de transferencia

cualquier modelo debe permitir a los gestores dos cosas fundamentales:

1.Permitir un control del proceso de transferencia para modificarlo si es
necesario. Obsérvese que este objetivo en el caso de un “proyecto
de transferencia” es mas dificil que en un desarrollo de un producto
cualquiera porque el resultado intermedio no es visible.

2.Asignar los recursos necesarios para que el proceso culmine en los
plazos previstos. Es importante destacar que si la adopcién de la
tecnologia se produce como parte del desarrollo de un proyecto (es
decir, para permitir su realizacion), el posible retraso afecta también

al proyecto en su conjunto.

1.5.5. Difusién de latecnologia

Se conoce por “difusion” el proceso por el que el uso de una tecnologia se

expande a lo largo del tiempo en una comunidad de usuarios.
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Una vez adoptada la tecnologia, es necesario que se transfiera de manera

adecuada al resto de la comunidad. Se distinguen dos procesos:

1.Macro difusién (difusién externa). Difusiéon de una tecnologia en una
sociedad.
2.Micro difusion (difusion interna). Difusion de una tecnologia en una

comunidad determinada.

Los modelos de difusion pretenden comprender como se realiza ese
proceso y explicar por qué histéricamente algunas tecnologias se han difundido
tan lenta o rapidamente. Se han identificado dos enfoques de difusion

diferentes: semilla Unica y semilla multiple.
El enfoque de semilla unica tiene como caracteristicas las siguientes:
1.Se identifica un pequeno grupo de usuarios.
2.La definicidn sigue circulos concéntricos hasta alcanzar a toda la
comunidad.
3.El proceso se gestiona de forma muy directa.
El enfoque de semilla multiple se caracteriza por:
1. Se activan varios grupos de usuarios simultaneamente.
2. El solapamiento ayuda a la creaciéon de la cultura sobre la
tecnologia.
El enfoque de semilla multiple se basa en la difusién informal (gestion

débil).
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155.1. Circulos de difusion

Un esquema de difusion tecnoldgica se puede representar en circulos que
progresivamente van incrementando el numero de personas implicadas en el

uso y soporte de una nueva tecnologia. Se plantean cuatro niveles:

1. Direccion estratégica de la comunidad con el objetivo que desde el
comienzo y durante todo el proceso se cuente con el apoyo del
COCODES al maximo nivel.

2. Grupo de transicion con las funciones ya comentadas previamente
(recuérdese que en su composicion intervienen personas tanto de los
proveedores como de los receptores).

Grupo de desarrollo encargado de la realizacion de proyectos piloto.
Otros miembros de la comunidad, tanto internos como externos, que

paulatinamente van accediendo a la tecnologia.

El aspecto cultural sobre el que conviene reflexionar es la “libertad” que se
otorga dentro de la comunidad a cada una de las personas para experimentar
en el uso de nuevas tecnologias. Desde luego, el proceso de adopcidén puede

formalizarse pero las personas deben involucrarse en ello.

1.5.5.2. Factor humano

En todo el enfoque de formalizacién del proceso de transferencia de
tecnologia expuesto, la existencia de modelos de transferencia, caracterizacion
de los proyectos, etc., no podemos olvidarnos del factor humano. La aceptacion
de una tecnologia concreta puede acelerarse si se acompafa con la presencia

de personas ligadas a esta tecnologias y que hayan contribuido a su desarrollo.
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Con ello se logra no solo una facilidad de comprension y de modificacion
de la misma a los intereses o necesidades concretos de una comunidad sino
contar dentro de la misma con un nucleo de “convencidos” sobre las bondades

de la misma.

1.5.5.3. Modelo incremental en cascada

A continuacion presentamos un ejemplo del uso de un modelo en espiral
adaptado a la incorporacion de tecnologias inmaduras. En cada ciclo se

consideran cuatro cuadrantes:

1.Cuadrante de planificacién. Su objetivo es planificar las actividades a
realizar en el ciclo y en especial las partes de la tecnologia (o de
sus componentes) que desean adoptarse, desarrollarse o
evaluarse.

2.Cuadrante de aprendizaje. El objetivo es que el grupo de transicién o
los usuarios finales que van a hacer uso de la tecnologia dispongan
de los conocimientos requeridos para ello.

3.Cuadrante de adopcion. En este cuadrante se realizan las
actividades ligadas a la incorporacion de la tecnologia o su
desarrollo, incluidos los proyectos piloto que sean necesarios.

4.Cuadrante de evaluacion. Se trata de analizar si el progreso de la
adopcion es el adecuado y tomar la decision de continuar o parar el
desarrollo. En algun caso puede “hibernarse” la decision si el
avance depende del progreso de otros elementos ajenos a la

comunidad en cuestion.
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El numero de ciclos puede ser variable, pero generalmente el primero
sirve para afianzar los conceptos basicos de la nueva tecnologia, el segundo los
relativos a su uso en el desarrollo de sistemas complejos y el tercero a la forma
de emplearlos en casos grandes por los usuarios finales. Generalmente, los
primeros estan en manos del grupo de transicion que es quien puede realizar

los desarrollos.

El ultimo puede realizarse fundamentalmente con los usuarios como se

muestra en la Figura 9.

Figura 9. Circulos de difusién de la tecnologia®.
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2 www.getec.etsit.upm.es/docencia/gtecnologia/transferencia/inmaduras.htm, septiembre 2,008.
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2. EXPERIENCIAS REALIZADA EN CAMPO DE ELABORACION
DE REVESTIMIENTOS

El Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala desde el afo 2,003 ha realizado
investigaciones sobre la elaboracién de revestimientos en viviendas de adobe

dando un enfoque de salud® en diferentes partes de la republica.

En las aldeas “El Tule” y “La Brea” del municipio de Quezada del
departamento de Jutiapa se realizé una mejora de viviendas, en la que fueron
mejoradas muchas de las habitaciones de las casas de la comunidad. Para ello

se realizaron los siguientes procedimientos:

1.Investigacion de campo y de laboratorio sobre elaboracion de
revestimientos en esas aldeas.
2.Investigacion de campo acerca de las viviendas:
2.1.Tipo de vivienda.
2.2.Materiales de construccion de las viviendas.
3.ldentificacion de bancos de materiales.
3.1.Bancos de “El Tule”: El Cuje (C), Limo arcilloso; La Tejera (T),
Arcilla limo-arenosa; Guayabal (G), Arcilla limo-arenosa; Rio de

Paz (P), Arena y El Astillero (A), Arena limo-arcillosa.

% |nforme final del proyecto Fodecyt 05-03. Evaluacion experimental del comportamiento de
revestimientos utilizados en paredes de construcciones con tierra y su aplicacion en una
vivienda rural.
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3.2.Bancos de “La Brea”: La Adobera (AD), Arena arcillo-limosa; La
Tejera del Coche (TC), Limo areno-arcilloso; El Callejon (BC),
Limo areno-arcilloso; ElI Bordo (AB), Arena limosa y El Puente
(AP), Arena
4.Realizacion de ensayos de laboratorio a los materiales:
4.1.Granulometria.
4.2.Gravedad especifica.
4.3.Plasticidad.
5.Elaboracion de probetas con diferentes mezclas de los materiales
encontrados en las comunidades.
6.Realizacién de ensayos a las mezclas propuestas
7.Andlisis de los resultados de los ensayos y determinacion de las
mejores mezclas.

8.Talleres de transferencia de tecnologia.

2.1.Evaluacion de viviendas un afio después de la aplicacion de los

revestimientos

Después de 1 afo de la realizacion de los talleres de transferencia de
tecnologia se realiz6 una evaluacién a las viviendas de las aldeas que
participaron en la mejora de las habitaciones en la cual se obtuvo informacién

general como:

1.Numero de casa.

2.Jefe de familia

3.Tiempo de vida.
4.Numero de habitaciones.

5.Tipo de techo.
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6.Persona que asistio al taller de transferencia de tecnologia.

Ademas informacién especifica relacionada con los revestimientos como:

1.Edad del revestimiento.

2.Se elaboro de manera parcial o total.
3.Condiciones generales.

4.Materiales utilizados.

5.Mezclas utilizadas.

6.Apreciacion de la técnica propuesta.

2.1.1. Evaluacién de la aldea “El Tule”

Se evaluaron 51 viviendas, todas con revoco aplicado después de los
talleres de capacitacion. De la informaciéon obtenida en las encuestas de

evaluacion, se lograron obtener las siguientes conclusiones:

1.El 98% de las personas entrevistadas asistieron al taller de
capacitacién, por lo que ellas obtuvieron la informacion en forma
directa.

2.Un 70% de viviendas mejoradas en sus condiciones internas, lo cual
disminuye la probabilidad de que la Chinche Picuda habite dentro
del Domicilio.

3.El 78% de los revocos aplicados en el domicilio, se encuentran en
buenas condiciones.

4.S6lo un 54% de los habitantes utiliz6 los materiales recomendados.
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2.1.2. Evaluacién de la aldea “La Brea”

Se evaluaron 37 viviendas, todas con revoco aplicado después de los
talleres de capacitacion. De la informacion obtenida en las encuestas de

evaluacion, se lograron obtener las siguientes conclusiones:

1.El 89% de las personas entrevistadas asistieron al taller de
capacitaciéon, por lo que ellas obtuvieron la informacion en forma
directa.

2.Un 78% de viviendas mejoradas en sus condiciones internas, lo cual
disminuye la probabilidad de que la Chinche Picuda habite dentro
del Domicilio.

3.El 81% de los revocos aplicados en el domicilio, se encuentran en
buenas condiciones.

4.So6lo un 75% de los habitantes utilizé los materiales recomendados.

2.2.Evaluacién de viviendas cuatro afios después de la aplicacién de

los revestimientos

Después de 4 anos de la realizacion de los talleres de transferencia de
tecnologia se realizd una evaluacion a las viviendas de las aldeas que
participaron en la mejora de las habitaciones en la cual se obtuvo informacién

general como:
1.Numero de casa (para comparar con las viviendas encuestadas en la

primera evaluacion).

2.Jefe de familia
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Ademas informacion especifica relacionada con los revestimientos como:

1.Edad del revestimiento.
2.Actualmente es total o parcial.
3.Condiciones generales.
4.Materiales utilizados.
5.Mezclas utilizadas.

6.Apreciacion de los revestimientos.

2.2.1. Evaluacion de la aldea “El Tule”

Se evaluaron 56 viviendas, todas con revoco aplicado después de los
talleres de capacitacion. De la informacién obtenida en las encuestas de

evaluacion, se lograron obtener las siguientes conclusiones:

1.El 76.8% de las habitaciones fueron mejoradas de forma total en el
interior de las habitaciones 58.9% de las viviendas aplicaron revoco
y un 17.9% aplico repello.

2.Un 50% de los revocos aplicados presentan desgaste, de los cuales
39.3% fueron provocados por el hombre.

3.El 55.4% de los revocos han recibido mantenimiento que consistié
principalmente en encalado.

4.El 69.6% de las personas entrevistadas no han aplicado revoco
recientemente por lo que no indicaron materiales ni proporciones.

5.Un 73.2% de los entrevistados manifestaron estar satisfechos con los
revestimientos aplicados.

6.El 78.6% manifestaron que volverian a hacer el trabajo de revocar.
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7.Un 37.5% de las fallas encontradas son criticas que necesitan una

reparacion inminente.

2.2.2. Evaluacién de la aldea “La Brea”

Se evaluaron 61 viviendas, todas con revoco aplicado después de los
talleres de capacitacion. De la informaciéon obtenida en las encuestas de

evaluacion, se lograron obtener las siguientes conclusiones:

1.El 59.03% de las habitaciones fueron mejoradas de forma total en el
interior de las habitaciones 59.0% de las viviendas aplicaron revoco
y un 0.03% aplico repello.

2.El 21.3% de los revocos aplicados presentan desgate, de los cuales
20.0% fueron provocados por el hombre.

3.El 44.3% de los revocos han recibido mantenimiento que consistio
principalmente en encalado.

4.El 49.2% de las personas entrevistadas no han aplicado revoco
recientemente sin embargo eso no fue impedimento para indicar los
materiales y proporciones que se deben utilizar para la elaboracion
de los mismos.

5.Un 54.1% de los entrevistados manifestaron estar satisfechos con los
revestimientos aplicados.

6.El 62.3% manifestaron que volverian a hacer el trabajo de revocar.

7.Un 1.6% de las fallas encontradas son criticas que necesitan una

reparacion inminente.
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2.3.Comparacién de la informacién obtenida en la elaboracion en
campo de revestimientos en viviendas de adobe

2.3.1. Conclusiones de la aldea “El Tule”

Existe un total de 40 casas de las cuales se tiene informacion tanto
anterior como actual, debido a que en la primera evaluacion se tomé como

principal forma identificacion el Jefe de familia y no el nimero de casa.

1.El 97% hicieron mejora de vivienda por medio de la elaboracién de
revocos y un 3% no lo hizo antes de la primera evaluacion.

2.En este 3% una de las casas es nueva, pero la persona que la habita
conoce el procedimiento por lo que fue revocada con la técnica
propuesta.

3.El 52% de las casas fueron revocadas de manera total.

4.Un 33% fueron revocadas de forma parcial.

5.Un 5% cambiaron el revoco por repello.

6.La edad promedio de los revestimientos en la evaluacion realizada el
17 de febrero de 2009 es de 4 afos y 2 meses.

7.En la evaluacion 10% (2 casas) indicaron que utilizaron la mezcla
indicada, que utilizaron las proporciones indicadas y que utilizaron
las materiales indicados, un 29% (6 casas) indicaron que utilizaron
las materiales indicados y el resto un 61% (13 casa) no indicaron ni

materiales ni proporciones.

La Figura 10 muestra el estado actual del revoco de las viviendas que

existe informacién anterior y actual.
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Figura 10. Gréafica sobre el estado general de los revocos, obtenida de la

informacion de la segunda evaluacién de la aldea “EIl Tule”.

ESTADO GENERAL DEL REVOCO

No hay
informacion;

24% Bien: 29%

Tiene repello;
5%
Mal: 10% Regular; 32%

Fuente: Sonia Matias.

2.3.2. Conclusiones de la aldea “La Brea”

Existe un total de 22 casas de las cuales se tiene informacién tanto

anterior como actual.

1.El 100% hicieron mejora de vivienda por medio de la elaboracion de
revocos Yy un 61% no lo hizo antes de la primera evaluacion.

2.El 71% de las casas fueron revocadas de manera total

3.Un 29% fueron revocadas de forma parcial, conservando estos
porcentajes en la actualidad.

4.El 3% cambiaron el revoco por repello.
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5.La edad promedio de los revestimientos en la evaluacion realizada el
10 de febrero de 2009 es de 3 anos.

6.En la evaluacién 91% (20 casas) indicaron que utilizaron la mezcla
indicada, que utilizaron las proporciones indicadas y que utilizaron
las materiales indicados, y un 9% (2 casas) no indicaron si

elaboraron los revestimientos como se les indicé.

La Figura 11 muestra las estadisticas de informacion sobre el estado

actual del revoco de las viviendas que existe informacioén anterior y actual.

Figura 11. Grafica sobre el estado general de los revocos, obtenida de la

informacion de la segunda evaluacion de la aldea “La Brea”.

ESTADO ACTUAL DEL REVOCO

No hay
informacion;
7%

Mal; 7%

Regular; 7%

Bien; 79%

Fuente: Sonia Matias.
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3. DELIMITACION DE LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

3.1.Estructuras sobre las cuales se utilizar4 esta metodologia

Dentro de las diferentes construcciones que se encuentran a lo largo del
territorio nacional, se observa que las viviendas que favorecen la proliferacion
de Triatoma Dimidiata son las de adobe y bajareque; sin embargo, las que se
pueden mejorar en sus condiciones generales con revestimientos son las de
adobe como se muestra en la Figura 12, ya que las de bajareque en su mayoria

deben ser reconstruidas no solo mejoradas.

Figura 12. Interior de una vivienda de adobe en la aldea “El Sill6n”

municipio de Yupiltepeque, departamento de Jutiapa.

Fuente: Archivo Seccion de Tecnologia de Materiales y Sistemas Constructivos ClI,
USAC.
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Al concentrar el trabajo en la mejora de viviendas de adobe se esta
cubriendo a un 33.55%>" de la poblacién de escasos recursos de nuestro pais,

siendo una cantidad considerable.

3.2.Materiales que se utilizaran para esta metodologia

Los principales componentes de las construcciones de adobe se obtienen
de los materiales con los que se cuenta en cada comunidad (materiales

locales).

En algunas ocasiones se extraen de bancos de material comunitarios y en
otras se extraen de bancos privados, teniendo como diferencia fundamental el
costo por el cual se obtienen los materiales, si son de un banco comunitario en
la mayoria de los casos es gratuito y en otras el costo es minimo en

comparacién con un banco privado.

Para la elaboracion de revestimientos en las viviendas de adobe
existentes se debe estimar la cantidad de material existente en los bancos
utilizados dentro de las comunidades, ya que en ellas por la tradicién en la
construccion se tienen bancos establecidos de materiales utilizados para estas

actividades.

Si la comunidad que desea mejorar las condiciones de sus viviendas no
cuenta con los materiales en grandes cantidades dentro de su limite territorial,
se debe establecer la ubicacion del banco de material mas cercano a la misma
y las implicaciones econdmicas y de trabajo que implicaria utilizar los bancos de

material que no estén dentro de la jurisdiccion de la comunidad analizada.

¥ bid. 1.
42



3.3.Personas a quienes se transmitira esta metodologia

En la mayoria de las comunidades del interior donde se construye con
adobe, se involucran en la construccién de las viviendas principalmente los
miembros de la familia que la habitaran, los familiares cercanos a la misma y en
pocas ocasiones se involucra directamente una persona con conocimientos de
construccion, en el mejor de los casos es un albafil con sus conocimientos
sobre construccion con block quien da instrucciones y directrices para construir
las viviendas, por lo que se debe involucrar a todos los miembros de las
comunidades para poder mejorar las condiciones de habitabilidad de este
sistema constructivo por medio de la elaboracion de revestimientos, ya que no
es lo mismo elaborar revestimientos para paredes de block que revoques para

paredes de adobe.

Figura 13. Construccién de viviendas de adobe en la aldea “El Sillén”,

municipio de Yupiltepeque, departamento de Jutiapa, Guatemala.
T —

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria — USAC: Sonia Matias
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La construccion con adobe no es precisamente una técnica aprendida por
un maestro o profesional en la construccion, sino que es una técnica transmitida
de generacion en generacién, como se muestra en la Figura 13 donde la
persona que habitaria la casa trabaja en la construccién de la misma con su

padre.

Por este motivo es imprescindible que para realizar una mejora en las
técnicas actuales de elaboracion de revestimientos de adobe se involucre
también un grupo especial capacitandolo para la supervision de los trabajos
realizados asi como de los que se realizaran mas adelante cuando se dé por
finalizada la intervencion en la comunidad en la que se desea realizar una

mejora en los revestimientos.

Estas personas deben permanecer constantes en las comunidades de
manera que no se pierdan las mejoras realizadas a las técnicas existentes, sino
que con el pasar del tiempo las personas las implementen en las

construcciones como parte de esa tradicion que han recibido.

En este grupo especial se deben incluir las personas que se dedican a la
construccion (albafiles), quienes ya tienen ciertos criterios para evaluar

materiales y comportamiento de los mismos.

Durante los trabajos de investigacion realizados por la escuela de Biologia
de la Universidad de San Carlos, se determiné que uno de los grupos mas
interesados en mantener en buenas condiciones las paredes de las viviendas
para evitar la proliferacion de vectores como la Triatoma Dimidiata es el

Personal del area Vectores del Ministerio de Salud Publica.
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Por considerar que la mejora de las condiciones de las paredes de la
vivienda reduce el trabajo improductivo como lo son los constantes rociamientos
de veneno en las comunidades con viviendas de adobe en donde a pesar de los
mismos siempre se sufre de re infestacién intradomiciliar, y como se muestra en

la Figura 14 no dudaron en manifestarlo.

cheade Nl L)

Fuente: Proyecto FODECYT FD 122-2006: Hugo Arbizu

Por tal motivo, se deberia tomar en cuenta al personal del area de
Vectores del Ministerio de Salud Publica para la supervisién de los trabajos de
mejora que se realicen en las viviendas, ademas, ellos aportan otras ideas
mediante los cuales los trabajos que se deben realizar en las comunidades se
convierten en mas sencillos por su relacién con las personas que habitan en las

mismas.
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4. PROPUESTA DE LA METODOLOGIA DE TRANSFERENCIA
DE TECNOLOGIA

Para llevar a cabo el proceso de mejora de viviendas de adobe por medio
de la elaboracion de revestimientos, se deben tomar en cuenta muchos
aspectos; uno de ellos es el procedimiento tanto con las personas de la

comunidad como con las personas involucradas en realizar las capacitaciones.

En el proceso de determinacion de la metodologia a emplear para la
elaboraciéon de los revestimientos se tomo6 en cuenta la opinion de todos los
involucrados en el proceso ya que en el mismo deben estar presentes los

miembros de la comunidad que velan por el desarrollo de la misma.

Para definir el procedimiento a seguir en la realizacion de la mejora de las
condiciones de habitabilidad de las viviendas de adobe por medio de
elaboracién de revestimientos se realizaron diferentes actividades entre las
cuales la mas fuerte fue la realizacidon de mesas de discusion en las cuales
junto a varios representantes del personal de Vectores del Ministerio de Salud
Publica del departamento de Jutiapa, se evaluaron los procedimientos a seguir

para realizar las diferentes actividades que incluyen en la misma.

Durante la realizacién de estas mesas, existieron muchas discrepancias
con respecto a la terminologia que se debe utilizar en la elaboracién del mismo,
llevando a cabo asi un consenso para la definicion de vocablos y definiciones
utilizadas por las comunidades y el personal de Vectores del Ministerio de Salud

Publica.
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El personal de Vectores del Ministerio de Salud Publica desde el inicio de
la elaboracion de este manual para mejora de viviendas manifesté su deseo de
colaboracion, por lo que fueron muy participativos en la elaboracién de dicho

instrumento de transferencia de tecnologia, como se muestra en la Figura 15.

Figura 15. Lectura del contenido del manual de transferencia de

tecnologia.

Fuente: Proyecto FODECYT FD 122-2006: Hugo Arbizu

Debido a la importancia que para ellos representa mantener las paredes
en buenas condiciones tiene en la eliminacion de Triatoma Dimidiata del
domicilio, evitando asi que los habitantes de este tipo de viviendas se contagien

con la enfermedad de “Chagas”; y asi, evitar el trabajo improductivo.

Con la participacion de ellos como institucion se llegd a la conclusién de

que el procedimiento a seguir consta de tres pasos principales:
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1.Procedimiento administrativo.
2.Procedimiento experimental.

3.Transferencia de tecnologia.

Es indispensable resaltar que para ejecutar esta propuesta metodoldgica
se supone la existencia de un ente organizador, quien es el encargado de
coordinar todas las actividades de los portadores de la tecnologia y los
receptores de la misma. Esta unidad puede ser una organizacion de
colaboracion mutua entre el Ministerio de Salud Publica y/o Universidades y/o
un organismo de cooperacion internacional que tenga en cuenta las primeras

dos instituciones mencionadas.

4.1.Procedimiento administrativo

El procedimiento administrativo comprende todo lo relacionado a la
aprobacion de las autoridades o institucion que se involucren en el
procedimiento de mejora de viviendas por medio de la elaboracion de
revestimientos, asi como gestién de fondos (si fuera necesario), y la informacién

del procedimiento a todos los involucrados.
Ademas incluye una evaluacion previa de la comunidad y ubicacién de los

bancos de materiales que se pretenden utilizar para realizar las mezclas de los

revestimientos como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Diagrama de proceso administrativo.

Procedimiento
administrativo

N

Evaluacion previa

Autorizacion de

A

de la comunidad

instituciones o
autoridades

.| Ubicacion de la

A

Actividades para
informar a los
lideres de las
comunidades

A

Organizacion de
las comunidades
para recibir
informacion de las
actividades a
realizar

N

Evaluar la
comunidad
(encuestar)

Manual

Electrénica

A
Analizar la
informacion de la
encuesta de
evaluacion

A

Ubicacién de los
bancos de
materiales

A

Retroalimentacion
del proceso de
investigacion

Fuente: Sonia Matias.
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41.1. Ubicacion de la comunidad

Al referirse a la ubicacion de la comunidad se busca relacionar en un
espacio determinado por limites territoriales las viviendas que pertenecen a la
misma, para ello se puede obtener apoyo en el Croquis de la comunidad, el cual
se encuentra en posesion del personal del Vectores del Ministerio de Salud

Publica.

Este debe ser revisado y de ser necesario actualizado; y si no existiera se
debe proceder a la elaboracién del mismo, ya que facilitara la ubicacion de los
bancos de material existentes con respecto a las viviendas dentro de la aldea,

asi como una posible distribucion por sectores.

4.1.2. Autorizaciéon de instituciones o autoridades

Uno de los aspectos importantes que se debe tomar en cuenta es la
colaboracion que se recibira para llevar a cabo una mejora de viviendas de
adobe existentes en una comunidad, ya que para realizar esta actividad se
necesita tener apoyo de alguna institucion o de las autoridades de la misma,
porque aunque no se contemple un gasto econémico muy fuerte por utilizar
materiales locales, en algunos casos puede darse que los materiales que se
utilicen actualmente no sean los que llenen los requisitos para formar un buen
revestimiento y en estas circunstancias se deben adquirir ya sea en las
comunidades cercanas o de bancos de material privados, ademas se necesitan

herramientas para realizar los revestimientos.
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Para poder determinar qué tipo de apoyo se debe solicitar, es necesario
conocer las instituciones que pueden colaborar; esto dependiendo de las

necesidades particulares que se presenten en la comunidad.

Realizar las solicitudes correspondientes a cada institucion y/o autoridades
para obtener los permisos y apoyo necesario para realizar la mejora de la

habitabilidad de la vivienda por medio de la elaboracion de revestimientos.

4.1.3. Establecer contacto con los lideres de la comunidad

El personal del Ministerio de Salud Publica, debido a su experiencia de
trabajo en campo y a su convivencia con las diferentes comunidades ve como
punto de partida y de mayor importancia la constante informacion y contacto
con los lideres de las comunidades, ya que estas personas son de mucha

influencia en el comportamiento de los miembros de la misma.

Para determinar quiénes son los lideres comunitarios es necesario tener
un amplio conocimiento de todos los miembros de la comunidad y las personas
que mas se involucran con la misma, el Personal de Vectores del Ministerio de
Salud Publica son los encargados de visitar las viviendas constantemente para
las jornadas de vacunacién, rociamiento de veneno para la eliminacion de
sancudos, etc.; por lo que fueron ellos quienes sugirieron entre los lideres

comunitarios a:

1.Todos los miembros del COCODES (Comité Comunitario de
Desarrollo).
2.Maestros.

3.Lideres religiosos:
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3.1.Sacerdotes.
3.2.Pastores.
4.Lideres deportivos:
4.1.Presidentes de Equipos deportivos.

4.2.Representantes de Equipos deportivos.

Con todas estas personas se deben concretar las reuniones de
informacion que sean necesarias para que no tengan ninguna duda acerca de
las actividades que se realizaran en la comunidad, el motivo por el cual se
realizaran y lo que se desea alcanzar al finalizar las actividades, ya que al
obtener el apoyo de los lideres comunitarios es mas facil que la comunidad

acepte los cambios que se le puedan presentar.

A estas personas se les pedira que sean colaboradores en la divulgacion

de la informacion.

4.1.4. Evaluacion previa de la comunidad

Al tener la ubicacién de la comunidad (definido el numero de viviendas
exactas, sus colindancias territoriales, etc.) y que las autoridades locales
conozcan la razon de las visitas y preguntas, se procede a evaluar la situacion

actual de las viviendas de la comunidad.

Esto se realiza por medio de un recorrido por la misma en la cual se
observan superficialmente los datos que pueden ser de utilidad para la
elaboracion de los revestimientos, asi como para tener referencias de datos que
se deseen obtener y elaborar una encuesta que sirva para obtener informacion

detallada de la misma.
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4.1.5. Organizacion de las comunidades para recibir informacion
de las actividades a realizar

Existen dos técnicas que para el trabajo que se desea realizar se
proponen como principales para organizar a las comunidades para que reciban

informacion, pare este proceso se sugieren las siguientes:

1.Por familias.

2.Por la ubicacion de los bancos de material.

Segun la experiencia del trabajo en campo del Personal de Vectores del
Ministerio de Salud Publica la forma mas efectiva en algunas aldeas es
organizarlos por sectores ya que en las aldeas del interior de la republica las
comunidades o aldeas se encuentran distribuidas por sectores; los cuales esta
formados por familias que se pueden aprovechar para asegurar la asistencia en

las reuniones, asi como la transferencia de la informacion.

Por el tipo de trabajo que se desea realizar se debe tomar en cuenta
también la ubicacion de los bancos de material a utilizar en cada sector de la
comunidad, esto puede variar, ya que depende del numero de bancos y de la
cercania de los mismos y si estos son los propicios para utilizar en la

elaboracion de los revestimientos.
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4.1.6. Evaluar la comunidad (encuestar)

Esta es la etapa que se realiza en el campo; en ella se visita cada una de
las casas para realizar la evaluacion que servira para determinar el estado
general de los revocos donde existan e identificar los materiales que las

personas utilizan para la elaboracién de los mismos.

Para realizar esta actividad se debe utilizar un documento de evaluacion
consistente en una serie de preguntas que describen varios aspectos
importantes para el analisis de la vivienda, los que fueron escogidos con
anterioridad para obtener toda la informacion que se necesite de la comunidad.
En esta etapa, también, se obtiene informaciéon muy significativa como la forma
actual en la que la comunidad aplica sus revestimientos, para poder hacer una
identificacion de la tecnologia tradicional utilizada y realizar la validacion del

cocimiento empirico.

4.1.7. Analizar lainformacidn de la encuesta de evaluacién

Para analizar la informacién de la encuesta, es necesario tener bien claro
cual es la informacién con mayor relevancia que se busca obtener de ella y el
namero total de viviendas que existen. Dentro de la informacion mas
importante que se puede obtener en las encuestas de evaluacion esta: La
tecnologia utilizada actualmente por la comunidad para la elaboracion de los
revestimientos, ya que es la técnica que se debe poner en practica para la

elaboracion de las mezclas en la mejora de las paredes de las viviendas.

El analisis de los resultados se puede hacer de dos formas:
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1.Manual.

2 .Electronica.

41.7.1. Manual

Para analizar los datos de forma manual, se debe ordenar y clasificar las
preguntas para poder tener una cantidad exacta en numeros de los resultados;
para ello se realiza un conteo de cada pregunta y de sus respuestas creando
asi una serie de datos por medio de los cuales se obtienen graficas que reflejen

los resultados.

4.1.7.2. Electrdnica

Para realizar un analisis de forma electronica se ingresan los datos en un

programa de computadoras (base de datos), el cual hara todo el proceso que se

realice a mano y dara los resultados del analisis de la informacion.

4.1.8. Ubicar los bancos de material

En esta etapa, a través de la informacion obtenida en la encuesta y con la

colaboracion del COCODES vy los lideres de la comunidad, se determina cuales

son los bancos de materiales (lugar de donde se extraen los materiales) que los

habitantes utilizan para revocar las paredes de su vivienda (si las revocan).
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Deben visitarse y observar la accesibilidad a los mismos, asi como
determinar si se encuentran en un terreno privado o de la comunidad como
también la cantidad de material que contienen los mismos. Estos bancos de

material se pueden ubicar en planos o por medio de fotografias.

Segun los estudios realizados en la Seccidén de Tecnologia de Materiales y
Sistemas Constructivos y la Seccion de Eco Materiales del Centro de
Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, los materiales que se deben utilizar para la elaboracién de

revestimientos de viviendas de adobe son:

1.Arcilla.

2.Arena.

Se debe tomar en cuenta para la seleccion de materiales la existencia de
bancos comunitarios de material para que pueda ser aplicada la opcién de
utilizar materiales que no representen costo para los miembros de la comunidad

que desee realizar una mejora de viviendas.

Para que los materiales a utilizar puedan ser los de la comunidad (si
existen bancos comunitarios) se debe solicitar la autorizacién del COCODES
(Comité Comunitario de Desarrollo) quienes son los que pueden autorizar la
utilizacién y/o explotacion de dichos bancos; o quienes pueden obtener un
arreglo para utilizar materiales de bancos privados o bancos que se encuentren

en terrenos de derechosos.

En la Figuras 17 se muestra un banco de material comunitario, donde

cualquier miembro de la comunidad puede extraer materiales.
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”

Figura 17. Banco de material comunitario de la aldea “El Resgate”.

o

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria — USAC: Sonia Matias

En la Figura 18 se muestra un banco privado de material, el sefior

encerrado en el circulo es el derechoso del banco.

Figura 18. Banco de material privado de la aldea “El Sillon.
e, [N S -

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria — USAC: Sonia Matias
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En caso de no existir bancos comunitarios por medio del COCODES se
puede realizar un tramite de solicitud de apoyo a la municipalidad
correspondiente para colaborar con lo que la comunidad necesite para obtener
los materiales que se requieran para la realizacion de la mejora de las viviendas

por medio de la elaboracidn de revestimientos.

4.2.Procedimiento experimental (ensayos)

Al tener establecidos los materiales que podrian utilizarse para la

elaboracién de los revestimientos se procede a la parte experimental.

El procedimiento experimental consiste en el analisis de los materiales,

determinacién de sus caracteristicas fisicas y sus propiedades mecanicas.

Al caracterizar los materiales se puede determinar cuales se pueden
mezclar entre si para obtener una mezcla adecuada a las necesidades que se
desean satisfacer.

Se procede seguidamente a la evaluacién de las mezclas propuestas
inicialmente para determinar asi cual o cudles son las mejores, las mismas que

se aplicaran en el campo.

El procedimiento a seguir se muestra en la Figura 19.
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Figura 19. Diagrama de proceso experimental.
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Fuente: Sonia Matias.

60



4.2.1. Ensayos de materiales en campo

Los materiales constituidos por particulas gruesas se identifican en el
campo sobre una base practicamente visual; sin embargo, para la tecnologia

propuesta se deben incluir materiales finos.

Antes de trasladar los materiales al laboratorio se debe determinar si los
materiales pueden ser utilizados en la elaboracién de revestimientos, por lo que
se recomienda hacer los ensayos de campo de olor y color para determinar la

presencia de materia organica en los mismos.

42.1.1. Color

En exploraciones de campo el color del suelo suele ser dato util para
diferenciar los diferentes estratos y para identificar tipos de suelo. En general,
existen también algunos criterios relativos al color; por ejemplo, el color negro y
otros de tonos oscuros suelen ser indicativos de la presencia de material
organico. Los colores claros y brillantes son propios, mas bien, de suelos

inorganicos.

4.2.1.2. Olor

Los suelos organicos tienen por lo general un olor distintivo, que puede

usarse para identificacion.
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El olor es particularmente intenso si el suelo estd humedo, y disminuye
con la exposicion al aire, aumentando, por el contrario, con el calentamiento de

la muestra humeda.

4.2.2. Extraccion de las muestras

Después de haber identificado los bancos de materiales y determinar por
medio de los ensayos de campo que estos si son utilizables por no poseer
materia organica, se deben extraer muestras para realizar los ensayos
correspondientes en laboratorio y determinar qué tipos de materiales son y
cdmo se pueden mezclar para obtener buenos revocos y que sean duraderos.
Estos procedimientos, se realizan con varios tipos de herramientas, entre los
cuales estan: palas, piochas, azadones o lo que se necesite; dependiendo la
accesibilidad de los lugares y del material existente. Para realizar una

extraccion correcta de las muestras, se deben tener los siguientes cuidados:

1. Se debe tener un saco para el almacenamiento de cada uno de los
materiales.

2. Cada saco debe ser identificado con el nombre del material que contiene,
el lugar de donde fue extraido y la fecha de la extraccion.

3. Los nombres de los materiales asi como del lugar de donde fueron
extraidos, deben ser los que la comunidad les tiene asignados.

4. Los materiales, no deben mezclarse en caso de que existan dos

materiales diferentes en un mismo lugar de extraccién.
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4.2.3. Secado de los materiales

Después de haber extraido los materiales se llevan al laboratorio, donde:

se debe secar cada muestra, teniendo en cuenta los siguientes cuidados:

1. Los materiales no deben mezclarse entre ellos.

2. Siempre deben estar identificados (nombre, lugar de extraccién, fecha y
responsable de la extraccion).

3. No deben estar en contacto con ningun liquido u otro material que pueda
contaminar a los materiales que los contengan.

4. No deben exponerse a la lluvia.

Después que los materiales estén secos, deben empacarse nuevamente,

teniendo los cuidados correspondientes.

4.2.4. Ensayos de laboratorio

Este tipo de ensayos se ejecutan para obtener una caracterizacion de los
materiales, tales ensayos se deben realizar respetando el procedimiento que las

normas que rigen los mismos indican.

Se deben conducir los materiales cada uno en su correspondiente saco,
bien identificados (nombre, lugar de extraccion, fecha) al laboratorio, donde se
realizaran los andlisis correspondientes y se determinaran cuales son las

mezclas sugeridas para cada comunidad.
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42.4.1. Granulometria

El analisis granulométrico se refiere a la determinaciéon de la cantidad en
porcentaje de los diversos tamafos de las particulas que constituyen el suelo.
Para el conocimiento de la composicion granulométrica de un determinado
suelo existen diferentes procedimientos, en los cuales se pueden mencionar

dos:

1.Por tamizado.

2.Por sedimentacion.

Estos ensayos se utilizan dependiendo del material que se desee estudiar,
para el caso de los revestimientos se necesita analizar particulas finas por lo
que se utilizara también el método de ensayo por sedimentacion.

42.4.1.1. Portamizado

Por medio de este ensayo se determina la composicion granulométrica del
suelo, nos sirve para determinar en porcentaje la cantidad del tamafo de las
particulas y se rige por la norma ASTM D 1140 — 00 Standard Test Methods for
Amount of Material in Soils Finer Than the No. 200 (75-um) Sieve.

42.4.1.2. Por sedimentacion

Este método cubre la determinacion cuantitativa de la distribucion del

tamafo de las particulas presentes en una muestra de suelo.
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Figura 20. Ensayo de granulometria por sedimentacion.

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria — USAC: Sonia Matias

La distribucion de las particulas mayores que 0.075 mm (retenido tamiz N°
200) es determinada por tamizado, y la mas fina es determinada por procesos
de sedimentacion usando un hidrometro, establecido por la norma ASTM D 422
— 63 (Reapproved 1998) Standard Test Method for Particle-Size Analysis of

Soils, como se muestra en la Figura 20.

42.4.1.3. Plasticidad

Existen suelos que al ser remoldados, cambiando su contenido de agua si
es necesario, adoptan una consistencia caracteristica, que desde épocas
antiguas se ha denominado PLASTICA. Estos suelos has sido llamados

arcillas, originalmente, por los hombres dedicados a la ceramica.
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Para medir la plasticidad de las arcillas se han desarrollado varios
criterios, de los cuales uno solo, el debido a Atterberg se mencionara. Atterberg
hizo ver que, en primer lugar la plasticidad depende del contenido de agua. Por
ejemplo: una arcilla muy seca puede tener la consistencia de un ladrillo, con
plasticidad nula y esa misma arcilla con gran cantidad de agua, puede presentar
las propiedades de un lodo semiliquido. Entre ambos extremos, existe un

intervalo del contenido de agua en que la arcilla se comporta plasticamente.
Para determinar la plasticidad de los suelos se debe utilizar la norma
ASTM D4318 (Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and

Plasticity Index of Soilds), como se ve en la Figura 21.

Figura 21. Preparacién del suelo para ensayo de plasticidad.

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria — USAC: Sonia Matias
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4.2.4.1.4. Gravedad especifica

Este es el ensayo por medio del cual se obtiene una relacién entre el peso
del suelo y la cantidad de volumen que ocupa, esto significa que por medio de
este, se puede saber que tan pesado es un material con respecto a otros, en la

Figura 22 se muestra parte del proceso del ensayo de gravedad especifica.

Figura 22. Ensayo de gravedad especifica.

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria — USAC: Sonia Matias

Para la realizacidon de este ensayo se debe utilizar la norma ASTM C128
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity), and
Absorption of Fine Aggregate, que corresponde con la norma ASTM D854

Standard Test Methods for Specific Gravity of Soil Solids by Water Pycnometer.
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4.2.5. Propuesta preliminar de mezclas

Esto se hace teniendo los resultados de los ensayos de laboratorio
practicados a los materiales de manera individual, se debe proponer las
mezclas que pueden ser aplicadas, las que dependeran de los materiales
encontrados en las comunidades y del financiamiento que se tenga para
realizar la mejora de vivienda en la misma, ya que esto proporciona materiales

que pueden ser comprados e incluidos en las mezclas.

4.2.6. Propuesta de técnica de aplicacion

Un factor que se debe tomar en cuenta al proponer una mezcla para
elaboracion de revoco es la forma tradicional que las comunidades tienen para
la elaboracién de los mismos ya que si se puede realizar una mejora en la
técnica sin cambiar la esencia de la misma se puede obtener una mejor

resultado en la aceptacion de la tecnologia que se desea implementar.

Aunque pudiera parecer extrafio que en alguna comunidad exista una
manera diferente de aplicacion de los revestimientos se debe tomar en cuenta
porque no se pueden cambiar las costumbres que se transmiten de generacién

en generacion dentro de las comunidades.

Por ejemplo en las aldeas “El Tule” y “La Brea” se conserva la tradicién
que: las mujeres son las encargadas del arreglo de las viviendas, los hombres
solo las construyen y son las amas de casa las que tienen que velar porque la

vivienda se encuentre en buen estado.
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Son ellas las encargadas de velar por el revoco y por el piso de la casa, en
este caso se debid cambiar la metodologia de aplicacion que ha habia
propuesto porque las mujeres aplican los revestimientos con las manos y no
aceptarian la idea de agregar cal a la mezcla debido a que esta dafa las

manos.

Tuvo un rechazo inicial la idea de hacer los revestimientos con arena,
porque al igual que la cal decian que dafa las manos, sin embargo al pasar del
tiempo se fue cambiando de idea; en la Figura 23 se muestra como una mujer

aprende la forma de aplicar el revestimiento.

Figura 23. Aplicacion de los revestimientos con las manos por las mujeres

de la comunidad.

Fuente: Proyecto FODECYT FD 122-2006: Hugo Arbizu

Como todo nuevo sistema debe ser ensefiado con la mayor cantidad de
detalles posible, aunque en esencia no se cambie la forma de aplicacién, sin
embargo al cambiar uno de los componentes es necesario que se explique de

manera muy detallada para que no quede ninguna duda.
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En la Figura 24 se muestra la aplicacion del revestimiento por la persona

que esta recibiendo el taller.

Figura 24. Mujeres haciendo la aplicacion de los revestimientos.

Fuente: Proyecto FODECYT FD 122-2006: Hugo Arbizu

En resumen para tener una mejor aceptacion de la tecnologia propuesta
se deben utilizar las técnicas de cada comunidad para garantizar una mejor

recepciéon de la informacion.

4.2.7. Ensayos a mezclas

Una vez establecidas las mezclas que se podrian utilizar y la técnica de

aplicacion de las mismas, es necesario realizar una comparacion entre ellas

para lo que se deben realizar diferentes ensayos para evaluarlas, entre los

cuales se sugieren realizar dos tipos:
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1.Ensayos de Laboratorio.

2.Ensayos de Campo.
4.2.7.1. Ensayos a mezclas en laboratorio

En el laboratorio se deben realizar los diferentes ensayos para determinar
cual o cuadles de las mezclas propuestas son las que tienen un mejor
comportamiento. Para ello se deben respaldar los ensayos en las normas
correspondientes.

Los ensayos realizados a las mezclas a evaluar se deben realizar
respetando los procedimientos que las normas que rigen los mismos indican.

4.2.7.1.1. Absorcion de agua por capilaridad

Figura 25. Ensayo de capilaridad.

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria — USAC: Archivo.
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Este ensayo se realiza en el laboratorio con el propdsito de evaluar las
mezclas de materiales utilizada en los revestimientos, y su fin es determinar que
tan resistente es la mezcla a la ascension y absorcion del agua, este ensayo se
realiza siguiendo el procedimiento descrito en el inciso A4, 2 del articulo CSTB
de Francia (CSTB, 2000); en la Figura 25 se muestra el ensayo de absorcion de

agua por capilaridad.

42.7.1.2. Permeabilidad

La finalidad de este ensayo es determinar que tanto permite una mezcla el

paso del agua a través de ella, y determinar cual es mas resistente a la

humedad.

Figura 26. Ensayo de permeabilidad.

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria — USAC: Archivo.
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Este ensayo se realiza siguiendo el procedimiento descrito en el inciso A3,
6 del articulo 1779 de CSTB de Francia (CSTB, 2000). En la Figura 26 se

muestra el ensayo de permeabilidad.

42.7.1.3. Arrancamiento

La finalidad de este ensayo es determinar la adherencia de la mezcla a la

superficie de la pared y determinar cual de ellas tiene mejor esa capacidad.
Este ensayo se realiza siguiendo el procedimiento descrito en el inciso B2
del articulo 1779 de CSTB de Francia (CSTB, 2000), en la Figura 27 se muestra

la placa arrancada después del ensayo de arrancamiento.

Figura 27. Revision de falla de ensayo de arrancamiento (adherencia).

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria — USAC: Archivo.
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4.2.8. Propuesta de mezclas

Existe una controversia en la propuesta de mezclas para la elaboracién de
revestimientos, debido a que los materiales o suelos de las aldeas son
diferentes una de la otra. Esta situacion se debe a la variedad que existe entre

las arcillas, como se muestra en la Figura 28.

Figura 28. Materiales provenientes de dos bancos de materiales de la aldea

“El Resgate”, municipio de Jerez, departamento de Jutiapa.

P

Fuente: Proyecto FODECYT FD 122-2006: Hugo Arbizu

En la Seccion de Tecnologia de Materiales y Sistemas Constructivos del
Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria ha realizado diversos
estudios en diversas aldeas y se ha podido comprobar que los materiales no

son los mismos aunque sean aldeas que pertenezcan al mismo municipio.
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Las arcillas de una misma comunidad son diferentes, por lo que no se
puede sugerir una mezcla con proporciones exactas de manera general, para
cada aldea que desee realizar la mejora de vivienda por medio de la
elaboracién de revestimientos, ya que existen diversos factores que influyen; y

cada comunidad debe ser estudiada como un caso particular.

4.2.9. Aplicacién preliminar de las mezclas

Se puede decir que el ensayo de campo que se debe realizar a las
mezclas que presentaron mejores resultados en las pruebas de laboratorio es;
la elaboracion de las mismas comparando su comportamiento en las paredes
de una vivienda de la comunidad con los resultados obtenidos en el laboratorio
(porque su comportamiento no es el mismo debido a la diversidad que existe
entre los suelos utilizados para la construccion de las paredes), y asi poder
establecer la mezcla o mezclas que de utilizaran para la mejora de viviendas

por medio de la elaboracidn de revestimientos.

En la aplicacidén preliminar se debe indicar a todos los miembros que se
estdan probando las mezclas, por lo que al notar algun cambio en el
comportamiento de las mezclas aplicadas deben indicarlo a la persona que

corresponda.

Para la aplicacion preliminar de las muestras se deben seguir los

siguientes pasos:

1. Recoleccion de los materiales.
2. Secado de los materiales.

3. Limpieza en el lugar de la aplicacion.
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4. Se debe picar el lugar donde se aplicaran la mezcla (las paredes) y
humedecerlo antes de la aplicacion de la mezcla.

5. Preparacion de los materiales: se debe triturar, tamizar y medir los
materiales que se utilizaran.

6. Realizacion de las mezclas: Al tener los materiales listos, se procede a
mezclarlos; teniendo cuidado de hacer las mezclas con las
proporciones indicadas.

7. Aplicacion de las mezclas: Se aplica la mezcla en la pared que se
encuentra limpia y humeda. La forma de aplicacion puede ser variable

y debe ajustarse a las costumbres de la comunidad

4.2.10. Evaluacién en campo de las muestras preliminares

Al aplicar las mezclas preliminares en una vivienda de la comunidad se
observa el comportamiento de las mismas en campo para determinar cual o
cuales de las mezclas es la que se aplicara finalmente en las viviendas de toda

la comunidad, se sugiere una observacion de 1 mes a las mezclas preliminares.

4.2.11. Propuesta de mezcla para los revestimientos y técnica de

aplicacion de la misma

Al tener los resultados de la observacion de las mezclas en campo se realiza
una comparaciéon de los datos con los obtenidos en laboratorio y se realiza el
listado de las mezclas propuestas y se acompana de la técnica de aplicacidon

que sea apropiada dependiendo de la que se utilice en la comunidad.
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4.3. Transferencia de tecnologia
La transferencia de tecnologia se lleva a cabo a dos grupos de personas:
1. El personal de la unidad de Vectores del Ministerio de Salud
Publica que ademas incluye a 1 6 2 representantes comunitarios
(es indispensable que sean lideres comunitarios).

2. Ala comunidad entera.

Para ejemplificar el procedimiento a seguir en el proceso de transferencia de

tecnologia se muestra la Figura 29.

Figura 29. Diagrama de Transferencia de Tecnologia.
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Fuente: Sonia Matias.
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4.3.1. Transferencia de tecnologia al personal de la Unidad de
Vectores del Ministerio de Salud Publica

Al personal del Ministerio de Salud Publica se le debe dar una instruccion
especial con respecto a la elaboracion de revestimientos; sin embargo, ellos
deben estar presentes desde el inicio de las actividades por lo que al momento

de recibir la transferencia ya sea conocida por los mismos.

Este procedimiento se lleva a cabo durante todo el estudio y analisis de
informacion, para al final del proceso tener una reunidbn que es una
transferencia de tecnologia y a la vez una reunion de resumen de la tecnologia
ya transferida. En otras palabras, se sugiere que el personal de Vectores del
Ministerio de Salud Publica participe en todo el proceso desde el inicio, asi

como uno o dos representantes comunitarios o lideres de la comunidad.
4.3.2. Transferencia de tecnologia a toda la comunidad
La comunidad entera debe reunirse en dos ocasiones a lo largo del
proceso de mejora de vivienda en la primera ocasién es para informar a todos
acerca de las actividades a realizar en la aldea, y la segunda es para asistir a

los talleres de transferencia de tecnologia.

Para realizar la transferencia de tecnologia se deben seguir los pasos

indicados a continuacion.
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4.3.2.1. Organizacion de las comunidades para recibir la nueva
tecnologia

Al estar determinada la mezcla o mezclas a utilizar en la comunidad en
estudio se debe proceder a la realizacion de talleres, para los cuales se
convoca a todos los miembros de la comunidad de cualquiera de las formas en
que se decida realizar la organizacion comunitaria segun lo indicado en el

capitulo 4 numeral 1.5.

4.3.2.2. Transferencia de tecnologia a los habitantes de las

comunidades por medio de talleres

Se sugiere la realizacion de talleres tanto tedéricos como practicos para
que se conozca la forma en la cual se debe realizar el procedimiento para
elaborar los revestimientos ya que de esta forma se evitaran al maximo las

dudas que puedan existir del procedimiento.
La informacion que se debe dejar en claro en los talleres es la siguiente:
Materiales que se usaran.

Preparacion de los materiales.

Medida de materiales.

A W N -

Forma de preparacion de la superficie en que se aplicara el

revestimiento.

(6)]

Forma de preparacién de la mezcla.
Aplicacion de la mezcla.

Mantenimiento a los revestimientos.
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4.3.2.3. Supervision de larealizacién de los revestimientos

Después de la realizacidn de los talleres de tecnologia se debe tener una
constante supervision los trabajos realizados por los miembros de la comunidad
en sus viviendas ya que pueden surgir dudas al momento de elaborar los
revestimientos, asi como debe realizarse una supervision para determinar el
tipo de mantenimiento que se debe dar a los revestimientos y el momento

indicado para realizarlo.

4.4.Método de transferencia incluido en el procedimiento a seguir

Al realizar una la encuesta de evaluacion sugerida en el capitulo 4 en el
numeral 1.6, se esta realizando en parte el PAT porque se realiza el diagnostico

tecnologico.

En el diagnostico tecnologico se conocera el estado actual de la
tecnologia ya que se sugiere investigar la tecnologia utilizada actualmente por
la comunidad para tratar de implementar cambios a la misma no imponer una
nueva tecnologia, por lo que se realizara el diagnostico tecnolégico con un

enfoque desde la comunidad.

En este diagnostico se pueden manifestar los factores que intervienen en
la adopcidn de la tecnologia y las barreras que se pueden presentar al

momento de realizar la transferencia de tecnologia.

Al realizar el procedimiento sugerido anteriormente, y supervisar de cerca
la participacién del personal de Vectores del Ministerio de Salud Publica se esta

realizando una microdifusion de semilla Unica.
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Al realizar los talleres de transferencia de tecnologia se realizan los

circulos de difusién, los cuales iran en incremento con forme la adaptacion de la

tecnologia se implemente paulatinamente.

En la figura 30 se muestra todo el proceso a seguir para la mejora de

vivienda en sus condiciones de habitabilidad.

Figura 30. Diagrama del procedimiento a seguir en el proceso de mejora de

viviendas de adobe por medio de la elaboracion de revestimientos.
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CONCLUSIONES

Se puede mejorar las condiciones de habitabilidad en las viviendas de
adobe desde el punto de vista sanitario por medio de la elaboraciéon de
revestimientos adecuados, dependiendo de los materiales con los que
cuenten las comunidades. Las condiciones de seguridad estructural son

un tema muy delicado y no forman parte de este trabajo.

Es muy importante a nivel salud que las casas estén revestidas
interiormente y eso facilita el trabajo de encontrar una mezcla que no

necesita ser resistente a las inclemencias del tiempo.

Las mezclas que pasen las pruebas de adherencia y permeabilidad que se
han realizado en la Seccién de Tecnologia de Materiales y Sistemas
Constructivos y la Seccion de Eco-Materiales del Centro de
Investigaciones de Ingenieria, se pueden utilizar para realizar

revestimientos interiores de las viviendas de adobe.

Es importante validar el conocimiento empirico exitoso de las personas de
las comunidades rurales, se debe buscar la forma de hacer uso correcto
de los materiales y de las formas de aplicacion existentes, ya que eso

facilita la adopcion de nueva tecnologia.

El personal de la Unidad de Vectores del Ministerio de Salud es un apoyo
fundamental en la realizacién de estas actividades, ya que ellos conocen a
los miembros de las comunidades y todo lo respectivo a organizacién de

las mismas por su constante relacion con ellas.

83



6. Se debe implementar en las comunidades donde ya se ha realizado y
donde se desee realizar la mejora de vivienda, un sistema que permita a
las personas recordar constantemente los materiales y proporciones para

evitar que se olviden con el pasar del tiempo.

7. Es de vital importancia dar mantenimiento a los revestimientos para

mantenerlos en condiciones adecuadas.
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RECOMENDACIONES

1.Se deben seguir los pasos aqui recomendados para realizar una mejora
de vivienda por medio de la elaboracion de revestimientos, ya que eso

facilita el trabajo de organizacion y de informacion en las comunidades.

2.Cuando se realice una mejora de vivienda deben buscarse mezclas
especificas para cada aldea que se desee intervenir, porque aunque los
materiales parezcan los mismos, sus caracteristicas fisicas y sus

propiedades mecanicas pueden variar.

3.La metodologia que se presenta en este documento es aplicable
unicamente a viviendas de adobe, si se desea realizar mejora de vivienda
por medio de la elaboracion de revestimientos a otros materiales como el
bajareque, se debe establecer la metodologia especifica para este

material.

4.En este trabajo no se hace referencia a las condiciones estructurales de
las viviendas de adobe, sin embargo, en este tema es de vital importancia
que se realice una investigacion a fondo, debido a las condiciones

sismicas de nuestro pais.

5.Se sugiere la creacién de una organizacion que sea capaz de ejecutar
todas las actividades descritas en este trabajo, para poder realizar las

mejoras a las viviendas.
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