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RESUMEN

El modelo de saneamiento se origind en San Agustin Acasaguastlan,
donde las viviendas con tierra ain son abundantes y en auge; la canalizacion
de la informacion se realiz6 directamente con las personas residentes, quienes
demostraron su interés por mejorar sus condiciones habituales y prosperar
hacia nuevos enfoques constructivos; el aporte de las personas fue transmitir
sus experiencias constructivas y manifestar el estado de su vivienda actual,
mediante el formulario que se fundamenté en indicadores categorizados vy

zonificados para el area en cuestion.

La informacién se obtuvo utilizando herramientas de investigacion, trabajo
de campo, trabajo de gabinete y la capacitacion del personal que es
fundamental para realizacion de la encuesta; los datos adquiridos fueron
procesados y analizados con herramientas de Microsoft office, que generan
tablas y graficas que son necesarias para comprender la situacion actual de la
vivienda, la informacién asi obtenida, fue utilizada para relacionar las distintas
zonas climaticas, condiciones econémicas, culturales, sociales, ideoldgicas Yy

costumbres que se desarrollan dentro del medio.

La validacion del modelo de saneamiento como guia de mejora en las
construcciones con tierra, se efectia al momento en que la maxima autoridad
otorga la aceptacion como un medio, modelo determinante a establecer en las
construcciones existentes y futuras; el modelo asi, es aplicable
independientemente al tipo de construccién. Otra determinacién a la validacion
es que los vecinos aborden las nuevas experiencias que contiene el estudio

realizado para mejorar la habitabilidad mediante el modelo de saneamiento.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar y validar un modelo cientifico sobre saneamiento en

edificaciones construidas con tierra.

Especificos

1. Validar un modelo de saneamiento en construcciones de tierra antiguas y
actuales en San Juan Comalapa, Chimaltenango, y San Agustin

Acasaguastlan, El Progreso.

2. Fomentar el uso del modelo orientado a un integro desarrollo

constructivo, proponiendo mejoras en viviendas autéctonas de tierra.

3. Promover mejores condiciones sanitarias a los moradores de viviendas
de tierra, capacitdndolos con el uso e interpretacion de la evaluacion de

viviendas, utilizando el modelo.
4. Elaborar los indicadores del modelo cientifico basados en los objetivos

de desarrollo sostenible propuestos por la Organizacion de Naciones
Unidas para el afio 2030.
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INTRODUCCION

El saneamiento es parte vital de la vivienda y del ser humano. Por tal
razon se proyecta un modelo de saneamiento para construcciones con tierra,
para favorecer la habitabilidad y el proceso constructivo, obteniendo un hogar
limpio, sano y seguro. El saneamiento dentro de la vivienda se manifiesta con el
mantenimiento, preservacion y conservacion de los elementos utilizados para la
construccion; el modelo se establece en comunidades donde las construcciones
con tierra son predominantes y carentes de servicios sanitarios que provocan

contaminacion del suelo, agua, aire y el medio donde residen.

El modelo esta constituido por una serie de indicadores provenientes del
estudio previo al area donde se establecerd el proyecto. Los indicadores se
establecen de acuerdo al clima, cultura, ideologia y costumbres locales, de tal
manera que sea aplicable a la zona en cuestion; el modelo se basa
efectivamente sobre construcciones con tierra, las visitas de campo, la
visualizacion de solares, gabinete, los programas de cOmputo y la buena
voluntad, que son las herramientas basicas para la realizacién del formulario. La
elaboracion del modelo de saneamiento surge de las necesidades prioritarias
de las personas y de la vivienda. El saneamiento en la vivienda es de caracter
prioritario, la salubridad de las personas es el bienestar de la vivienda desde
sus paredes, revestimientos, techos, pisos, cimientos, distribucion de sus

ambientes, limpieza y mantenimiento de un espacio limpio, sano y seguro.
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1. MARCO TEORICO

El 25 de septiembre de 2015 fue aprobada por la Asamblea General la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, plan de accién en favor de las
personas, el planeta y la prosperidad, plan que sera implementado por todos los

paises y partes interesadas mediante una alianza de colaboracion.

Al tomar las medidas audaces y transformativas que se necesitan
urgentemente para reconducir al mundo por el camino de la sostenibilidad y la
resiliencia, se estipularon 17 objetivos de desarrollo sostenible y 169 metas que
demuestran la magnitud de la Agenda universal a favor de las personas y la

naturaleza.

Los presentes objetivos y metas son universales y afectan al mundo
entero, tanto a los paises desarrollados como a los paises en desarrollo; son de
caracter integrado e indivisible y conjugan las tres dimensiones del desarrollo

sostenible: econémica, social y ambiental.

1.1. Objetivos para el desarrollo sostenible de la agenda 2030

utilizados para referencia del estudio

A continuacion se presentan los objetivos para el desarrollo sostenible de
la agenda 2030.



1.1.1. Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el
bienestar de todos a todas las edades.

Metas:

Lograr la cobertura sanitaria universal, incluida la proteccion contra los
riesgos financieros, el acceso a servicios de salud esenciales de calidad
y el acceso a medicamentos y vacunas inocuos, eficaces, asequibles y

de calidad para todos

De aqui a 2030, reducir considerablemente el numero de muertes y
enfermedades causadas por productos quimicos peligrosos y por la

polucién y contaminacion del aire, el agua y el suelo

1.1.2. Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad y la gestién

sostenible del agua y el saneamiento para todos.

Metas:

De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a
un precio asequible para todos.

De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene
adecuados y equitativos para todos y poner fin a la defecacion al aire
libre, prestando especial atencion a las necesidades de las mujeres y las

niias y las personas en situaciones de vulnerabilidad.

De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo Ila

contaminacion, eliminando el vertimiento y minimizando la emision de



productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el
porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando
considerablemente el reciclado y la reutilizacidon sin riesgos a nivel

mundial.

De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los
recursos hidricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la
extraccion y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la
escasez de agua y reducir considerablemente el nimero de personas

gue sufren falta de agua.

De aqui a 2030, implementar la gestion integrada de los recursos
hidricos a todos los niveles, incluso mediante la cooperacion

transfronteriza, segun proceda.

De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con
el agua, incluidos los bosques, las montafas, los humedales, los rios, los

acuiferos y los lagos.

De aqui a 2030, ampliar la cooperacion internacional y el apoyo prestado
a los paises en desarrollo para la creacion de capacidad en actividades y
programas relativos al agua y el saneamiento, como los de captacion de
agua, desalinizacién, uso eficiente de los recursos hidricos, tratamiento

de aguas residuales, reciclado y tecnologias de reutilizacion.

Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la

mejora de la gestion del agua y el saneamiento.



1.1.3. Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes,
promover la industrializacién inclusiva y sostenible y

fomentar la innovacion.

Metas:

Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad,
incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el
desarrollo econémico y el bienestar humano, haciendo hincapié en el

acceso asequible y equitativo para todos.

Apoyar el desarrollo de tecnologias, la investigacion y la innovacion
nacionales en los paises en desarrollo, incluso garantizando un entorno
normativo propicio a la diversificacion industrial y la adicion de valor a los

productos béasicos, entre otras cosas.

1.1.4. Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,

resilientes y sostenibles.

Metas:

De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y
espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles, en particular para las
mujeres y los nifios, las personas de edad y las personas con

discapacidad.



Apoyar los vinculos econdmicos, sociales y ambientales positivos entre
las zonas urbanas, periurbanas y rurales fortaleciendo la planificacion del

desarrollo nacional y regional.

1.1.5. Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el

cambio climatico y sus efectos.

Metas:

Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacién a los riesgos
relacionados con el clima y los desastres naturales en todos los paises.

Incorporar medidas relativas al cambio climéatico en las politicas,

estrategias y planes nacionales.

Mejorar la educacién, la sensibilizacion y la capacidad humana e
institucional respecto de la mitigacién del cambio climatico, la adaptacion

a él, la reduccion de sus efectos y la alerta temprana.

1.1.6. Objetivo 14: Conservar y utilizar sosteniblemente los
océanos, los mares y los recursos marinos para el

desarrollo sostenible.

Metas:

De aqui a 2025, prevenir y reducir significativamente la contaminacion

marina de todo tipo, en particular la producida por actividades realizadas

en tierra, incluidos los detritos marinos y la polucion por nutrientes.



De aqui a 2020, gestionar y proteger sosteniblemente los ecosistemas
marinos y costeros para evitar efectos adversos importantes, incluso
fortaleciendo su resiliencia, y adoptar medidas para restaurarlos a fin de
restablecer la salud y la productividad de los océanos.

1.1.7. Objetivo 15: Proteger, restablecer y promover el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar
sosteniblemente los bosques, luchar contra Ia
desertificacion, detener e invertir la degradacion de las

tierras y detener la pérdida de biodiversidad.

Metas:

De aqui a 2030, asegurar la conservacion de los ecosistemas
montafiosos, incluida su diversidad biolégica, a fin de mejorar su
capacidad de proporcionar beneficios esenciales para el desarrollo

sostenible.

Promover la participacidon justa y equitativa en los beneficios derivados
de la utilizacion de los recursos genéticos y promover el acceso

adecuado a esos recursos, segun lo convenido internacionalmente.

De aqui a 2020, integrar los valores de los ecosistemas y la biodiversidad
en la planificacion, los procesos de desarrollo, las estrategias de

reduccion de la pobreza y la contabilidad nacionales y locales.



1.2. Metas para el trabajo de graduacion

Las metas son relativas a los objetivos mencionados anteriormente, se
completaran mediante la respuesta de los indicadores, las entrevistas,
comentarios y peticiones que las personas manifiesten en la recopilacion de
datos que se asocia con el modelo de saneamiento para una vivienda limpia,

sana, ordenada y segura.

El resultado, la validacion del modelo de saneamiento y la aceptacion de
las personas que adquirieron el cambio para la mejora de la habitabilidad, son

los entes quienes den respuesta al cumplimiento de las metas.

1.3. Referencias consultadas

A continuacion, se presenta la situacion de la Regién Fronteriza 2016.

1.3.1. Situacién de la Region Fronteriza 2016 Reporte
Intermedio de Indicadores

Frontera 2020, es un programa de cooperacién de ocho afios entre los
Estados Unidos y México. Fue iniciado en el 2013 como sucesor del Programa
Frontera 2012. La Misién de Frontera 2020 es proteger la salud publica y
ambiental en la region fronteriza México-Estados Unidos, en congruencia con
los principios del desarrollo sustentable. A través del programa Frontera 2020,
los organismos e instituciones federales, estatales, tribales y locales trabajan de
manera conjunta para generar acciones prioritarias y sostenidas que consideran
las necesidades de las comunidades fronterizas. Las acciones implementadas
bajo el programa Frontera 2020 se rigen por una serie de objetivos y metas

orientados a resultados. Los objetivos y metas del programa Frontera 2020



fueron actualizados al final del periodo del Programa 2012 para reflejar las
nuevas necesidades y oportunidades en la region.

Este reporte ha construido con base en el reporte de la Situacion de la
Regidn Fronteriza 2005 y su edicion 2010. En ella se actualizan los indicadores
clave reportados en 2010 y se agregan nuevos indicadores que reflejan los
nuevos enfoques y actividades del Programa 2020. Al igual que en los reportes
previos, este se ha estructurado considerando los objetivos del Programa
Frontera 2020, incluyendo capitulos sobre aire, agua, suelo, preparacion y

respuesta a emergencias ambientales y aplicacién y cumplimiento de la ley.

1.3.2. Manual del Arquitecto Descalzo

El manual del arquitecto mantiene una postura de cdémo construir
mediante ideas y planos; admite que en las construcciones en areas rurales las
viviendas solo tienen dos areas, una de cocina y la otra que utilizan para

descanso.

El propésito de este manual es cOmo proyectar la construccion de una
vivienda, como construir una vivienda, qué espacios se necesitan y donde
ubicarlos, ademéas de cémo darles uso a los espacios o0 areas dentro de la

vivienda.

El ambiente del hogar es un tema de bastante interés, la vivienda sirve
para protegerse de las condiciones del clima como el calor, frio, lluvia o
humedad; sugiere primero visualizar qué condiciones se presentan. Ejemplo de
ello es que la gente que llega a nuevas regiones, construye sus viviendas con
las mismas formas y técnicas de sus lugares de origen, el cual puede tener un

clima muy diferente, quedando las viviendas demasiado calientes o frias.



1.3.3. Andlisis, evaluaciobn y propuesta de norma para

construccién con adobe

El adobe es uno de los materiales mas utilizados en la construccion, tanto
en el &rea rural, como el urbana de Guatemala, bloques elaborados a base de
arcilla, limo, arena y con fibra vegetal en algunas ocasiones, moldeado en forma

prismatica y secado al aire libre, bajo sombra.

El objetivo principal del andlisis y la evaluacion, relacionado a normas
nacionales e internacionales para adobe, es mejorar su calidad en las técnicas
constructivas y su elaboracion, para dar seguridad a las viviendas construidas

con este material.

Se evaluaron las normas con los documentos: Adobe-disposiciones
especiales para disefio sismo resistente, Lineamientos para la construccién en
adobe, Manual de construccion para viviendas antisismicas de la tierra,
Reglamentos para construcciones sismo resistentes, Normas AASHTO,
Propuestas de normas para adobe y Evaluacion de la Construccion y el
comportamiento de Muros de Adobe Sometido a Carga Lateral 17-00, del

Consejo Nacional De Ciencia y Tecnologia.

1.3.4. Alternativa de refuerzo contra efectos de sismo, para

viviendas de adobe existentes

La falla mas comun en viviendas de adobe se da por flexion en muros,
momentos de volteo, el exceso de carga en el techo, la esbeltez de los muros y
las fallas por corte. EIl adobe es un material fragil, no resiste sismos de
magnitudes altas, lo que provoca fallas a la estructura. Para proporcionar una

rigidez adecuada que sea capaz de resistir cargas laterales de considerable



magnitud, se pueden utilizar cafias de castilla colocadas en el interior del muro
de adobe, colocadas horizontal y verticalmente las cuales van amarradas desde

la cimentacion.

El refuerzo existente para viviendas es la colocacion de vigas corona o
viga collar, elementos que sirven de amarre en la parte superior de la vivienda,
gue puede ser de madera o concreto. Para mayor eficiencia en el anclaje se
utiliza una viga con nervadura, colocando un contrafuerte en las uniones de los
muros longitudinales y transversales de la vivienda, para la adherencia con el

adobe, logrando un amarre seguro.
1.3.5. Monografia de San Agustin Acasaguastlan
San Agustin Acasaguastlan pertenece al departamento de El Progreso,
cuenta con una extension territorial de 358 km2. ElI municipio cuenta con
altitudes variadas de 290 a los 1 790 msnm, se encuentra a una distancia de 92
Km. de la ciudad de Guatemala y a 21 Km. de la cabecera municipal.
1.3.5.1. Limites de San Agustin Acasaguastlan
Colinda al Norte con los municipios de San Jerénimo y Salama, al Este
con el municipio de Morazan, al Sur con los municipios de Guastatoya y el
Jicaro, al Oeste con el municipio de San Cristébal Acasaguastlan.
1.3.5.2. Aldeas
Aguahiel Arriba, Comaja, Chanrayo, El Cimiento, El Conacaste, El Conté,

El Rancho, Escaleras, Ixcamal, Jute de la Cobana, La Piragua, Magdalena,

Pasasagua, Puerta de Golpe, Tewis, Timiluya, Tulumaje y Tulumajillo.
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1.3.5.3. Caserios

Las Vueltas, Rio Lato, El Cajén, El Jute, ElI Poxté, Guapinol, Matasano,
Pie de La Cuesta, Barranco, El Matochal, Murul, Conacaste, Maguey, Albores,
El Aguacate, El Baul, EI Charco, Montafia de La Juana, Aguacate, El Limon,
Los Apantes,Cuchilla de Paja,El Callején, ElI Puente, San Francisco, Santa
Gertrudis, Chantepe, El Estucal, El Terrero, Pefia del Arco, ElI Durazno, El
Mojan, La Providencia, Las Sidras, El Chispal, EI Morro, El Rincon, Pacheco,
Las Pilas,El Carmen, EI Ciprés, ElI Charcon, Guaytan, Los Chaguites;
Pasasagua, Arrozal, El Nanzal, Jocotal, Los Achiotes, Tenexte, Vado Ancho, El
Jute, Guarajaro, Las Vigas, Limoncito; Tishical, La Zapata, Los Chavez, Cuchilla

de Agua, El Aguacate, EI Chorro y Tulumajillo.

1.3.5.4. Datos historicos

El nombre de Acasaguastlan se divide en dos partes, Acatzau que
significa torditos, conforme a la etimologia de las voces nahuatl, y Aztlan que
significa lugar de garzas. Durante el periodo hispanico se conocié al poblado

como San Agustin de la Real Corona.

El territorio de Chiquimula de la Sierra constituyd6 una de las
provincias que componian el Reino de Guatemala, durante la época estaba
dividido en Zacapa y Acasaguastlan, cuya capital era el pueblo de San Agustin
de la Real Corona, su posicidn estratégica era importante porgue fue residencia
de los corregidores del partido y cabeza de Curato y lugar de descanso entre el
puerto de Santo Tomas de Castilla y la Ciudad de Santiago de los Caballeros

de Guatemala.

11



Cuando se cre6 el departamento de Zacapa por acuerdo No. 30 del 10 de
noviembre de 1 871, este municipio pas6 a formar parte del mismo como San
Agustin Acasaguastlan. Mas tarde pasé a integrar el departamento de El
Progreso cuando este se cre0 al tenor del acuerdo gubernativo No. 683 del 13
de abril de 1 908.

1.3.5.5. Costumbres y tradiciones

Tienen por tradicion celebrar su fiesta titular del 24 al 30 de agosto, siendo
el 28 el dia principal, en honor a San Agustin Obispo y Doctor.

1.3.5.6. Idioma

En este municipio Unicamente se habla el espafiol, Por haber sido
concentrada y trasladada la poblacion indigena al valle de San Jer6nimo, San
Agustin Acasaguastlan conserva pocas referencias culturales y de identidad,
estan basados en su pasado colonial de la cultura espafiola, como la religién y

el idioma.

1.3.5.7. Economia

La economia de San Agustin Acasaguastlan se basa en la produccion
agricola de maiz, frijol, cafia de azucar, café, cacao, achiote y vainilla; asi
también, los habitantes de este lugar trabajan en la elaboracion de productos
artesanales como la ceramica, jarcia, instrumentos musicales y muebles de

madera, productos de hierro y hojalata, ladrillos y tejas de barro.
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1.3.5.8. Sitios turisticos y arqueoldgicos

Como un lugar de gran atractivo natural esta el rio Hato, asi también,
cuenta con los centros arqueoldgicos de ElI Manzanotal, San Agustin

Acasaguastlan y Santa Gertrudis.

1.3.5.9. Hidrografia

Este municipio es irrigado por la vertiente de varios rios, entre los cuales
estan: Aguahiel, Comaja, El Cimiento, El Flautal, Grande o Motagua, Hayvaso,
Hato, San Miguel, San Vicente, Timiluya, Tulumaje y Tulumajillo; ademas esta
el riachuelo El Conté que cuenta con una gran cantidad de quebradas que en

su totalidad hacen 26.

1.3.5.10. Orografia

En San Agustin Acasaguastlan se impone la presencia de la Sierra de las
Minas, asi mismo con sus ramales denominados montafias de El Jute y La
Cobana. Este municipio por encontrarse en una area montafiosa, en su
territorio se encuentran varios cerros, entre los cuales estan: Alfora, Comaja,

Don Chico, de la Cruz, El Cimiento, El Fortin y otros.
1.3.5.11.  Areas protegidas
En parte del territorio de San Agustin Acasaguastlan, se encuentra el area
protegida de la Reserva de la Biosfera de la Sierra de las Minas, que tiene una

superficie de 96 000 Hectareas, la cual es administrada por los Defensores de

la Naturaleza.
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1.3.5.12. Vias de comunicacioén

Cuenta con una carretera asfaltada que tiene su entronque con la
carretera del Atlantico, asi mismo, cuenta con caminos vecinales, roderas y
veredas que lo comunican con otros municipios y poblados rurales. También
cuenta con tres estaciones del ferrocarril que son: Calandria, EI Rancho y
Santa Rita.
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2.  METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El modelo inicial viene de una gama de indicadores provenientes de
distintos municipios de Guatemala, utilizados para comprender la situacion
actual de las viviendas mediante la interaccién con las personas de cada
vivienda, trabajo realizado con estudiantes de la Facultad de Ingenieria, donde
se les asignd un municipio por grupo y se les entregd un modelo con
indicadores categorizados sobre las necesidades de la vivienda, respaldados
con la resolucién aprobada por la ONU el 25 de septiembre de 2015, que
proporciona la Agenda 2 030 para el Desarrollo Sostenible.

2.1. Saneamiento en la vivienda

La vivienda como derecho fundamental para la convivencia familiar, es un
area donde reside cada integrante de la familia, donde se desarrolla en su
crecimiento tanto fisico como intelectual y emocional, vivienda digna que
deberia poseer los servicios necesarios como el agua, el drenaje y las
conexiones eléctricas, para satisfacer las necesidades propias de los
integrantes, el area donde puedan protegerse de los rayos del sol, los vientos,
la lluvia y todas las demas inclemencias del clima del lugar o zona donde se
encuentren. El saneamiento en la vivienda es de caracter prioritario, la
salubridad de las personas es el bienestar de la vivienda desde sus paredes,
revestimientos, techos, pisos, cimientos, distribucion de sus ambientes, limpieza

y mantenimiento de un espacio limpio, sano y ordenado.
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2.2. Descripcion del modelo de saneamiento

El modelo esta basado en la Agenda 2 030 para el Desarrollo Sostenible,
donde indica que es un plan de accion a favor de las personas, el planeta y la
prosperidad. Los indicadores son formulados y analizados especificamente
para viviendas construidas con tierra, categorizando los factores de una
vivienda y sus componentes, el saneamiento, tratamiento de desechos y la

caracterizacion de la vivienda.

El modelo de saneamiento es tabulado de tal manera que se categorizan
los factores propios de la vivienda, formulando una serie de indicadores para
medirlos en forma visual, fisica, audible y prescindible, de tal manera que sean
comprensibles, tanto para los encuestados, como para las personas que

recolecten la informacion.

El documento fue remitido a varios departamentos y municipios de
Guatemala, donde los estudiantes de ingenieria de primer ingreso, debidamente
capacitados y asesorados, encuestaron a las personas con los indicadores,

esto con el fin de obtener una muestra amplia de la vivienda en Guatemala.

Se formula una tabla de datos por medio de un computador, utilizando el
programa de Microsoft Excel, donde se tabula la informacién recopilada por los
estudiantes enviados, el procedimiento es ordenar todos los municipios en su
correspondiente departamento, para luego analizar cada uno de los
indicadores, seguidamente se le da a cada indicador una respuesta o
conclusion detallada donde manifieste su comportamiento, con los parametros

de medicidn cualitativos y cuantitativos establecidos.
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Se establecid una zona arida de clima calido como El Progreso, donde se
recopilé la mayor informacion para la formulacion del modelo de saneamiento,
la tabulacion de los resultados obtenidos en esta primera fase es la base para
comprobar la semejanza en cuanto a habitabilidad se refiera con otros

departamentos de Guatemala.

El resultado de la metafora de ambos departamentos es la base para la
nueva categorizacion de los indicadores, parametro obtenido de una serie de
estudios, comparacion de zonas célidas, frias y templadas que da como
resultado un promedio que entrelaza dos o mas departamentos con distintas

caracteristicas climaticas.

Nuevamente se hace un analisis de resultados, se le da una respuesta a
cada indicador obtenido de las dos zonas con caracteristicas climaticas

distintas, para obtener resultados unificados.

El siguiente paso es la visita correspondiente al municipio de San Agustin
Acasaguastlan para visualizar solares, en contacto con la municipalidad, y
habilitado los permisos con las autoridades y lideres comunitarios para poder
ingresar a las viviendas, formular una gama de indicadores zonificados y
categorizados para el municipio en cuestién, siempre teniendo como base la

Agenda 2 030 para el Desarrollo Sostenible.

La descripcién de los indicadores es fundamental para la capacitacion del
personal de la municipalidad y las demas personas que contribuyan a facilitar
los datos que se necesiten para llenar el formulario, y obtener resultados

contundentes para darle validez al modelo de saneamiento.
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2.3. Experimentacion de campo

A continuacion, se presentan los pasos para llevar a cabo la

experimentacion de campo.

2.3.1. Permisos

Como parte primordial en cuanto a la toma de datos, se le da parte a las
autoridades municipales, eclesiasticas y lideres comunicatorios, para el ingreso
a las distintas comunidades donde se llevé a cabo el estudio. El permiso
incluyd un representante, que guié al grupo a las viviendas donde se
recopilaron los datos mediante una encuesta que se promueve con el hombre
de Modelo de saneamiento para una vivienda limpia, donde los indicadores se

encuentran categorizados para el area en cuestion.

2.3.2. Reuniones

Con un plan de accién en conjunto con la municipalidad de la localidad, se
consolidaron reuniones en las que participaron funcionarios de la municipalidad
de San Agustin Acasaguastlan, miembros del Consejo Comunitario de
Desarrollo (COCODE) y representantes del Centro de Investigaciones de
Ingenieria, donde se planted la problematica de las deficiencias ingenieriles y

arquitectonicas, relacionadas con las viviendas construidas con tierra.

En referida ocasion el alcalde Mario Augusto Castro Telles, se dirigio a la
audiencia solicitando su colaboracion para la agilizacion del estudio, debido a
gue se trataba de la Universidad de San Carlos de Guatemala. En su

comunicado menciond, que necesita de un ente que les proporcione mejoras en
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la vivienda, porque actualmente no cuentan con un reglamento de construccion

gue garantice una vivienda sana y segura.

2.3.3. Viajes

San Agustin Acasaguastlan se encuentra a una distancia de 92 kildmetros
de la Ciudad de Guatemala, dirigiéndose por la CA-9N Carretera Jacobo Arbenz

Guzman, con tiempo aproximado de 2 horas y 30 minutos.

Previo a comenzar la travesia, se logr6 establecer contacto con la
Direccion Municipal de Planificaciéon (DMP), de la municipalidad de San Agustin
Acasaguastlan, a quienes se les manifest6 el motivo de la Vvisita,
promoviéndoles el Modelo de Saneamiento para una Vivienda Limpia, y su

aplicacién al municipio y sus comunidades.

Se sumaron a la investigacion estudiantes de primer ingreso de la
Facultad de Ingenieria, del curso Técnicas de Investigacion, quienes se
dirigieron a los distintos departamentos de Guatemala donde recopilaron
informacion, con el Modelo de Saneamiento para una Vivienda Limpia, que

incluye sanay segura.

Con la firme conviccién de propiciar una perspectiva mas amplia sobre el
tema de saneamiento, se obtuvo una invitacion a distintos seminarios
relacionados a las construcciones con tierra, asistiendo al 6to. Congreso de
Ciencias Ambientales COPIME 2017 en la Ciudad de Buenos Aires, Argentina,
del 4 al 6 de octubre. También se tuvo participacion en el Seminario
Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra (SIACOT), en la
Ciudad de La Paz, Bolivia, del 9 al 12 de octubre de 2017 donde se le dio
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hincapié a la Madre Tierra como material de construccion y sus distintos
métodos de aplicacion.
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3. PROPUESTA DEL MODELO DE SANEAMEINTO

La propuesta del modelo de saneamiento se formula con la intencion de
mejorar la calidad de vida de las personas dentro de la vivienda, ya que por
medio de los indicadores que se utilizaron para la recopilacion de datos, se
percato que las personas permanecen mas de ocho horas dentro de la vivienda,

lo cual indica que las mejoras deben ser dentro de ellas.

3.1. Técnicas para recopilacion de informacion

Para el procedimiento de investigacion se utilizaron las técnicas de
investigacion, como trabajo de campo y de gabinete. La recopilacion de
informacion sobre la poblacién del lugar se hizo mediante indicadores,
categorizados y zonificados para San Agustin Acasaguastlan; se informé del
tema, Modelo de Saneamiento para una Vivienda Limpia, Sana y Segura a las
autoridades municipales y a los miembros del consejo comunitario de
desarrollo, para su colaboracion en la recopilacion de datos correspondientes al
modelo, obteniendo asi, la tipologia constructiva de viviendas, materiales
vernaculos, métodos constructivos, entre otros, mediante visitas oculares,

mediciones, fotos, encuestas y entrevistas con los pobladores.

El reconocimiento y la ubicacion de las viviendas construidas con adobe
es uno de los primeros pasos a seguir, inmediatamente se gestiona el diay la
hora con el duefio de la vivienda a manera de generar una cita para interactuar,
escuchar sus relatos, entrevistarlo y difundirle el propdésito de la visita,
haciéndolo participe del estudio para que manifieste su interés y que proponga

sus peticiones.
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Figura 1. Visualizacion de solares con estudiantes de primer ingreso

de ingenieria

Fuente: aldea Chan Rayo, departamento El Progreso.

Figura 2. Reconocimiento y ubicacion de las viviendas

Fuente: aldea Chan Rayo, departamento El Progreso.
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3.2. Informacion recopilada en los municipios y departamentos de
Guatemala

La informacién recopilada en los distintos municipios y departamentos son
evidenciados con planos, que contienen una serie de indicadores que
representan una radiografia actual de la vivienda en Guatemala, ordenados y
categorizados para el andlisis de resultados, mediante un parametro de
medicidn que describe significativamente la situacion de cada vivienda sometida
al estudio de saneamiento, para mejorar la habitabilidad en las construcciones

con tierra.

Figura 3. Estudiantes del ultimo afio de ingenieria

Fuente: aldea Chan Rayo, departamento El Progreso.
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La informacion fue extraida con un formulario elaborado con indicadores
que describen a la vivienda, el cual fue emitido a los estudiantes de primer
ingreso y de ultimo afio de ingenieria y la ayuda del personal del Centro de
Investigaciones de Ingenieria, para que se distribuyeran los formularios y
recabaran informacién mediante una encuesta a los residentes de las distintas
viviendas, obteniendo la primera muestra de los indicadores

interdepartamentales.

Figura 4. Ingreso de los estudiantes a las comunidades

Fuente: aldea Chan Rayo, departamento El Progreso.
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Figura 5. Ingreso a viviendas

Fuente: aldea Chan Rayo, departamento El Progreso.

Figura 6. Vivienda de bajareque

Fuente: Aldea Chan Rayo, departamento de El Progreso
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Figura 7. Descarga de aguas grises

Fuente: aldea Chan Rayo, departamento El Progreso.

3.3. Muestra de la recopilacion de datos, con indicadores
interdepartamentales para la propuesta del modelo de

saneamiento

Tabla I. Cumplimiento de indicadores

Cumplimiento de los indicadores
Categoria Si NO
Caracterizacion de la vivienda 665 885
Saneamiento 1894 2434
Tratamiento de deshechos 410 239
Vivienda 17 476
Total de respuestas obtenidas 2 986 4034

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.

Modelo de indicadores interdepartamentales

La siguiente propuesta se formulé con base fundamentada por la Agenda

2030 para el desarrollo sostenible y con el documento de la Situacion de la

Regién Fronteriza 2 016, Reporte Intermedio de Indicadores que poseen los

paises de México y Estados Unidos de Norte América.

Tabla Il.

Modelo de indicadores para la primera encuesta

Indicadores categorizados segun las necesidades de la vivienda

No. | Ubicacion y localizacion de la vivienda Parametros de
Medicién
1 Existencia de Reglamento Municipal de | Si/No
Construccion
2 Cantidad de ventanas y numero de habitantes del | Ventanas /
hogar Habitantes
3 Cantidad de ambientes sin luz natural, forzado a | H/ Dia
utilizar luz eléctrica
4 Vias accesibles de entrada y salida Ancho de calle
5 Espacio destinado a circulacion peatonal Si/No
6 Circulacion de vehiculos Si/No
7 Mantenimiento periédico municipal para calles Bueno / Regular /
Malo
8 Existencia de muros de contencion o taludes | Si/ No
colindantes
9 El terreno de la construccion esta conforme al del | Si/ No
sitio
10 | Cercania con fallas Km.
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Continuacion de la tabla Il.

11 | Tendencia de deslizamiento de tierra No. De
deslizamientos
previos / afios

12 | Escorrentia y afeccion a las viviendas Tipo de efecto
estructural: Parcial o
Total

13 | Tipo de construccion con tierra Adobe / Bajareque

14 | Intervencion a la estructura original Si/ No

15 | Debilitamiento de la estructura original /| Si/No

presentacion de fallas

16 | Tipo de sanitario Letrina / inodoro

17 | Tipo de drenaje de aguas negras Municipal / propio

18 | Vertedero de aguas negras (sanitarios) Red municipal / otro

19 | Drenaje de aguas grises (duchas, lavaplatos, | Municipal / propio

lavado de ropa, etc.)

20 | Drenajes de aguas residuales de lluvia Existente / inexistente

21 | Duracion promedio de las interrupciones | H

eléctricas

22 | Consumo residencial promedio kW/h

23 | Distribucion de red eléctrica Buena/regular/mala

24 | Existencia, monitoreo y cumplimiento de las | Si/No

normas sobre eficiencia energética

25 | Existencia de otras formas de generacion | Si/No

eléctrica

26 | Existencia, monitoreo y cumplimiento de las | Si/No

normas sobre la calidad del aire
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Continuacion de la tabla Il.

27 | Presencia de humo de lefia quemada Si/ No
28 | Cantidad de contaminacién del aire por humo de | Total / Parcial / Poca
lefia quemada
29 | Presencia de humo de vehiculo Si/No
30 | Cantidad de contaminacion por humo de vehiculo | Total / Parcial / Poca
31 | Existencia, monitoreo y cumplimiento de las | Si/No
normas sobre contaminacién acustica
32 | Existencia de contaminacion acustica Si/No
33 | Tiempo en que se desarrolla H/ Dia
34 | Horas de desconexion de servicios de agua | H/ Dia
potable, si es red municipal
35 | Tipo de obtencion Tuberias / Pipas/
pozos
36 | Existe reserva de agua en la vivienda Si/ No
37 | Tipo de almacenamiento Deposito / Pila/ Otro
38 | Presencia de plagas o suciedad en agua | Si/No
almacenada
39 | Recoleccion de aguas residuales para uso | Si/No
doméstico
40 | Existencia de fallas presentadas en la estructura | Si/ No
de la vivienda
41 | Vivienda post terremoto Si/No
42 | Area de continua actividad sismica Si/No
43 | Tipo de falla existente en la vivienda Si/ No
44 | Recubrimiento de las paredes Total / Parcial / Nulo
45 | Piso recubierto Total / Parcial / Nulo
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Continuacion de la tabla Il.

46 | Area de cuarto M2

47 | Area de bafio M2

48 | Area de cocina M2

49 | Area de comedor M2

50 | Areade sala M2

51 | Area de comedor M2

52 | Area de pasillo M2

53 | Distancia sanitario cocina Buena /aceptable
/mala

54 | Distancia sanitario a comedor Buena /aceptable
/mala

55 | Cantidad de entradas a la vivienda No. Entradas

56 | Cumplimiento de la funcion del ambiente Buena /aceptable
/mala

57 | Material componente del techo Descripcion

58 | Eficiente distribucién de agua precipitada (techo) | Si/ No

59 | Fugas de agua (techo) Si/ No

60 | Entrada de polvo o cualquier otro material Si/No

61 | Existencia de plagas Si/ No

62 | Tipo de plagas Descripcién

63 | Mantenimiento del techo Eficiente /casual /nulo

64 | Distancia del techo al suelo M

65 | Calidad constructiva (techo) Buena/ regular/ mala

66 | Deterioro actual (techo) Imperceptible/

moderado/

considerable
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Continuacion de la tabla Il.

67 | Material de las puertas Descripcién

68 | Material de las ventanas Descripcion

69 | Fugas de agua (puertas y ventanas) Si/no

70 | Entrada de polvo o cualquier otro material Si/no

71 | Mantenimiento Eficiente/ casual/ nulo

72 | Deterioro de puertas Imperceptible/
moderado/
considerable

73 | Deterioro de ventanas Imperceptible/
moderado/
considerable

74 | Temperatura maxima de dia °C

75 | Temperatura minima de dia °C

76 | Temperatura maxima de noche °C

77 | Temperatura minima de noche °C

78 | Ventilacion no natural Si/ No

79 | Calentador Si/No

80 | Tipo de calentador Descripcion

81 | Existencia de malos olores Si/ No

82 | Impactos de olores Imperceptibles/
considerables/
criticos

83 | Fuente de malos olores Descripcion

84 | Contaminacion del aire Imperceptible/
considerable/ critico

85 | Fuente de contaminacion Descripcion
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Continuacion de la tabla Il.

86 | Predominancia de insectos Imperceptible/
Considerable/ critico

87 | Tipo de plagas Descripcién

88 | Existe convivencia con animales Si/No

89 | Tipo de convivencia Crianza/ doméstico

90 | Tratamiento de excretas Bueno/ regular/ mala

91 | Existencia de garrapatas Si/ No

92 | Control de plagas Bueno/ malo/ nulo

93 | Existencia de recubrimiento de pisos Si/No

94 | Material utilizado Descripcién

95 | Se realiza mantenimiento Eficiente/ casual/ nulo

96 | Calidad constructiva Buena/ regular/ mala

97 | Deterioro actual Imperceptible/
moderado/
considerable

98 | Existencia de enfermedades infectocontagiosas Si/No

99 | Enfermedades comunes Descripcién

100 | Afeccion a menores de 7 afios Imperceptible/
considerable/ critico

101 | Defunciones Si/No

102 | Tipo de transporte Individual/ colectivo

103 | Transporte seguro Bueno/ regular/ malo

104 | Disponibilidad de horarios Bueno/ regular/ malo/

105 | Paradas definidas Si/No

106 | Calidad de servicio Bueno/ regular/ malo

107 | Existe distribucion de agua domiciliaria Si/ No
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Continuacion de la tabla Il.

108 | Existen nacimientos/manantiales de agua Si/ No
109 | Inundaciones en la vivienda por épocas de lluvia | Si/No
110 | Tipos de almacenamiento de agua Toneles/deposito/pila/
no posee
111 | Existen proveedores de agua Si/ No
112 | Poseen pozos de agua Si/No
113 | Existen pilas publicas Si/ No
114 | Existen rios cercanos Si/ No
115 | Existen drenajes para descarga de aguas | Si/No
residuales
116 | Descargas de agua residual en caso de no | calle/patio/pozo
poseer drenaje ciego/otros
117 | Tipos de obtencién de agua Rio/pozo/agua de
tuberia.
118 | Medios sanitarios para defecacion Letrina/pozo
ciego/sanitario
119 | Prevalencia de enfermedades diarreicas en la | Siempre/a
poblacién veces/nunca
120 | Prevalencia de colera, dengue o fiebre Siempre/a veces/
nunca
121 | Poblacion satisfecha con los servicios sanitarios | Malo/bueno/excelente
122 | Existen instalaciones hidro-sanitarias en las | Si/No
viviendas
123 | Existen politcas de desarrollo  urbano, | Si/ No
saneamiento y habitacién
124 | Existencia de foros sobre salud y saneamiento Si/ No
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Continuacion de la tabla Il.

125 | Destino de los residuos soélidos domésticos Barranco
clandestino/recolector
de solidos

126 | Existencia de plagas en el ambiente Si/ No

127 | Existen letrinas a menos de 10 metros de su | Si/No

habitacion

128 | Existe buena distribucion de ambientes en la | Si/No

vivienda

129 | Existe depdsito de agua residual cerca del pozo | Si/ No

130 | Existe tuberia PVC expuesta a la intemperie Si/No

131 | Existe unidad de cloracion Si/No

132 | Existe defecacion en un radio de 50 metros Si/ No

133 | Existen fugas en red de drenaje o agua potable Si/No

134 | Existe fontanero Si/No

135 | Se cobra tarifa por servicio de agua/drenaje Si/No

136 | Existe defecacion alrededor de la letrina Si/ No

137 | Estado de letrina Con techo/con puerta

138 | Existe sanitario con descarga de agua y drenaje | Si/No

139 | Existen planchas de cocina Si/ No

140 | Existen estufas a gas Si/ No

141 | Utiliza lefia para cocinar Si/ No

142 | Cocina en el piso Si/No

143 | El humo de lefia se estanca en la cocina Si/No

144 | Existe chimenea para sacar el humo No Hay

145 | Se contamina el ambiente cuando todos los | Si/No

vecinos utilizan lefia a determinada hora del dia
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Continuacion de la tabla Il.

146 | Existen incendios forestales Si/No

147 | El papel sanitario es quemado a la intemperie Si/ No

148 | La basura es quemada a la intemperie Si/No

149 | Existen basureros clandestinos Si/no

150 | Existe moho por humedad en las paredes Si/No

151 | Existe algun tipo de reforestacion vegetal Si/No

152 | Existen bosques con mucha vegetacion Si/ No

153 | Convive con animales domésticos Si/ No

154 | Existe algun reciclaje de excretas de animales Si/No

155 | Utilizan como abono las excretas de animales Siempre/a veces/
nunca

156 | Existe algun tipo de siembra de origen Si/No

Fuente: elaboracion propia.
3.5. Clasificacion de indicadores para el modelo de saneamiento en

construcciones con tierra

La elaboracion del modelo de saneamiento para vivienda limpia, sana y

segura, se realizé mediante la gama de respuesta a los indicadores de la tabla

I, los departamentos y municipios en donde se materializ6 la encuesta con los

indicadores que corresponden a la vivienda limpia son los siguientes: Palencia,

Sanarate, Rio hondo, Atescatempa, Tecpan, Chimaltenango, Chiquimula,

Olopa, Concepcion, Jocotan, Camotan, San Agustin Acasaguastlan y San Juan

Comalapa.
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Tabla 111.

Modelo de saneamiento

Departamento:

Municipio:

Indicadores: vivienda limpia, sana y segura

No. | Categoria: Vivienda Limpia Parametros de
medicion
1 Existe distribucién de Agua domiciliaria Si/ No
2 Existen nacimientos/manantiales de agua Si/ No
3 Inundaciones en la vivienda por épocas de lluvia | Si/ No
4 Tipos de almacenamiento de agua Toneles/deposito/pila
5 Existen proveedores de agua Si/ No
6 Poseen pozos de agua Si/ No
7 Existen pilas publicas Si/ No
8 Existen rios cercanos Si/No
9 Existen drenajes para descarga de aguas | Si/No
residuales
10 | Descargas de agua residual en caso de no | Calle/patio/pozo
poseer drenaje ciego/otros
11 | Tipos de obtencién de agua Rio/pozo/agua de
tuberia.
12 | Medios sanitarios para defecacion Letrina/pozo
ciego/sanitario
13 | Prevalencia de enfermedades diarreicas en la | Si/ No
poblacion
14 | Prevalencia de célera, dengue o fiebre Si/ No
15 | Poblacion satisfecha con los servicios sanitarios | Si/ No
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Continuacion de la tabla lll.

16 | Existen instalaciones hidro-sanitarias en las | Si/No
viviendas
17 | Existen politicas de desarrollo urbano, | Si/ No
saneamiento y habitacion
18 | Existencia de foros sobre salud y saneamiento Si/no
19 | Destino de los residuos solidos domeésticos Barranco/ recolector
20 | Existencia de plagas en el ambiente Si/ No
21 | Existen letrinas a menos de 10 metros de su | Si/ No
habitacion
22 | Existe buena distribucion de ambientes en la | Si/ No
vivienda
23 | Existe depoésito de agua residual cerca del pozo | Si/ No
24 | Existe tuberia PVC expuesta a la intemperie Si/ No
25 | Existe unidad de cloracién Si/ No
26 | Existe defecacion en un radios de 50 metros Si/ No
27 | Existen fugas en red de drenaje o0 agua potable Si/ No
28 | Existe fontanero Si/ No
29 | Se cobra tarifa por servicio de agua/drenaje Si/ No
30 | Existe defecacion alrededor de la letrina Si/ No
31 | Estado de letrina Bueno/malo
32 | Existe sanitario con descarga de agua y drenaje | Si/ No
33 | Existen planchas de cocina Si/ No
34 | Utiliza lefia para cocinar Si/ No
35 | Cocina en el piso Si/ No
36 | El humo de lefa se estanca en la cocina Si/ No
37 | Existe chimenea para sacar el humo Si/ No
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Continuacion de la tabla lll.

38 | Se contamina el ambiente al utilizar lefia Si/ No
39 | Existen incendios forestales Si/ No
40 | El papel sanitario es quemado a la intemperie Si/ No
41 | La basura es quemada a la intemperie Si/ No
42 | Existen basureros clandestinos Si/ No
43 | Existe moho por humedad en las paredes Si/ No
44 | Existe algun tipo de reforestacion vegetal Si/ No
45 | Existen bosques con mucha vegetacion Si/ No
46 | Convive con animales domésticos Si/ No
47 | Existe algun reciclaje de excretas de animales Si/ No
48 | Utilizan como abono las excretas de animales Si/ No
49 | Existe algun tipo de siembra De origen del lugar | Si/ No

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Graficas y andlisis de resultados de la encuesta realizada en los
departamentos y municipios de Guatemala

Figura 8. Distribucion de agua domiciliaria

1. Existe distribucion de agua
domiciliaria

No
43%

Si

HSi MNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 9. Nacimientos de agua

2. Existen nacimientos o
manatiales de agua

Si
34%
66%

HSi MNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 10. Inundaciones

3. Inundaciones en la vivienda por
época de lluvia

Si
43%

57%

HSi ENo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 11. Almacenamiento de agua

4. Tipos de almacenamiento de agua

Toneles
27%

Pila

Deposito
48%

E Toneles M Deposito HPila

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 12. Proveedor de servicio

5. Existen proveedores de agua

Si
67%

HS5i M No

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 13. Existencia de posos

6. Poseen pozos de agua

Si
36%
No
64%

HSi MNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 14. Pilas publicas

7. Existen pilas publicas

Si
30%

No
70%

HSi HNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 15. Cercania de rios

8. Existen rios cercanos

Si
No 35%

65%

HSi ENo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 16. Descarga de aguas residuales

9. Existen drenajes para descarga de
aguas residuales

Si
49%

MSi ®No

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 17. Situacion de descarga sin drenajes

10. Descargas de agua residual en
caso de no poseer drenaje

Calle

2%

Patio
149%

Pozo ciego
20%
M Calle ®Patio HPozociego HOtros

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 18. Obtencion del recurso

11. Tipos de obtencion de agua
»
O:}: Pozo

9%

Agua
tuberia
91%

MRio HPozo HAguadetuberia

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 19. Tipo de servicio sanitario

12. Medios sanitarios para defecacion

Letrina
18%

Pozo ciego
3%

Sanitario
79%

M letrina M Pozo ciego M Sanitario

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 20. Enfermedades

13. Prevalencia de enfermedades
diarreicas en la poblacion

No

39% .
Si

61%
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 21. Prevalencia de enfermedades

14. Prevalenciade colera, dengue o
fiebre

No
23%

Si
77%

HSi HNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 22. Sentido de satisfaccion con servicios sanitarios

15. Poblacion satisfecha con los
servicios sanitarios

No
37%

Si
63%

M Si ENo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft, Excel 2016.

Figura 23. Instalaciones hidro sanitarias

16. EXxisten instalaciones hidro-
sanitarias en la vivienda

Si
28%

No
72%

HSi MNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 24. Politicas de desarrollo

17. Existen politicas de desarrollo
urbano, saneamiento y habitacion

En blanco
27% Si

29%

44%

Si @ No MEnblanco

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 25. Foros sobre salud y saneamiento

18. EXistencia de foros sobre salud
y saneamiento

MSi HMNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 26. Destino de residuos solidos

19. Destino de los residuos solidos
domesticos

Recolector
de solidos
60%

Barranco
40%

M Barranco HRecolector de solidos

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 27. Existencia de plagas

20. Existencia de plagas en el
ambiente

HSi LNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 28. Letrinas y ubicacion

21. Existen sanitarios o letrinas a
menos de 10 metros de su
habitacion

No
77%

HSi HNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 29. Distribucion de ambientes

22. Existe buena distribucion de
ambientes en la vivienda

—_Si

54%

HSi M No

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 30. Depdsitos de agua

23. Existe deposito de agua
residual cerca del pozo

Si
17%

En blanco
27%

HESi MNo MEnblanco

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 31. Tuberia PVC

24. Existe tuberia PVC expuesta a
la intemperie

Si
33%

y:

LS ENo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 32. Unidad de cloracion

25. Existe unidad de cloracion
Si

41%

No
59%

ISi LINo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 33. Ambiente limpio

26. Existe defecacion en un radio
de 50 metros

Si
21%

No
79%

HSi ENo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 34. Fugas en lared de agua potable

27. Existen fugas en red de
drenaje o agua potable

HSi HNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 35. Servicio de reparacion

28. Existe fontanero

HSi HNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 36. Pago de servicio

29. Se cobra tarifa por servicio
de agua/drenaje

No
18%

Si
82%

HSi MNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 37. Limpieza de la letrina

30. Existe defecacion alrededor
de la letrina

4%

En blanco
40%

56%

dSi ENo M Enblanco

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 38. Estado de la letrina

31. Estado de letrina

Buena
48%

En blanco

13%

HBuena EMala MEnblanco

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 39. Sanitario

32. Existe sanitario con descarga
de agua y drenaje

Si
47%

No
53%

MSi MNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 40. Planchas de cocina

33. Existen planchas de cocina

Si
61%

HSi MNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 41. Lefia para cocinar

34. Utiliza lena para cocinar

No
26%

Si
74%

M Si ENo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 42. Sitio donde se cocina

35. Cocina en el piso

HSi HNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 43. Humo de lefia

36. El humo de leha se estanca en
la cocina

HSi MNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 44. Chimenea para cocina

37. Existe chimenea para sacar el
humo

No
71%

MSi MNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 45. Manejo de humo

38. Se contamina el ambiente al
utilizar lena

53% 47%

S ®ENo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 46. Incendios forestales

39. EXxisten incendios forestales

MNo
68%

HSi HNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 47. Manejo de deshechos

40. El papel sanitario es quemado
a la intemperie

89%

HSi ENo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 48. Manejo de deshechos

41. Existen basureros
clandestinos

No
22%

Si
78%

HSi ENo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 49. Humedad en paredes

42. Existe moho por humedad en las
paredes

No
76%

MSi HNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 50. Reforestacion vegetal

43. Existe algun tipo de
reforestacion vegetal

Si
39%

No
61%

HSi HNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 51. Bosques con vegetacion

44. Existen bosques con mucha
vegetacion

Si
45%
No

55%

HSi WNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 52. Convivencia con animales

45. Convive con animales
domeésticos

Si
74%

HSi HNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

Figura 53. Tratamiento de excretas

46. Existe algun reciclaje de
excretas de animales

Si
38%

ESi ENo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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Figura 54. Siembra de origen

47. Existe algun tipo de siembra de
origen del lugar

No
47%

Si
53%

M Si ENo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.

3.7. Analisis del estado actual de la vivienda en Guatemala

La representacion gréfica del Modelo de Saneamiento esta identificada
con porcentajes, correspondientes al nimero total de respuestas obtenidas
mediante el formulario que se introdujo en las comunidades, el estado actual de
la vivienda manifiesta la carencia de los ideales constructivos, el uso de
materiales naturales y la codependencia a los materiales industrializados para
la construccién y la falta de un normativo que garantice edificaciones idoneas

para cualquier zona a construir.

Los resultados de los distintos grupos de datos, es base que fundamenta
el estudio realizado en los departamentos y municipios de Guatemala, los
cuales son interpretados y evaluados en una serie de pasos que pronostican los

resultados de las encuestas realizadas con los indicadores categorizados para
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el modelo de saneamiento; se visualiza e interpreta la informacion incluyendo

graficas que representan en porcentajes, el actual estado de la vivienda en

Guatemala.

Tabla IV. Respuestas y grafica obtenida con los indicadores

Cumplimiento de los indicadores

Categoria Si NO
Vivienda 147 185
Saneamiento 1371 1754
Tratamiento de deshechos 163 297
Caracterizacion de la vivienda 88 87
Total de respuestas obtenidas 1769 2323

3.7.1. Anélisis de

Fuente: elaboracion propia.

Guatemala

resultados de

la vivienda actual de

Municipios donde se realizé la encuesta: Palencia, Zanarate, Rio hondo,

Atescatempa, San Agustin Acasaguastlan, Llano de Jesus, Chiguimula, Olopa,

Concepcidn, Jocotan, Camotan, Tecpan, San Juan Comalpa y el departamento

de Chimaltenago.
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Figura 55. Grafica del estado actual de la vivienda en Guatemala

Estado actual de la vivienda en Guatemala

Vivienda Caracterizacion
26% de la vivienda
29%

Saneamiento
25%

Tratamiento de
deshechos
20%

M Caracterizacion de la vivienda M Saneamiento

Tratamiento de deshechos M Vivienda

Fuente: elaboracidn propia, utilizando Microsoft, Excel 2 016.

3.7.2. Vivienda

La vivienda y el ser humano generan una amalgama de identificacion
personal donde ambos se representan ante la sociedad, el 26 por ciento de la
gréfica, indica que la vivienda como tal debe ser mejorada en calidad
constructiva, utilizando los espacios adecuadamente para cada ambiente,
identificar los materiales existentes en el area donde ubicard la vivienda para
poder aprovecharlos y de alguna manera minimizar costos, la estética de la
vivienda y la extension de la misma, permite que no haya espacios estrechos o

hacinamiento, esto garantiza una vivienda limpia, sana y ordena.
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3.7.3. Saneamiento

El saneamiento dentro de la vivienda no representa ningun status de vida
simplemente es un modo de vida saludable; por lo tanto, nadie puede negarse a
este privilegio que no esta fuera de los paramentos o0 alcances que pueda
asumir el ser humano para la adquisicién de estos servicios. El 25 por ciento de
la grafica representa las pocas viviendas donde las personas se han
preocupado por mantener sus espacios libres de factores que atenten en contra
de su bienestar; el poco interés y la falta de inversién para la salud, afecta a la
mayor parte de la vivienda en Guatemala, cabe mencionar que actualmente las
personas aun conviven con animales domésticos, los cuales defecan el
cualquier area de la vivienda, mantienen los patios con estancamientos de
aguas negras, inhalan hedores contaminantes todos los dias, los cuales
generan enfermedades respiratorias y gastrointestinales que los dejan

vulnerables en cuanto a las infecciones que pueden causarles hasta la muerte.

3.7.4. Tratamiento de desechos

El 20 por ciento de la sociedad investigada deshecha los sélidos por los
barrancos comunales o rios, que afectan proporcionalmente a quienes se
encuentren cercanos a estos lugares; esto indica que no hay ningun tratamiento
que minimice la contaminacion provocada por estos elementos, mas bien sélo
es almacenada en areas asumidas como botaderos que no tienen limitaciones o
restricciones de ningun tipo que afectan directamente el manto freatico, el

suelo, los bosques y el paisaje verde de la naturaleza.
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3.7.5. Caracterizacion de la vivienda

La seleccion de materiales para la construccion es importante para la
conservacion de la vivienda, las antiguas viviendas de tierra han demostrado el
alto porcentaje a resistir movimientos telUricos y que pueden ser heredadas por
generaciones nuevas. El 29 por ciento acierta que son pocas las viviendas que
tienen revestimiento de paredes, suelos apisonados, techos sin plagas y

distribucion de ambientes poco aceptada.
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4. MODELO DE SANEAMIETO PARA SAN AGUSTIN
ACASAGUASTLAN, EL PROGRESO

4.1. Formulacion de indicadores para San Agustin Acasaguastlan

Los indicadores se formularon de acuerdo a la zona arida de San Agustin
Acasaguastlan, tomando como referencia los parametros siguientes: flora,
fauna, cultura, clima, zona sismica, métodos constructivos y materiales.
Elementos importantes que posee cada municipio para su caracterizacion

autdctona en construcciones con tierra.

4.2. Modelo de saneamiento para San Agustin Acasaguastlan

La siguiente tabla fue formulada con indicadores que dan un esquema de
la vivienda, dentro y fuera de ella. Los indicadores estan sujetos a dar una
radiografia de la vivienda para elaborar un andlisis y dar a conocer las ventajas
y deficiencias que mantienen estas construcciones vernaculas que se han
mantenido en pie durante varios afos, a pesar de los movimientos tellricos y

otros factores que afectan su vida util.
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Tabla V. Categorizaciéon de indicadores para San Agustin

Acasaguastlan

Departamento: El Progreso

Municipio: San Agustin Acasaguastlan

Indicadores: vivienda Limpia y sana

Categoria: Vivienda

Parametro de medicidn

1 | Seguridad personal con la vivienda Si/No
2 | Seidentifica con su vivienda Si/No
3 | Tipo de estructura de la vivienda Simple/reforzada
4 | Distancia del piso al techo Metros
5 | Estética de la vivienda, pintada Si/No
6 | Decoracién de la vivienda Si/No
7 | Extension de la vivienda, con patio Si/No
8 | Temperatura ambiente En oC
9 | Hacinamiento Si/No
Categoria: Saneamiento
10 | Existe tratamiento de aguas residuales Si/No
11 | Estancamiento de agua sucia en patios Si/No
12 | Acumulacién de excretas en lugares visibles Si/No
13 | Existencia de pilas publicas Si/No
14 | Existencia de drenajes Si/No
15 | Tipo de sanitario Inodoro/letrina
16 | Conexiones de agua potable Si/No
17 | Inundaciones por el rio cercano Si/No
18 | Instalaciones basicas para el lavado de manos en el hogar Si/No
19 | Existe uso de jabones para lavado de manos Si/No
20 | Control de olores fétidos Si/No
21 | Convivencia con animales domésticos Si/No
22 | Uso de excretas de los animales domésticos en cultivos Si/No
23 | Préctica la defecacion al aire libre Si/No
24 | Es constante el aseo del hogar Si/No
25 | Es constante el aseo personal Si/No
26 | Existencia de centro de salud Si/No
27 | Farmacias cercanas Si/No
28 | Techos libres de plagas o bichos Si/No
29 | Conexiones de luz eléctrica Si/No
30 | Existencia de chimeneas para la salida del humo Si/No
31 | Higiene en la preparacion de los alimentos Si/No
32 | Uso de polletones para cocinar Si/No
33 | se cocina en el piso Si/No
Categoria: Tratamiento de deshechos
34 | Control de desechos sélidos Si/No
35 | Existencia de basureros comunales Si/No
36 | Utilizan el rio como botadero de desechos Si/No
Categoria: Caracterizacion de la vivienda
37 | Vivienda con revestimiento Si/No
38 | Existencia de grietas en paredes Si/No
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Continuacion de la tabla V.

39 | lluminacién en la vivienda Buena/mala

40 | Distribucién de ambientes en la vivienda Buena/mala

41 | Tipo de techo Teja/lamina/otro

42 | Material de construccion de la vivienda Adobe/bajareque
43 | Antigliedad de la vivienda AfRos

44 | Tipo de piso de la vivienda Tierra/concreto/otro
45 | Orientacion de la vivienda respecto al sol Buena/mala

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Conceptualizacion de los indicadores

Descripcion de los indicadores para la sensibilizacién de los entrevistados
para su pronta comprension al estudio en mencién; para mejorar las relaciones
interpersonales que se presentan al momento de la recopilacion de la
informacion. Formacién y capacitacién para los estudiantes que entrevisten a

las personas con las encuestas correspondientes a los indicadores.

4.3.1. Categorias e indicadores para la vivienda limpia, sanay

segura

La clasificacion de los indicadores con categorias, manifiesta un orden
elemental para el estudio y la realizacion del modelo de saneamiento, las
categorias se dividen en: vivienda, saneamiento, tratamiento de desechos y
caracterizacion de la vivienda, este orden se definio utilizando las técnicas de
estudio que materializaron las respuestas de los indicadores en las tablas
anteriores, esto representa las caracteristicas que ha de evaluarse en las

viviendas construidas con tierra.
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4.3.2. Categoria: Vivienda
o Vivienda
Lugar creado por nuestros antepasados donde descansaban y se
reproducian, proteccidon de sus adversarios que pretendian acecharlos, lugar de
procreacion y nacimientos de nuevos miembros familiares capaces de luchar y
sobrevivir con lo que la tierra les provee.

o Seguridad personal con la vivienda

Proteccion de cuatro paredes y un techo, donde la persona se siente

fortalecida y satisfecha con la calidad constructiva de su vivienda.
o Identificacion con la vivienda

Pretende indicar la serenidad de la persona con su vivienda, identificarse
con lo que construy6 con sus propias manos, y defender su creacion inspirada
para la proteccion de su familia.

o Tipo de estructura de la vivienda

Identifica el tipo de construccion reforzada con madera, concreto o

simplemente de tierra sin ningun refuerzo.

o Distancia piso a techo

La altura de la vivienda es relativa a la altura de las personas y los

muebles que se tienen por dentro. Es medida con una cinta métrica, del suelo
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hacia arriba, para indagar donde se manifiesta mayor calor, si con techo alto o

bajo.
o Estética de la vivienda, pintada

Si la vivienda esta encalada o pintada con algun material repelente a
huéspedes maliciosos que pretendan introducirse a las paredes y contaminar el
ambiente.

o Extensién de la vivienda, con patio

Evallda la movilidad de la persona dentro de su vivienda, el hacinamiento y

la disponibilidad de expandir la construccion para futuras generaciones.
o Temperatura ambiente

Se pretende evaluar la temperatura de la vivienda, y conocer la eficiencia
al aislamiento de la temperatura de los distintos techos existentes, tales como
lamina, techo de paja, techo de teja, techo de palma, entre otros.

. Hacinamiento

Viviendas multifamiliares o pequefias donde el &area no satisface la

movilidad.

4.3.3. Categoria: Saneamiento

o Existe tratamiento de aguas residuales
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Si las personas desechan el agua que brota de la pila a un drenaje, o se
acumula en el patio de la casa, o se desecha por la calle.

o Estancamiento de agua sucia en patios, ambientes del hogar y calles

Agua acumulada debido a la carencia de conexiones domiciliares como

drenaje, agua, entre otros, que no permiten la fluidez de las aguas servidas.
o Acumulacion de excretas en lugares visibles

A falta de agua y drenajes se acumulan las excretas en lugares destinados
que, al no ser recogidos o removidos, generan malos olores, contaminando el
ambiente.
o Existencia de drenajes

La vivienda tiene uno de los servicios indispensables para la eliminacion
de aguas residuales y grises para mantener el piso seco, dentro y fuera de la
vivienda.

o Conexiones de agua potable

Agua potable transportada en tuberias que ingrese a la vivienda a
determinadas horas del dia, establecidas por la municipalidad.

o Tipo de sanitarios

Instalaciones hidrosanitarias donde fluye el agua al presionar un

dispositivo, o letrinas instaladas por falta de drenajes.
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. Préactica de la defecacion al aire libre

Viviendas donde no hay ningun tipo de instalaciones sanitarias, y 1o Unico
que pueden hacer es defecar al aire libre, contaminando el manto freético y el

ambiente donde residen.

. Control de olores fétidos

Si le coloca algun tipo de tapadera a la letrina o sanitario, y los papeles se

queman a la intemperie o se depositan en algun barranco.

° Convivencia con animales domésticos

Los animales domeésticos como las gallinas, marranos, ganado vacuno
entre otros, son criados para generar algun producto econémico que ayude a la
subsistencia de los moradores; sin embargo, estos generan malos olores que
contaminan los ambientes dentro y fuera de la vivienda, causando molestias a

los vecinos.

. Uso de excretas de animales domésticos en cultivos

Si usan las excretas de sus animales como abono organico en cultivos, u

otro uso que se pueda establecer.
o Es constante el aseo del hogar

Esto para controlar si hay algun tipo de aseo dentro del hogar, que elimine
cualquier acumulacion de agua o residuos donde puedan albergase insectos o

roedores que causen dafnos en la salud de los moradores
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o Es constante el aseo personal

El aseo personal es muy importante para la salud del ser humano, que lo

enmarca como una persona que refleja una vivienda limpia y sana

o Higiene en la preparacion de los alimentos

Practicas de higiene elementales para la buena salud, lavar los alimentos
es indispensable para prevenir enfermedades intestinales, estomacales, entre

otras.

o Techos libres de plagas o bichos

El techo debe de mantenerse limpio y sin ningun tipo de plagas que
puedan atentar la salud, se recomienda limpiar o cambiar si el techo es de
algun material natural como la paja, palma o madera, generalmente atraen

polillas que debilitan su vida til.
o Conexiones de luz eléctrica

La luz eléctrica es indispensable dentro de la vivienda; sin embargo, hay
viviendas en las que se utiliza todo el dia porque no hay claridad natural, esto
incrementa el gasto mensual y debilita la economia del hogar.
o Existencia de centro de salud

El centro de salud es el ente que vela por el bienestar de la familia; que
funciona gratuitamente, debe estar dentro del perimetro urbano para facilitar el

traslado de los pacientes.
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. Farmacias cercanas

Las farmacias son Indispensables para la compra de medicamentos, en
algunos lugares el expendido de estos se encuentra limitado, y a varios
kilometros de distancia, generando gastos para adquirios que debilita la

economia del hogar.
o Inundaciones por el rio cercano

Las inclemencias de la naturaleza son una amenaza para la vivienda,
desde sismos, deslaves y crecidas, entre otros; estos fendbmenos debilitan
cualquier estructura, por lo que es recomendable construir lejos de cualquier
sitio que parezca amenazador.
o Categoria: Tratamiento de desechos sélidos

Existencia de algun método de reciclaje que haya implementado la
municipalidad o particular, que minimice la acumulacion exponencial de
deshechos que contaminen el medio ambiente.

. Existencia de basureros comunales

Si hay barrancos cercanos al pueblo, o retirados donde se pueda

depositar la basura en forma controlada, proveniente de la vivienda.

. Se utiliza el rio como botadero de desechos

Cuando no hay ningun control de desechos las personas tienden a utilizar

el rio como un botadero de basura.
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4.3.4. Categoria: Caracterizacion de la vivienda

. Tipo de construccion

Identifica la técnica de construccion y los materiales utilizados, tales como

el adobe, bajareque, madera y lamina.

o Antigiedad de la vivienda

Numero de afios que tiene la vivienda para conocer su durabilidad y su

resistencia ante los movimientos tellricos de la zona.
o Tipo de piso de la vivienda

Apisonado o ruastico, esto evalla el estancamiento de agua dentro de la
vivienda, que funciona como albergue para insectos portadores de
enfermedades, que al paso del tiempo se vuelven plagas, capaces de contagiar
a los hogareiios, y causarles la muerte.

o Orientacion de la vivienda respecto al sol

El calentamiento de la vivienda depende de la orientacion del sol, entradas

de luz natural para evitar gastos innecesarios que afecten a la economia.

° Vivienda con revestimiento

Si las paredes de la vivienda tienen o no algun recubrimiento que evite la

erosion, y huéspedes maliciosos que penetren en las paredes.
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o Existencia de grietas en paredes

Se identifican grietas para controlar si habra algun colapso de la vivienda

ocasionado por los movimientos teldricos o simplemente por antigiiedad.

o Tipo de techo

El uso de techos en las viviendas se basa en su clima correspondiente;

generalmente se usan los siguientes materiales: lamina, teja, paja y palma.
o lluminacion en la vivienda

La iluminacion con luz natural es importante para movilizarse dentro de la
vivienda, de lo contrario se usaria luz eléctrica que generaria gastos que
debilitan la economia del hogar.
o Uso de polletones para cocinar

El uso de los polletas es una técnica higiénica para la preparacion de
alimentos que a la vez los mantiene calientes, permanece un ambiente céalido
en la época de frio, y une a la familia en su alrededor para ingerir los alimentos.
o Existencia de chimeneas para la salida del humo

Al utilizar polletas para cocinar, se deberia utilizar tuberia o extractor de
humo, esto para evitar el estancamiento; este material al, ser quemado, emana

sustancias quimicas que alteran las vias respiratorias, visuales y son dafinas

para la salud del ser humano.
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4.4. Gréfica, tabla y andlisis de resultados de la encuesta realizada en

el municipio de San Agustin Acasaguastlan

Tabla VI. Respuestas al cumplimiento de los indicadores para San

Agustin Acasaguastlan

Cumplimiento de los indicadores

Categoria Si NO
Vivienda 83 77
Saneamiento 156 311
Tratamiento de deshechos 17 43
Caracterizacion de la Vivienda 99 42
Total de Respuestas obtenidas 355 473

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.

Figura 56. Gréfica de la vivienda actual en San Agustin Acasaguastlan

Estado actual de la vivienda en San Agustin
Acasagustlan
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Tratamiento de deshechos B Vivienda

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2016.
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4.4.1. Analisis de resultados de la vivienda actual de San
Agustin Acasaguastlan, El Progreso

A continuacion, se presenta el analisis de resultados de la vivienda actual

de San Agustin Acasaguastlan.

44.1.1. Vivienda

El resultado obtenido con el andlisis, indica que la vivienda carece de los
servicios y comodidades, que satisfagan el buen vivir; el 28 por ciento genera
una preocupacion de la situacién dentro de ella, sugiere que por lo menos
cuente con una vivienda digna que priorice el sistema constructivo,
sistematizando viviendas que tengan lo necesario para el confort, que sea
saludable, sana y limpia para las personas que residan dentro de ellas, y que
llene los requisitos minimos de distribucibn de areas, para evitar el

hacinamiento que estos padecen segun se registré en las visitas realizadas.

4.4.1.2. Saneamiento

Se registr6 una baja del 7 por ciento en comparacion con la vivienda
actual en Guatemala (figura 9); lo que registra el 18 por ciento es que las
deficiencias en cuanto a saneamiento se refiera especificamente al interior de lo
gue es muy vasto y de preocupacion e indignacién, ya que las personas aun
conviven con animales domésticos, no tienen ningun tratamiento especifico
para el agua como cloracion, almacenamiento y eliminacion de aguas grises
dentro de la vivienda, ademas aumentan en nudmero familiar constantemente,
debilitando la economia y generando menos oportunidades para la construccién
de nuevas edificaciones, con los servicios necesarios para la buena y sana

convivencia familiar.
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4.4.1.3. Tratamiento de deshechos

El tratamiento de los desechos solidos esta constituido con un 16 por
ciento, que corresponde al poco interés de mantener un ambiente limpio dentro
y fuera de la vivienda, se originan basureros clandestinos en cualquier punto,
ocasionando severos dafios al ecosistema, contaminan los rios lanzando sus
desechos y fluidos de aguas grises, por no tener conexiones domiciliares que

asuman la funciéon de drenar estos contaminantes.

4.4.1.4. Caracterizacion de la vivienda

El espacio donde podemos refugiarnos, ademas de sentirnos seguros e
identificarnos con él, es la vivienda, como tal tendria que poseer caracteristicas
exclusivas de beneficio para el habitante. EI 38 por ciento enmarca un buen
namero correspondiente a la caracterizacion de las viviendas, el modelo se
establecio en una comunidad bastante arida, donde las personas construyen
con patrones propios, para mantener la vivienda a temperaturas bajas, a pesar
del clima calido al que pertenecen, estos parametros indican en la grafica, que
las personas buscan el confort ambiental, para mantenerse a gusto dentro de la
vivienda, utilizando materiales naturales, para el techado, algunos renovables

cada 12 anos.
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5.  VALIDACION DEL MODELO DE SANEAMIENTO PARA SAN
JUAN COMALAPA

El Modelo de saneamiento en construcciones con tierra, es un conjunto de
practicas que son definidas como claves para la gestion de una mejora en la
habitabilidad. Instalar una cultura de mejoramiento continuo de los procesos de
gestion, basadas en la autoevaluacién y la aplicacion de planes o iniciativas de
mejora como practica permanente, y reconocer los logros intermedios de
gestiébn que vayan alcanzando con el modelo de saneamiento a lo largo del
camino, mejorando la calidad de los servicios municipales que se entregan a las

comunidades, donde las construcciones con tierra son dominantes.

Para la aplicacion del modelo se requiere un comportamiento flexible,
dindmico, innovador, colaborativo y contar con alcaldes, concejales y directivos
qgue desarrollen liderazgos solidos y visionarios, con capacidad para definir y
sostener al interior del municipio una estrategia para el desarrollo de sus
respectivas comunas, generar condiciones para capturar y producir informacién
relevante para la toma de decisiones sobre las necesidades, intereses y

problemas que afectan a sus usuarios.

5.1. Aprobacién del modelo de saneamiento por el Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) de la Universidad de San Carlos

de Guatemala, Facultad de Ingenieria

El proceso de aprobaciéon del modelo de saneamiento por parte del
ejercicio profesional supervisado (EPS) de la Facultad de Ingenieria, consta de

tres meses de trabajo dentro de la planta municipal, quien da la legalidad del
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proceso del estudio del profesional a cargo, la municipalidad como autoridad es
la encargada de proporcionar las viviendas para someterlas al modelo de
saneamiento, y posteriormente brindarles la informacion recopilada con la
encuesta formulada y dirigida hacia las viviendas construidas con tierra,
dandole hincapié a la sanidad para mejorar la habitabilidad, dentro y fuera de

ellas.

Figura 57. Transferencia de tecnologia con autoridades en la

Municipalidad de San Juan Comalapa

Fuente: Direccion Municipal de Planificacién, Municipalidad de San Juan Comalapa.
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5.2. Validacion del Modelo de Saneamiento por la Direccion Municipal
de Planificacién (DMP) de San Juan Comalapa

Figura 58. Dictamen de la municipalidad de san Juan Comalapa
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EL INFRASCRITO INGENIERO CIVIL JUAN LEONIDAS SAJCABUN MORALES
COLEGIADO No. 4,686
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HACE CONSTAR:

Que luego de haber evaluado y revisado el contenido del tema propuesto como
proyecto de EPS; MODELO DE SANEAMIENTO EN CONSTRUCCIONES CON
ADOBE PARA MEJORAR LA VIVIENDA EN EL MUNICIPIO DE SAN JUAN
COMALAPA, CHIMALTENANGO del estudiante JUAN CARLOS TUCTUC SIMON
con registro académico 200619765; donde se establece en su investigacion una
vivienda limpia, basado en el saneamiento y un ambiente de calidad en viviendas
construidas con tierra para pobladores del municipio de SAN JUAN COMALAPA.

DICTAMINA

Que el punto de investigacién y el contenido, contribuye al desarrollo de las
comunidades que aun poseen viviendas con las caracteristicas que se describen,
acordes con la realidad y necesidad latente de la poblacién y que los mismos se
ajustan a los requerimientos que para el efecto fueron necesarios estudiar. Por lo
que se dictamina que el proyecto de EPS contribuye al desarrollo en general del
municipio de SAN JUAN COMALAPA, por lo tanto, emito DICTAMEN TECNICO
favorable al tema del estudiante JUAN CARLOS TUCTUC SIMON.

Sin otro particular y a solicitud de la parte interesada, para los usos legales que
convenga, extiendo, firmo, timbro y sello el presente DICTAMEN a 27 dias del mes
de abril del 2017, avalado por la municipalidad de San Juan Comalapa del
departamento de Chimaltenango.

SAJCABUN M.
CIVI-

Morales.

Municipalidad de San Juan Comalapa

C PBX: 7873 - 4500
Departamento de Chimaltenango

E1 www.facebook.com/Muni

Fuente: Direccion Municipal de Planificacién, Municipalidad de San Juan Comalapa.
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Tabla VII. Encuesta realizada con el modelo de Saneamiento en San

Juan Comalapa

MODELO CATEGORIZADO PARA SAN JUAN COMALAPA

Categorias e Indicadores

Vivienda limpia y sana Pardmetro VIVIENDAS
Vivienda de 1 2 3 4 5
medicion
Seguridad personal con la | Si/No ] ] ) )
o No Si Si Si Si
vivienda
Se identifica con su vivienda | Si/ No Si Si Si Si Si
Tipo de estructura de la | Simple/ref | reforz | reforz | reforz | Sim | Reforz
vivienda orzada ada |ada |ada |ple |ada
Distancia piso a techo Metros 3 2 2.5 25 |25
Estética de la vivienda, | Si/ No
_ No Si No No Si
pintada
Decoracion de la vivienda Si/No No Si No No Si
Extension de la vivienda, con | Si/ No
_ No no Si No |Si
patio
Temperatura ambiente En oC 10 10 8 10 9
Hacinamiento Si/No No No No No No
Saneamiento
Existe tratamiento de aguas | Si/ No ] ]
_ Si Si No No No
residuales
Estancamiento de agua sucia | Si/ No
_ No No Si Si Si
en patios
Acumulacién de excretas en | Si/ No
o No No No No No
lugares visibles
Existencia de pilas publicas Si/No Si Si Si Si Si
Existencia de drenajes Si/ No Si Si No Si Si
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Continuacion de la tabla VII.

Tipo de sanitario Inodoro/l | letri | inod |inod |Inod | Inod

etrina na |oro |oro |oro |oro
Conexiones de agua potable Si/ No Si Si Si Si Si
Inundaciones por el rio cercano Si/ No No | No No No No
Instalaciones basicas para el lavado | Si/ No ] ) ) )
de manos en el hogar ! > No > >
Existe uso de jabones para lavado de | Si/ No

Si Si Si Si Si

manos
Control de olores fétidos Si/ No Si No Si Si Si
Convivencia con animales domésticos | Si/ No No |Si Si Si Si
Uso de excretas de los animales | Si/ No
domésticos No | No No No No
Practica la defecacion al aire libre Si/No No | No No No No
Es constante el aseo del hogar Si/ No Si Si No Si Si
Es constante el aseo personal Si/ No Si Si Si No Si
Existencia de centro de salud Si/No Si Si Si Si Si
Farmacias cercanas Si/ No Si Si Si Si Si
Techos libres de plagas o bichos Si/ No Si Si Si Si Si
Conexiones de luz eléctrica Si/No Si Si Si Si Si
Existencia de chimeneas para la | Si/No
salida del humo Si Si Si Si Si
Higiene en la preparacion de los | Si/ No
alimentos Si Si Si Si Si
Uso de polletones para cocinar Si/ No Si Si No Si Si
Cocina en el piso Si/ No No | No No No No

Tratamiento de desechos
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Continuacion de la tabla VII.

Control de desechos solidos Si/No No No No No No

Existencia de basureros | Si/ No

comunales Si Si Si Si Si

Se utiliza el rio como botadero | Si/ No

de desechos No No No No No

Caracterizacion de la vivienda

Vivienda con revestimiento Si/No Si Si No No No

Existencia de grietas en | Si/No

paredes Si No No No No

lluminacién en la vivienda Buena/mala Buen | Bue | Buen | Buen | Bue

a na a a na

Distribucién de ambientes en la | Buena/mala Buen | Bue | Buen | Buen | Bue

vivienda a na a a na

Tipo de techo Teja/lamina/ot | Lami | Teja | Lami | Lami | Teja
ro na na na

Material de construccion Adobe/bajare | Adob | Ado | Adob | Adob | Ado
que e be e e be

Antigliedad de la vivienda afios 42 25 6 40 30

Tipo de piso de la vivienda Tierra/concret | Tierr | Tierr | Tierr | Tierr | Tierr
o/otro a a a a a

Orientacion de la vivienda | Buena/mala Buen | Bue | Buen | Buen | Bue

respecto al sol a na a a na

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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5.3. Tabla y figura grafica de resultados de la encuesta realizada en el
municipio de San Juan Comalapa
Tabla VIIl. Respuestas al cumplimiento de los indicadores para San Juan
Comalapa
Cumplimiento de los indicadores
Categoria Si | NO
Vivienda 17 18
Saneamiento 78 37
Tratamiento de desechos 5 10
Caracterizacién de la vivienda 17 18
Total de respuestas obtenidas 106 |69

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.

Figura 59. Gréfica de la vivienda actual en San Juan Comalapa

Estado actual de la vivienda en San Juan

Vivienda Comalapa Caracterizacion

23% de la vivienda
29%

Tratamiento de
deshechos
16% Saneamiento

32%

M Caracterizacion de la vivienda B Saneamiento

Tratamiento de deshechos M Vivienda

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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5.3.1. Vivienda

La vivienda en San Juan Comalapa esta argumentada con el 23 por ciento
de la gréfica, indica que la vivienda como tal debe ser mejorada en calidad
constructiva, utilizando adecuadamente las &reas para introducir nuevos
ambientes, la mayor parte de las viviendas cuentan con patios y areas no
construidas, también se manifiesta la confiabilidad que las personas tienen
hacia su vivienda. Para la recopilacién de informacion se obtuvo datos de las
viviendas mas antiguas, que datan de 1974 y la vivienda mas reciente tiene 3
afos, esto indica que las personas actualmente construyen con tierra y tienen la

fiabilidad y seguridad en su estructura.

5.3.2. Saneamiento

El 32 por ciento de la gréafica, representa las viviendas donde las personas
se han involucrado en temas de saneamiento, para mantener sus espacios
libres de aguas servidas, buscar el lugar adecuado para sus animales
domésticos, la eliminacion de excretas en los patios y la introduccion de
servicios para drenar las aguas residuales de las viviendas construidas con
tierra. San Juan Comalapa cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales, en cumplimiento con el articulo 24 del acuerdo gubernativo 236-
2006 del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), cabe resaltar
gue la planta no esta funcionando en su maximo rendimiento, por lo que se esta
capacitando a personas para que puedan aprovechar los pocos recursos que se
tienen, la necesidad de implementar plantas de tratamiento de aguas residuales
en las municipalidades, escuelas, centros comerciales, entre otros, es la

contaminacion periédica en el Lago de Amatitlan y el rio Motagua.
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5.3.3. Tratamiento de desechos

El 16 por ciento representa que se desechan los sélidos en barrancos
cercanos, por tal situacion, se contamina el ambiente por los malos olores que
emanan de estos lugares, actualmente el barranco llamado Chi Son que se
ubica a pocos metros del centro de Comalapa, es uno de los mayores
contaminantes ya que por su cercania al parque, al mercado y la facilidad que
tienen los vecinos y demas personas para lanzar sus residuos, este se
contamina dia con dia, sin que haya un control por parte de la municipalidad o
entidades del medio ambiente, lo cual indica que deberia clausurarse, ademas
por su inmensidad las personas optan como medio para suicidarse y lanzarse al

vacio, por lo que se recomienda su pronto cierre.

5.3.4. Caracterizacion de la vivienda

El 23 por ciento representa la vivienda caracterizada con sus
componentes y elementos necesarios para la armonia de los habitantes, indica
qgue las personas han construido y ubicado la vivienda satisfactoriamente, la
caracterizacion de la vivienda es un dato bastante peculiar, donde argumenta
gue se identifican con su vivienda y amparan la seguridad que tienen dentro de
ella, o caso contrario, que representaria una vivienda en condiciones pésimas y
préxima a colapsar. El uso y seleccion de materiales, la ubicacion respecto al
sol, la distribucién de los ambientes, los colores, el tipo de techo, el piso, el tipo
de cimiento, son elementos que caracterizan a una vivienda, y al ser que habita

dentro de ella.
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6. FORMACION INTERNACIONAL

El Seminario Iberoamericanos de Arquitectura y Construccion con Tierra
(SIACOT) tiene como finalidad reunir a los cientificos, tecnélogos vy
profesionales que trabajan en torno al tema de la arquitectura y de la
construccion con tierra, desde su desarrollo histdrico hasta el uso actual de este
material. Se trata de un espacio de discusion académica, abierto a la
ciudadania en general, donde se evalla el desarrollo de los programas
cientificos y proyectos en marcha, asi como los avances a escala global de la
difusién de esta tematica.

La recuperacion en la practica del uso de estas antiguas tecnologias, por
medio del conocimiento de la conservacion y restauracion de las construcciones
con tierra, es (til tanto para la conservacion del patrimonio edificado como para
el desarrollo futuro. EI mejoramiento técnico en la construccién con tierra
estabilizada, asi como la busqueda de una respuesta eficaz frente a los sismos,
tienen un impacto tanto sobre el campo de la restauracibn como de las
construcciones nuevas, espacio también que permite apoyar la formacion, la
aplicacion tedrica y la practica en construcciones con tierra, a nivel profesional
como artesanal que permiten la reinsercion de estas técnicas en el disefio y

edificacidon actual del espacio humano.

6.1. Participacion el 6° Congreso de Ciencias Ambientales COPIME

Buenos Aires, Argentina del 4 al 6 de octubre de 2017

La biodiversidad y manejo de recursos naturales crean un espacio para el

intercambio técnico-cultural, que constituyen diversas vertientes formativas en
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la tematica ambiental, difundir los conocimientos entre profesionales y
estudiantes gestionando la conservacion, recuperacion y mejoramiento de los
recursos en funcion de la salud humana y del medio ambiente, a partir de la
incorporacion de nuevas tecnologias en la utilizacion de fuentes de energia

renovables.

La enfermedad de Chagas es la parasitosis de mayor incidencia de
América Latina, en Argentina al igual que Guatemala afecta a miles de
personas y es trasmitida por la Vinchuca Triatoma Infestans, el control de esta
infestacion en Guatemala fue la implementacién de una mezcla de arena de rio
y tierra, mezcla de elementos naturales que formaron un revestimiento que fue
utilizado para sellar los agujeros de las paredes y el uso de cal para el
blanqueado. En Argentina el control quimico de este vector se ha realizado
exitosamente con insecticidas piretroides, pero el desarrollo de resistencia a
estos insecticidas en algunas regiones produjo alta infestacién con Vinchucas, y

aumento el riesgo de transmisién de la enfermedad.
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Figura 60. Diploma de participacion COPIME 2017 en Buenos Aires,
Argentina

7° Congreso de Ciencias Ambientales
- COPIME 2019 -

Fuente: Consejo Profesional de Ingenieria Mecanica y electricista, Buenos Aires Argentina.

6.2. Participacion en el Seminario Iberoamericano de Arguitectura y
Construccion con Tierra, realizado en La Paz, Bolivia del 9 al 12
de octubre de 2017

El proceso de formacién se ha consolidado, con la investigacion de las
construcciones con tierra, material usado en distintos lugares del mundo, las
construcciones de adobe han logrado sobrevivir a lo largo de los siglos,
resistiendo el embate de sismos y terremotos. Ademas, es un material que
contribuye como aislante térmico, y propicia un ambiente confortable para el ser
humano, es un material amigable con el ambiente, reutilizable y sostenible. El
objetivo es desarrollar una propuesta de mejoramiento en las construcciones
con tierra, implementando las técnicas constructivas adquiridas en los talleres
desarrollados en La Paz, Bolivia. Dar a conocer la importancia que tiene este
material que estd en auge, no sélo en Guatemala, también en otros paises

como México, Peru, Argentina y Bolivia.
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La formacién académica se centra en estudiar las caracteristicas
constructivas, asi como los fendmenos de degradacion y dinamicas de
intervencidon mas comunes en la misma, ademas de ofrecer una vision general
en las distintas técnicas utilizadas en otros paises, comparadas con las
existentes en Guatemala. El fin Ultimo de esta formacion es contribuir a la
mejora de la vivienda de tierra, preservando el patrimonio y sentar las bases de
futuras investigaciones, que aborden tanto sus directrices de proteccion y
conservacion, como la promocion de técnicas de intervencion que respeten su

naturaleza constructiva.

6.2.1. Taller 1: Las chullpas o pucullos

Son una tradicién de la arquitectura funeraria aparentemente originada en
el altiplano del Peru, en el intermedio tardio para servir de monumento funerario
0 mausoleo a las mallquis 0 momias; son estructuras macizas y tienen formas
arquitectonicas variadas, pueden ser cuadradas o redondas, tener uno o dos
pisos, tener una o varias camaras, estar hechas de piedras o de adobes y

generalmente se ubican sobre promontorios naturales o porciones de ladera.
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Figura 61. Taller de chullpas

Fuente: Centro experimental de Tecnologias Alternativas-CETA, Campus Universitario Cota

Cota, La Paz Bolivia.

6.2.1.1. Preparaciéon de Chulpas

Mezcla de materiales, tierra, arcilla y agua preparado durante 3 dias.
Aplicacion del aditivo natural proveniente del cactus llamado Murcilago,
fermentado y mezclado con paja brava, tamafio largo para la preparacion de las
Chullpa Wawa.
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Figura 62. Preparacion de chullpas

Fuente: Centro experimental de Tecnologias Alternativas-CETA, Campus Universitario Cota

Cota, La Paz Bolivia.

6.2.2. Taller 2: Reconocimiento de la materia tierra, Test

Carazas
Esta practica busca relacionar los suelos, con el uso adecuado en las

reconocidas técnicas de construccion, a través de la evaluacibn de su

comportamiento en las diferentes condiciones de humedad.
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Figura 63. Test Carazas

Fuente: Centro experimental de Tecnologias Alternativas-CETA, Campus Universitario Cota

Cota, La Paz Bolivia.

6.2.3. Taller 3: Revestimiento con tierra

Consiste en transmitir los principios basicos para la produccion y
aplicacion de revestimientos de tierra, sobre muros de diferentes materiales,
reconociendo las propiedades de los elementos y las superficies donde es
aplicable, asi como las interacciones entre los componentes de los muros y los

revestimientos.

97



Figura 64. Muro cubierto con revestimiento y color

Fuente: Centro experimental de Tecnologias Alternativas-CETA, Campus Universitario Cota

Cota, La Paz Bolivia.

6.2.4. Taller 4: Tapia

Elaboraciéon de muro de tapia mostrando una de las técnicas constructivas
de los pueblos ancestrales milenarios, se transmite el conocimiento sobre el
disefio y la construccion de tapia, considerando también que este material y
sistema constructivo es totalmente biodegradable, aspecto importante para no
afectar la salud ambiental.
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Figura 65. Armado del encofrado

Fuente: Centro experimental de Tecnologias Alternativas-CETA, Campus Universitario Cota

Cota, La Paz Bolivia.

Figura 66. Vertimiento del material

Fuente: Centro experimental de Tecnologias Alternativas-CETA, Campus Universitario Cota

Cota La Paz Bolivia.
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6.3. Invitacién al 18 SIACOT, La Antigua Guatemala en el Museo

Nacional de Etnologia y Folklore, La Paz, Bolivia

Presentacion del 18 SIACOT, La Antigua Guatemala, en el Museo
Nacional de Etnologia y Folklore, La Paz, Bolivia. Evento que se desarrollara
del 22 al 25 de octubre de 2018, que tendrd como cede La Antigua Guatemala
Sacatepéquez, que tiene como objetivo principal aumentar las sinergias de la
arquitectura y la construccion con tierra, cultura, habitat resiliente y desarrollo

sostenible.

Figura 67. Invitacion para el 18 SIACOT en La Paz, Bolivia

Fuente: el Museo Nacional de Etnologia y Folklore, La Paz, Bolivia.

Se le dio hincapié al desarrollo de la actividad realizada con el Dr.
Ingeniero Edgar Virgilio Ayala Zapata, el ingeniero Moisés Méndez y mi persona
quien realizd la presentacion e invitacion al 18 SIACOT, en el idioma materno
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proveniente de San Juan Comalapa, que es el Kaqchikel, que para el
auditérium fue muy impactante y bien correspondido y admirado por los
Aymaras, Quéchuas y demas personas provenientes de otros paises, donde
pude expresar mi sentir, agradecimiento a Dios y a la Universidad de San
Carlos por darme la oportunidad de asistir a dicho evento y dar a conocer mis
raices, adquirir el conocimiento de otras culturas, y la capacitacion para

enriquecer mi trabajo de graduacion y el Ejercicio Profesional Supervisado EPS.

101



102



CONCLUSIONES

Se desarrollé el modelo de saneamiento en construcciones con tierra, en
distintos municipios de Guatemala, donde de se obtuvo informacion
sobre el estado actual de la vivienda, donde se indica que hay
deficiencias por falta de reglamentos constructivos, que ayudarian a la
poblacibn en general a edificar con los requisitos minimos de

saneamiento y construccion de beneficio a las edificaciones futuras.

La aceptacion del modelo en la municipalidad de San Juan Comalapa,
fue el primer logro que se obtuvo. Las personas se identificaron con sus
viviendas, haciéndose participes en el estudio, demostrando sus
inquietudes y peticiones de como construir las futuras edificaciones y

mejorar las viviendas actuales.

Instruirse previo a la construcciébn de la vivienda con tierra es un
pardmetro importante, donde se define la ubicacién, orientacion respecto
al sol y el viento, caracteristicas que deben planificarse, dado que en el
futuro puede afectar directamente a la salud de los habitantes.

Las fallas constructivas no solo dependen de los materiales y de la mano
de obra, las viviendas también son afectadas con la ubicacion del
inmueble, no deben construirse viviendas cercanas a los rios, en algun
momento estos alcanzan su caudal maximo. Donde se han realizado
cortes en las montaias, no es apto para construir, en determinado
tiempo la tierra cortada tomara nuevas formas, hechos que puede afectar

los materiales que se utilizaron para la construccion.
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La participacion ciudadana es un medio importante, donde la opinion de
las personas es significativa al momento de la toma de decisiones, ellos
como habitantes y moradores, conocen mejor los terrenos, rios,
carreteras, clima entre otras categorias que pudieran definir el tipo de
construccion que seria ideal para las areas donde se edifique en algun

momento.

Los indicadores que describen a las viviendas autoctonas de los
municipios donde se realiz0 la investigacion, argumentan a la vivienda en
un proceso de mejoras para la salubridad, donde los beneficiados son los
nifos y ancianos por la vulnerabilidad que hay en los hogares donde
existe hacinamiento, que segun indican las entrevistas y visitas de
campo que dan evidencia a lo acontecido. Conforme a la meta 3.8 del
Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) No.3.

Con el estudio realizado se comprueba que ya son pocas las personas
gue conviven con animales y defecan al aire libre, actualmente utilizan
pozos ciegos, letrinas y sanitarios con descarga de agua. Conforme a la
meta 6.2 del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) No.6.

San Juan Comalapa cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales, en cumplimiento con el articulo 24 del acuerdo gubernativo
236-2006 del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN),
donde se encuentran las personas en constante capacitacion, para
garantizar el manejo adecuado de las aguas residuales. Conforme a la
meta 6.a del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) No.6.

Los indicadores se formularon de acuerdo a la zona arida de San Agustin

Acasaguastlan y la zona con mayor vegetacion de San Juan Comalapa.
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10.

11.

Relacionandolos con los siguientes parametros: flora, fauna, cultura,
clima, zona sismica, métodos constructivos y materiales locales.
Elementos importantes que posee cada municipio para Ssu
caracterizacion autoctona en construcciones con tierra, conforme a la
meta 13.1 y 13.2 del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) No.13.

Los talleres recibidos en la Paz, Bolivia tratan de cdmo mejorar la
infraestructura, utilizando materiales locales naturales para mantener la
armonia con el ser humano. ODS No. 9, Meta 9.1. Se hizo la
transferencia de tecnologia a las municipalidades, capacitando a la
Direccion Municipal de Planificaciéon (DMP) quienes son los encargados
de orientar a los nuevos constructores de la localidad. Conforme a la
meta 9.b del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) No.9.

Se capacito a los estudiantes de primer ingreso de la Facultad de
Ingenieria, para interactuar con los entrevistados de manera que se
comprendiera el objetivo de la visita y demostrarles el valor cultural y
arquitectonico de sus viviendas construidas con tierra. Conforme a la
meta 15.6 del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) No.15.
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RECOMENDACIONES

Fomentar la iniciativa de la elaboracion de un manual constructivo, para
los diferentes departamento y municipios de Guatemala, que, con base al
estudio realizado, el suelo, el clima, los sistemas constructivos, no se
generalizan para tener un solo manual, el cual tendria que ser por areas

o regiones donde se aplique el modelo constructivo.

Realizar foros educativos donde se destaque el saneamiento en la
vivienda, que segun lo establecido en las graficas de la vivienda actual
en Guatemala solo un 25 por ciento de la poblacién es acepta que debe
tener los servicios necesarios para desarrollar buenos habitos a lo que la

salud y bienestar se refiera.

Asesorarse con gente que ha construido durante muchos afios, en caso
de no tener un manual constructivo, estas personas han adquirido
conocimiento de manera practica y eficiente, que los hace confiables con

Su experiencia garantizando un trabajo completo.

El reconocimiento de materiales, la zona donde se edificara la vivienda,
la ubicacion de la vivienda, las colindancias y la facilidad de la obtencién
de los servicios de saneamiento, son elementos que deben considerarse

previo a la construccion.

Asegurase de obtener todos los permisos por parte de la municipalidad y
del Consejo Comunitario de Desarrollo, para el ingreso a las

comunidades ya que estas personas mantienen el control de la
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poblacion, vivienda y son las indicadas a abocarse para la obtencién de
informacion, de cualquier tipo de estudio que se necesite realizar dentro

de sus comunidades.

Los indicadores se formularon de acuerdo a la zona &rida de San Agustin
Acasaguastlan y la zona con mayor vegetacion de San Juan Comalapa.
Relacionandolos con los siguientes parametros: flora, fauna, cultura,
clima, zona sismica, métodos constructivos y materiales locales.
Elementos importantes que posee cada municipio para Su
caracterizacion autdctona en construcciones con tierra. ODS No. 13,
Metas 13.1y 13.2.
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APENDICES

Apéndice 1. Toma de muestras para el modelo de saneamiento

Fuente: San Juan Comalapa, Chimaltenango.
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Apéndice 2. Proceso de entrevista

Fuente: San Juan Comalapa, Chimaltenango.

Apéndice 3. Proceso de entrevista

Fuente: San Juan Comalapa, Chimaltenango.
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Apéndice 4. Analisis de datos para el modelo de saneamiento

MODELO DE SANEAMIENTO EN CONSTRUCCIONES CON ADOBE PARA MEJORAR LA VIVIENDA EN MUNICIPIO DE SAN JUAN COMALAPA, CHIMALTENANGO
Transferencia de tecnologfa ejemplifica en seis pasos impartida en la municipalidad de San Juan Comalapa por:

Nombre: Juan Carlos Tuctuc Simén
Registro académico No. 200619765

Pasol
Conceptualizacién de los Indicadores

Estancamlento de agua sucla en patlos:

Estancamiento de agua sucia en patios, amblentes del hogary calles.
Agua acumulada debido a carencia de conexiones de drenaje que no permiten la fluidez de las aguas servidas.

Uso de polletones para cocinar:

El uso de los polletas es una técnica higiénica para la preparacién de alimentos que a la vez los mantiene calientes, mantiene un amblente célido
en la época de frio y une a la familla a su alrededor para Ingerir los alimentos.

Paso2

Recopllacién de datos

L Indicador |Panrmtfoﬂemedldon1vivlmda1 ivienda \vivienda3 |viviendad |ivienda$ |vivienda6 |vivienda |vivienda® |viviendad [vivienda 10 [vivienda 11 Ivvienda 12
{itanamelnto de aga suiaen patos [sfno No

lisode poletoesparacocinar 0 S|

Paso3

Respuesta al indicador: estancamiento de agua sucla en patios

Al obtener como resultado el pard de medicion §l, indica de agua y falta de conexiones domiciliares dentro de la vivienda.
Al obtener como resultado el parémetro de medicién NO, indica que hay { domiciliares o de aguas servidas.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Analisis de datos para el modelo de saneamiento

al indicado: uso de p para cocinar

Al obtener como resultado el pardmetro de medicién Sl, Indica que hay uso de polletones para cocinar o estufa.
Al obtener como resultado el pardmetro de medicién NO, indica que no llena las expectativas de higiene.

Paso4
Andlisis Estadistico: Porcentajes, tablas, graficas etc.

Calculo de datos para efectos del ejemplo realizado en la municipalidad de San Juan Comalapa
Area de célculo

too °/L
\oo%

Paso5

Conclusion: Se emite un dictamen correspondiente al Andlisis Estadistico practicado en el paso 5.

1. Se establect qui se biene ef sevvicie bdsice de Alca baviMade Sag tavic y Pluviales .

2. Se (MM?V coen las \—CL“‘(CU ﬂLk\/\«eS\e.,.,( Tava La. el aloova sotn e les a\ neeudeS -

Pas6 6

R daci : fase profesional, donde el evaluador propone la opcién mas factible a favor de los beneficiarios.

1. Bx wewsario aue Wablan P o9 ~veaumns) Y pr(,‘»;u,(lfnﬁ G f‘\j\t‘h»\ tJ\\'l"“, eSS o cb}cv\e( los Servicic)
basics S para Eu Arg arve (Lol Yw o\

2 Zuscar wmeYodeS Poava promodeonar eh wse de pelledoneS e vivieadeS cen

P caviedad econowmica N i T e Fornne daoles zv\ql&n“\&eg\«-am\ék c

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Diploma obtenido en Buenos Aires, Argentina

Por cwamto CARLOS TUCTUC ke participanky o calicknl de “Avistemte™ durunte of 6%
CONGRESO DE CIENCIAS AMBIENTALES « COPIME 2017, s le otorgar of prvsenie
gl que od lo acredita

Buenos diver. 06 e Octulve e 2017

it

|
|

g Vermande hatiwms fng Jown Gl

8" Comptves de Clewciog| Smbivmnsier € emrape Ponfrnimasd é¢ [opimnrva
coroee MY Movdobew v Ekotricnie - COPTME
Prah ey Providvoney

Fuente: Consejo Profesional de Ingenieria Mecanica y Electricista, Buenos Aires Argentina.

115



Anexo 2.

17 AT

Tierra
Identidades

@ 1erRA| [ Al
o ' @t
e rod]
3 A B8R
s

Diploma obtenido en La Paz, Bolivia

Seminario Iberoamericano de
Arquitectura y Construccién con Tierra

La Red Iberoamericana de Arquitectura y Construccién con Tierra - PROTERRA y la Facultad
de Arquitectura, Artes, Disefio y Urbanismo de la Universidad Mayor de San Andrés,
confieren el presente:

CERTIFICADO
& TUCTUC SIMON, Juan Carlos

PARTICIPACION

Durante el 17° Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccién con Tierra,
realizado del 9 al 12 de octubre de 2017.

La Paz, octubre de 2017.

7 g 7
L 1 W)
“77Y Ju 80 Y A
Arq. M.Sc. Zazdnda Salcedo Gutierrez Arq-Rall Sandoval Tejada

Coordinadora 17 SIACOT ~ FAADU Coofdinador General del 17° SIACOT
Universidad Mayor de San Andrés “ Red PROTERRA
Vr b, MW
Arq. M.Sc. Gastén Gallardo Davila Arg. Hugo Pereira Gigogne
Decano FAADU Coordinador General
Universidad Mayor de San Andrés Red PROTERRA

Fuente: Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra, Universidad

Mayor de San Andrés. La Paz, Bolivia.
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