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Resumen

La forma en que el cambio climatico interacciona con el entorno relacionado a las construcciones de
tierra, orientandose a sus materiales constructivos, elementos o componentes de la vivienda como
muros, techos, pisos, y el sustento de la misma, como un sistema, que puede sufrir modificaciones
por la presencia de una amenaza, se busca de una manera evidenciar la influencia del cambio
climatico a las caracteristicas geométricas, fisicas, y propiedades mecanicas y estructurales de las
construcciones de tierra. Para ello se procede a evaluar a dicho sistema por medio de parametros
atmosféricos como la temperatura, la humedad y la velocidad del viento, que pueden afectar
negativamente; se toman los datos diariamente a un muro y un médulo de tierra durante varios dias,
para interpretar los valores; se realizaron gréficas, en donde permite observar que la temperatura
ambiente promedio en el médulo permanece abajo respecto de la temperatura atmosférica ambiental,
debido a las caracteristicas de la construccién, como un aislante térmico, y también a la absorcion de
la humedad que posee; es de resaltar el cuidado que se debe tener, respecto a la ubicacion de las
construcciones.

1 INTRODUCCION

La interaccion que se da en las construcciones de tierra y el cambio climatico es lo que se
considera para esta investigacion, siendo un aspecto de indole ambiental actual, en el cual
se estudiaran los meteoros atmosféricos, como la radiacion solar, la humedad, el viento, los
cuales se consideran como indicadores de las variaciones climéticas. Se evalian las
caracteristicas geomeétricas, fisicas, y propiedades mecdénicas y estructurales de las
construcciones de tierra con la combinacion de la perspectiva de ingenieria civil e ingenieria
ambiental. Una condicion adicional a considerar es el riesgo que puede sufrir una
construccion de tierra ante una amenaza hatural y su combinacion con los efectos
producidos por la radiacién solar, viento y humedad, aumentando la vulnerabilidad en las
viviendas de sufrir algan dafio permanente.

2 OBJETIVO

Proponer un método de evaluacion e interpretar la forma en que influye directamente el
cambio climatico, por medio de sus indicadores de temperatura, humedad, y velocidad del
viento, en las construcciones de mamposteria de adobe.

3 METODOLOGIA ADOPTADA

Se recopila informacion referente a datos diarios de temperatura, velocidad del viento y la
humedad (Ayllon, 2013) por medio de redes de estaciones automaticas.

Se toman medidas de la temperatura ambiental con/sin luz directa del sol y en las paredes
de adobe en diferentes puntos tanto externos como internos con un termémetro infrarrojo de
superficie, fabricado por Nubee, modelo NUB8380, con rango de -50°C a 380°C y precision
de 2°C (figura 1).
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En el periodo de marzo y abril de 2018 fueran tomados los datos en dos construcciones de
adobe: un muro de espesor de 20 centimetros, de 2,50 metros de altura y un mdédulo con
dimensiones de 4 m x 4 m, localizados en la Universidad de San Carlos, en la Zona 12
(figura 2).

Figura 1. Termémetro ambiental y termémetro infrarrojo de superficie (toma datos temperatura °C)

i

Figura 2. Muro y médulo de adobe en ciudad de Guatemala, zona 12, Universidad de San Carlos de
Guatemala

En el modulo se midieron la temperatura en 11 puntos: cinco en parte externa y seis en la
parte interna. En el muro se midieron en cuatro puntos. Cada punto tiene su propia
condicion detallada en la tabla 1. La figura 3 presenta la ubicacion de los puntos que se
midieran la temperatura en las dos construcciones de adobe.

Tabla 1 — Condicion del punto de medida de temperatura

Modulo de adobe

Condicion del punto Muro de adobe
Externa Interna
adobe X X X
mortero de pega X X X
pared sin recubrimiento X X X
con recubrimiento blanco X X
con recubrimiento rojo X X X
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En cuanto que para el médulo se distingue tomas de temperatura en la parte externa e
interna, para el muro se distingue las partes con incidencia y sin incidencia del sol.
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Figura 3. Ubicacién de los puntos de medidas de la temperatura con el termémetro de superficie

Para este estudio se selecciond la estacion “La Aurora”, administrada y coordinada por el
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH),
gue se encuentra ubicada en la Ciudad de Guatemala Zona 13. Se tom¢ las temperaturas
promedio maxima y minima de los dias que se hizo las mediciones en las construcciones.

4 RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Temperatura

Las medidas de temperatura en las dos construcciones de adobe fueran realizadas en los
dias 19, 20, 21, 22 de marzo y 2 y 3 de abril del afio de 2018 entre 7:00 y 14:00 horas y son
presentadas en los gréficos de las figuras 4y 5.

La temperatura ambiental maxima promedio de estos dias, informadas por el INSIVUMEH,
estd en 28°C y la minima promedio esta en 17°C.
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Figura 4. Temperatura diaria del modulo de adobe, afio 2018

De las medidas de la parte externa se observa el comportamento ascendente de la
temperatura conforme pasan las horas del dia. Las temperatura de los puntos 1y 8 son mas
elevadas porque hay la incidencia directa del sol; los otros tres puntos presentam
temperaturas mas bajas porque hay vegetacion alredor y no hay incidencia del sol. No se
observa diferencia significativa de la temperaruta por su acabado superficial, pero de la

incidencia del sol.

De las medidas de la parte interna, igualmente se observa el comportamento ascendente de
la temperatura conforme pasan las horas del dia. Se observa que las temperaturas de los
puntos 2, 3y 4 son, en genral, mas elevadas do que de los puntos 5, 6 y 7, propablemente
porque los tres primeros se encuentran en la entrada del modulo. También, en la parte
interna, no se observa diferencia significativa de la temperaruta por su acabado superficial
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Figura 5. Temperatura diaria del muro de adobe, afio 2018

De las medidas de la parte sin incidencia del sol se observa el comportamento ascendente
de la temperatura conforme pasan las horas del dia. Los puntos en donde se toma la
temperatura directa del adobe (punto 1), mantiene una temperatura poco inferior a los
demas puntos conforme pasan las horas, en el que se toma la tempetaruta al recubrimiento
y al mortero de pega (puntos 2, 3 e 4).

De las medidas de la parte con incidencia del sol se observa el comportamento ascendente
de la temperatura conforme pasan las horas del dia. Los puntos en donde se toma la
temperatura directa del adobe (punto 1), mantiene una temperatura poco inferior a los
demés puntos conforme pasan las horas, en el que se toma la tempetaruta al recubrimiento
y al mortero de pega (puntos 2, 3 e 4). En la maioria de las medidas, después de las
10:00 h, los valores tomados de la temperatura superan la temperatura ambiental promédio
maxima de 28°C.

4.2 Humedad y velocidad del viento

Las medidas de humedad e velocidad del viento en las dos construcciones de adobe fueran
realizadas en los dias 19, 20, 21, 22 de marzo del afio de 2018 entre 7:00 y 14:00 horas y
son presentados en los graficos de las figuras 6y 7.
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Figura 6. Humedad diaria, ano 2018 Figura 7. Velocidad del viento diaria, afio 2018

Los valores de la humedad se presenta decreciente conforme avanzan las horas en el dia;
aproximadamente a las 7:00 horas tiene valores mas elevados y a la 13:00 horas los mas
bajo.

Los valores de la velocidad del viento se presenta ascendente conforme avanzan las horas
en el dia; aproximadamente a las 7:00 horas tiene valores mas bajos y a las 13:00 horas los
mas altos.

5 CONSIDERACIONES FINALES

La ubicacion de las construcciones de tierra es importante considerarla en lugares donde
exista vegetacion alrededor, que sera de beneficio no provocando un deterioro prematuro de
los elementos que conforman a la estructura principalmente los techos, muros y piso.

La presencia de obstaculos como barrancos, rios, pendientes altas en los suelos, al tenerlos
en cuenta, se vera reflejado en un mejor comportamiento en sus propiedades y
caracteristicas, que se podra adaptar, ante fendmenos naturales, sin provocar dafos
permanentes, que no permita brindar un confort a sus moradores.

En la observacion visual en el médulo y el muro de adobe, existe un desgaste, en los
recubrimientos (color rojo y blanco), en el mortero y el adobe, probablemente por la
influencia de estar en contacto con la humedad, temperatura y viento, y se debe
proporcionar un mantenimiento adecuado.

La forma en que el calor se transmite, para un medio como la atmosfera, es por medio de
radiacion solar, conveccion y conduccién. En las construcciones de tierra, se busca evaluar
la forma de trasmision del calor y la ubicacion con relacion al movimiento rotacional de la
tierra respecto del sol.

La humedad va descendiendo, la temperatura va ascendiendo y la velocidad del viento va
ascendiendo conforme avanzan las horas en el dia. Esto es un comportamiento en el que se
considera a los dias sin lluvia y, en los meses de marzo y abril del afio 2018, tienden a ser
los dias con mayores temperaturas en el afio.

546



Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra 18° SIACOT

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ayllon, T. (2013). Elementos de meteorologia y climatologia. México: Editorial Trillas

AGRADECIMIENTOS

Al Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria

AUTORES

Mario Corzo, ingeniero civil; jefe de la Seccion de Estructuras del Centro de Investigaciones de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala; catedratico del Area de Estructuras de la
Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de San Carlos de Guatemala; investigador, asesor en la
facultad de Ingenieria de la universidad de San Carlos de Guatemala.

Bertha Solis, pensum cerrado de la carrera de Ingenieria Ambiental y de la carrera de Ingenieria Civil
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

547



	1 introducción
	2 OBJETIVO
	3 METODOLOGÍA ADOPTADA
	4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	4.2 Humedad y velocidad del viento

	5 CONSIDERAciones finales
	REFEReNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

