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Resumen

El saneamiento y la conservaciéon de la arquitectura vernacula, son de caracter prioritarios: la
salubridad de la vivienda construida con tierra es el bienestar de las personas desde sus paredes,
revestimientos, techos, pisos, cimientos, distribucion de ambientes, limpieza y mantenimiento de un
espacio limpio y sano. Como parte esencial del estudio se promueve un modelo de saneamiento para
las viviendas construidas con tierra, mejorando la habitabilidad en las edificaciones que fueron
construidas antes y después del terremoto de 1976. La vivienda limpia construida con tierra es un
area donde el saneamiento y sus componentes son predominantes, en cuanto a higiene se trate, es
importante mencionar que la vivienda es un centro de convivencia familiar, lugar de ocio y la
representacién material de la persona.

1 INTRODUCCION

El modelo de saneamiento en construcciones con tierra, mejora la habitabilidad y el proceso
constructivo arquitectonico con el fin de obtener un hogar limpio y sano. El saneamiento
dentro de la vivienda se manifiesta con el mantenimiento, preservacion y conservacion de
los elementos utilizados para la construccion. EI modelo se establece en comunidades
donde las construcciones con tierra son predominantes, carentes de servicios sanitarios que
provocan contaminacion del suelo, agua, aire y el medio donde residen, que los vuelve
vulnerables a enfermedades de origen vectorial vinculadas al agua. Ante tal situacion se
establece el modelo de construcciones con tierra en el municipio de San Juan Comalapa,
Chimaltenango, Guatemala.

Se propone un modelo sustentable de saneamiento para construccion con tierra, con el fin
de favorecer la habitabilidad que se proyecta y el proceso constructivo, obteniendo un hogar
limpio, sano y seguro. El modelo desarrollado y validado integra una serie de indicadores
gue han sido identificados a través de estudios realizados en el area meta donde se realiza
el proyecto. Este proyecto es parte del programa de investigaciones sobre construcciones
con tierra que se impulsa en el Centro de Investigaciones de Ingenieria.

2 OBJETIVOS

2.1 General

Mejorar la habitabilidad dentro de la vivienda, implementando el modelo de saneamiento en
las construcciones con tierra.

2.2 Especificos

- Implementar el modelo de saneamiento en la comunidad de San Juan Comalapa, para el
desarrollo constructivo de las viviendas, y cambiar las condiciones actuales y futuras de la
arquitectura de las viviendas edificadas con tierra.

- Promover la mejora de la vivienda construida con tierra, con la aplicacion del modelo de
saneamiento, desarrollando nuevas précticas que accionen el interés de las personas para
garantizarse un espacio limpio, ordenado y sano para su bienestar familiar.
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- Dar a conocer el beneficio que se adquiere aplicando el modelo propuesto.

- Identificar cuales son los factores que ocasionan las fallas en las construcciones con tierra,
tales como los materiales, la mano de obra, los ambientes, los métodos constructivos y los
sistemas de trabajo.

- Elaborar y medir los indicadores del modelo cientifico basado en los Obijetivos de
Desarrollo Sostenible.

3 ESTRATEGIA METODOLOGICA

Como parte primordial del proyecto realizado en cuanto a la toma de datos, se solicita
permiso a las autoridades municipales, eclesiasticas y lideres comunitarios para ingresar a
las distintas comunidades donde se lleva a cabo el proyecto. Un representante de las
comunidades guia al grupo a las viviendas donde se recopilaron los datos haciendo uso de
una encuesta.

El modelo incluye una gama de indicadores provenientes de distintos municipios de
Guatemala, utilizados para comprender la situacion actual de las viviendas mediante la
interaccion con los residentes de cada una de ellas. El trabajo es realizado con estudiantes
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala donde se les
asigno trabajo por grupo y se les entregé un modelo de indicadores categorizados mediante
la resolucién aprobada por la ONU el 25 de septiembre de 2015 relativa a los objetivos de la
Agenda 2030 para el desarrollo sostenible (United Nations, 2015).

3.1 Descripcién del modelo de saneamiento

a) El modelo esta basado en la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, donde indica que
es un plan de accién 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 para lograr un hogar limpio y sano.

b) EI 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 personas residentes en viviendas con tierra, con el fin de obtener una
muestra amplia de la vivienda en Guatemala.

d) Se formula una tabla de datos por medio de un computador, donde se tabula la
informacion recopilada por los estudiantes, el procedimiento es ordenar todos los municipios
por su correspondiente departamento, para luego analizar cada uno de los indicadores,
seguidamente, se le da a cada indicador una respuesta detallada donde manifieste su
comportamiento, con los parametros de medicién cualitativos y cuantitativos establecidos.

e) Se establecié una zona poco vegetable de clima célido como el departamento de El
Progreso, donde se obtuvieron los suficientes datos para el analisis referente al tema de
saneamiento. Posteriormente se seleccion6 el departamento de Chimaltenango, una zona
con bastante vegetacion y de clima templado, a la cual pertenece el municipio de San Juan
Comalapa, lugar donde se propuso el modelo de saneamiento para mejorar la habitabilidad.

f) El resultado de ambos departamentos, es la base para la nueva categorizacion de los
indicadores, parametro obtenido de una serie de estudios, comparaciones de zonas calidas
y templadas que da como resultado un promedio que entrelaza dos departamentos con
distintas caracteristicas climaticas.
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g) Se hace un analisis de resultados, se le da una respuesta a cada indicador obtenido de
las dos zonas con caracteristicas climéaticas y culturales distintas, para obtener resultados
unificados.

h) Se realizan visitas al municipio de Comalapa para visualizar solares, reunién con altos
funcionarios de la municipalidad, acompafiamiento de las autoridades para obtener la
autorizacion de los habitantes para poder ingresar a sus viviendas, formular una gama de
indicadores zonificados y categorizados para el municipio en cuestion, siempre teniendo
como base la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible.

i) Se definieron los indicadores para la capacitacién del personal de la unidad técnica
municipal y otras personas que contribuyeron a facilitar los datos que se necesitaron para
llenar el formulario, y obtener resultados contundentes para darle validez al modelo de
saneamiento.

3.2 Conceptualizacion de los indicadores. Categorias e indicadores para la vivienda
limpiay sana

Los indicadores presentados son la base de la encuesta a realizar por los alumnos en las
comunidades.

a) Vivienda

Vivienda: Lugar sagrado creado por nuestros abuelos donde descansaban y se reproducian,
proteccion de sus adversarios que pretendian acecharlos, lugar de procreaciéon y
nacimientos de nuevos elementos capaces de luchar y sobrevivir con lo que la tierra
les provee.

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.

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

Tipo de estructura de la vivienda: Identifica el tipo de construccién reforzada con madera,
concreto o simplemente de tierra sin ningun refuerzo.

Distancia del piso al 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
hacia arriba, para indagar donde se manifiesta mayor calor, si con techo alto o bajo.

Estética de la vivienda, pintada: Si la vivienda esta encalada o pintada con algin material
repelente a huéspedes maliciosos que pretendan introducirse a las paredes y
contaminar el ambiente.

Extension de la vivienda, con patio: EvalGa la movilidad de la persona dentro de su vivienda,
el hacinamiento y la disponibilidad de expandir la construccion para futuras
generaciones.

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 pequefas donde el area no satisface la movilidad.

b) Saneamiento

Existe tratamiento de aguas residuales: 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.

Estancamiento de agua sucia en patios, ambientes del hogar y calles: agua acumulada ya
gue no existen drenajes.
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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.

Existencia de drenajes: Si 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.

Conexiones de agua potable: Agua potable transportada en tuberias que ingrese a la
vivienda a determinadas horas del dia establecidas por la municipalidad.

Tipo de sanitarios: Instalaciones hidrosanitarias donde fluye el agua al presionar un
dispositivo o letrinas instaladas por falta de drenajes.

Practica la defecacion al aire libre: Viviendas donde no hay ningun tipo de instalaciones
sanitarias, y lo Unico que pueden hacer es defecar al aire libre contaminando el manto
freatico 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 0 se depositan en algun barranco.

Convivencia con animales domésticos: Los animales domésticos como las gallinas,
marranos, ganado vacuno entre otros, son criados para generar algun dato 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.

Es constante el aseo del hogar: Esto para controlar si hay algun tipo de aseo dentro del
hogar, que elimine cualquier acumulaciéon de agua o residuos donde puedan albergase
insectos o roedores, que causen dafos en la salud de los moradores

Es constante el aseo personal: Muy importante para la salud del ser humano, que lo
enmarca como una persona que refleja una vivienda limpia y sana

Higiene en la preparacion de los alimentos: Practicas de higiene elementales para la buena
salud, lavar los alimentos es indispensable para prever enfermedades intestinales,
estomacales entre otras.

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 util.

Conexiones de luz eléctrica: Este servicio es indispensable dentro de la vivienda, sin
embargo, hay donde se utiliza todo el dia porque no hay claridad natural, esto
incrementa el gasto mensual y debilita la economia del hogar

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.

Farmacias cercanas: Indispensable para la compra de medicamentos, en algunos lugares su
ubicacién se encuentra a varios kilbmetros de distancia, lo que genera gastos extras y
contratiempos extras y debilita la economia del hogar.

Inundaciones por el rio cercano: Las inclemencias de la naturaleza son una amenaza para la
vivienda, desde sismos, deslaves y crecidas entre otros, estos fendmenos debilitan
cualquier estructura por lo que es recomendable construir lejos de cualquier sitio que
parezca amenazador.
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¢) Tratamiento de desechos solidos

Control de desechos sdlidos: 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 proveniente de la vivienda.

Se utiliza el rio como botadero de desechos: Cuando no hay ningin control de desechos las
personas tienden a utilizar el rio como un botadero de basura.

d) Caracterizacion de la vivienda

Tipo de construccion: Identifica la técnica de construccidén y los materiales utilizados, tales
como el adobe, bajareque, madera y ldmina.

Antigledad de la vivienda: NUmero de afios que tiene la vivienda para conocer su
durabilidad y resistencia ante los movimientos tellricos de la zona.

Tipo de piso de la vivienda: Apisonado o rastico, 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
hogarefios y causarles la muerte.

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.

Existencia de grietas en paredes: Se identifican grietas para controlar si habra algin colapso
de la vivienda ocasionado por los movimientos telUricos o simplemente por
antigiiedad.

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.

lluminacién en la vivienda: La iluminacién 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.

Uso de polletas® para cocinar: El uso de polletas es una técnica higiénica para la
preparacion de alimentos que a la vez los mantiene calientes, permanece un ambiente
célido en la época de frio y une a la familia en su alrededor para ingerir los alimentos.

4 RESULTADOS

Los indicadores del modelo propuesto en este proyecto han mostrado la situacién actual de
las viviendas construidas con tierra, sometidas al proyecto de saneamiento. Se identifican
las carencias en las técnicas de construccion de los muros y pisos con tierra. Graficamente,
se muestran pocas viviendas construidas con tierra donde las personas se han preocupado
por mantener espacios libres de factores que atentan contra su bienestar. Los indicadores
describen las mejoras en salubridad, cuyos beneficiados directos son nifios y ancianos,
debido a la vulnerabilidad en hogares con hacinamiento.

! Polleta es la construccion elaborada con adobe de una altura de 90 cm, largo de 80 cm y ancho de
60 cm, en el mejor de los casos con una plancha de acero por encima

680



Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra

19° SIACOT

Tabla 1. Encuesta realizada en San Juan Comalapa

Modelo categorizado para San Juan Comalapa

. Parametro Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda
Indicadores o
de medicion 1 2 3 4 5
Vivienda
Seguridad personal . . . . .
O si/lno no Si Si Si Si
con la vivienda
Se identifica con su . . . . . .
g si/no Si Si Si Si Si
vivienda
Tipo de estructura de simple/ .
PO ¢ P reforzada | reforzada | reforzada simple reforzada
la vivienda reforzada
Distancia piso a
P metro 3 2 2,5 2,5 2,5
techo
Estética de la . . .
> i si/no no Si no no Si
vivienda, pintada
Decoracion de la . . .
L si/no no Si no no Si
vivienda
Extension de la . . .
o . si/lno no no si no Si
vivienda, con patio
Temperatura
P °c 10 10 8 10 9
ambiente
Hacinamiento si/lno no no no no no
Saneamiento
Existe tratamiento de . . .
. si/no Si Si no no no
aguas residuales
Estancamiento de . . . .
. i si/lno no no Si si Si
agua sucia en patios
Acumulacion de
excretas en lugares si/lno no no no no no
visibles
Existencia de pilas . . . . . .
. si/no Si Si Si Si Si
publicas
Existencia de . . . . .
. si/no Si Si no Si Si
drenajes
. L inodoro/ . . . . .
Tipo de sanitario letrina letrina inodoro inodoro inodoro inodoro
Conexiones de agua . . . . . .
si/no Si Si Si Si Si
potable
Inundaciones por el si/no
. no no no no no
rio cercano
Instalaciones basicas si/lno
para el lavado de Si Si no Si Si
manos en el hogar
Existe uso de
jabones para lavado si/no Si Si Si Si Si
de manos
Control de olores . . . . .
si/lno Si no Si Si Si

fétidos
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Convivencia con . . . . .
. . si/no no si si Si Si
animales domésticos
Uso de excretas de
los animales si/lno no no no no no
domésticos
Se practica la
defecacion al aire si/no no no no no no
libre
Es constante el aseo . . . . .
si/no Si Si no Si Si
del hogar
Es constante el aseo . . . . .
si/no Si Si Si no Si
personal
Existencia de centro . . . . . .
si/no Si Si Si Si Si
de salud
Farmacias cercanas si/no Si Si Si Si Si
Techos libres de . . . . . .
. si/lno Si Si Si si si
plagas o bichos
Conexiones de luz . . . . . .
- si/lno Si Si si si si
eléctrica
Existencia de
chimeneas para la si/no Si Si Si Si Si
salida del humo
Higiene en la
preparacion de los si/no Si Si Si Si Si
alimentos
Uso de polletones . . . . .
. si/no Si Si no Si Si
para cocinar
Cocina en el piso si/no no no no no no
Tratamiento de deshechos
Control de desechos .
p si/no no no no no no
solidos
Existencia de . . . . . .
si/no Si Si Si Si Si
basureros comunales
Se utiliza el rio como
botadero de si/no no no no no no
desechos
Caracterizacion de la vivienda
Vivienda con . . .
o si/lno Si Si no no no
revestimiento
Existencia de grietas . .
si/no Si no no no no
en paredes
lluminacién en la
o buena/mala buena buena buena buena buena
vivienda
Distribucién de
ambientes en la buena/mala buena buena buena buena Buena
vivienda
. teja/lamina/ A . .. . .
Tipo de techo ] otro lamina teja lamina lamina teja
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Material (.j? a_dobe/ adobe adobe adobe adobe adobe
construccion bajareque
Antiguiedad de la afios 42 25 6 40 30
vivienda
Tipo de piso de la tierra/ . . . . .

= tierra tierra tierra tierra tierra
vivienda concreto/otro
Orientacion de la
vivienda respecto al buena/mala Buena Buena Buena Buena Buena
sol

5 ILUSTRACIONES

Figura 1 Vivienda construida con adobe, Figura 2 Vivienda con mas de 50 afos de
revestimiento de cal y ladrillos de barro cocido, antigiiedad, y toma de datos para el modelo de
para ampliacion de la vivienda saneamiento

- P | e iR 7‘ Aﬁi-";"'i'- 2 | A b B 3 » \\
Figura 3 Construccion nueva donde se Figura 4 Transferencia de tecnologia. Reunion
implemento |uz electrica, drenaje y techo de con funcionarios municipales, a quienes se les
lamina capacitd con el modelo de saneamiento
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6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Las cinco viviendas encuestadas fueron seleccionadas con el criterio de ser representativas
del lugar donde se encuentran ubicadas dentro de la comunidad.

El modelo fue validado con el personal de la municipalidad de San Juan Comalapa. La
capacitacion del personal de la municipalidad permitira aplicar conjuntamente el modelo en
un mayor numero de viviendas en la cabecera municipal y en distintas aldeas del municipio.

El tiempo dedicado a visitar viviendas requirié de un trabajo previo realizado con el personal
de la municipalidad, sobretodo de preparacion de las personas encuestadas, quienes
colaboraron ampliamente. El idioma predominante en San Juan Comalapa es el kagchikel.

La base de este modelo proviene de un modelo de caracterizacion de viviendas con tierra
elaborado en San Agustin Acasaguastlan, en el oriente, donde predominan mestizos.

Los resultados obtenidos de la investigacion realizada en el campo se resumen en la Tabla
2. Los resultados de las categorias de la encuesta se encuentran graficados en la figura 1.

Tabla 2. Resumen de la encuesta y cumplimiento de los indicadores realizada en San Juan Comalapa

Categoria de indicadores Si No
Vivienda 17 18
Saneamiento 78 37
Tratamiento de desechos 5 10
Caracterizacion de la vivienda 17 18
Total de respuestas obtenidas 106 69

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  EVivienda

Figura 1. Encuesta realizada en San Juan Comalapa
a) La vivienda

La vivienda en San Juan Comalapa con un 23% indica que debe ser mejorada en calidad
constructiva, utilizando adecuadamente las areas para introducir nuevos ambientes, la
mayor parte de las viviendas cuentan con patios y areas no construidas.

b) Saneamiento

El 32% representa las viviendas donde las personas se han involucrado en temas de
saneamiento, para mantener sus espacios libres de aguas servidas, buscan el lugar
adecuado para sus animales domésticos, la eliminacién de excretas en los patios y la
introduccion de servicios para drenar las aguas residuales de las viviendas.

684



Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra 19° SIACOT

c¢) Tratamiento de desechos solidos

El 16% 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.

d) Caracterizacion de la vivienda

El 23% representa la vivienda caracterizada con sus componentes y elementos necesarios
para la armonia de los habitantes, indica que las personas han construido y ubicado la
vivienda satisfactoriamente, se identifican con su vivienda y amparan la seguridad que
tienen dentro de ella.

7 CONCLUSIONES

El modelo de saneamiento para la vivienda es aceptado por parte de los vecinos de la
comunidad de San Juan Comalapa, seleccionada por concepciones culturales particulares,
como la cosmovision maya, las expresiones artisticas predominantes en la artesania y en la
pintura.

El modelo propuesto adquirié validez al momento de que las autoridades ediles de la
comunidad, manifestaran su interés y aprobacion.

El saneamiento dentro de la vivienda se manifiesta con el mantenimiento, preservacion y
conservacion de la arquitectura y de los elementos constructivos del patrimonio.

La antigledad, la conservacion y la herencia de la vivienda, hacia las generaciones futuras
son parte de la identificacién, espiritualidad y cultura de las personas. La investigacion sobre
los indicadores de la modelo continua en otras municipalidades con caracteristicas
culturales significativas, como el caso de Chichicastenango.
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