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Resumen

Trypianosoma cruzi es el principal agente causal de la enfermedad de Chagas en Guatemala, debido a la presencia del vector
Triatoma dimidiata en las construcciones con tierra. Ya que este vector tiene capacidad de dispersion y adaptacion de habitat s,
heterogeneidad genética, asi como diferentes grados de domesticidad, se dificulta su eliminaciéon intradoméstica.
Lainterrupcion de la transmision vectorial de la enfermedad en Guatemala se fijé como meta para reducir significativamente la
infestacion doméstica delinsecto, paralo cualse utilizd un control quimico mediante el uso de insecticidas peritroides, observdndose
que después de la pulverizacion, la re-infestacion ocurre a menudo.

Esto condujo a presentar una opcidn de solucién basada en el mejoramiento de la vivienda por medio de aplicacion d e pisos
elaborados con materiales nativos y mano de obra local incluyendo los aspectos culturales.

Una estrecha relaciéon entre profesionales de diferentes disciplinas, estudiantes universitarios, pobladores de una zona rural,
autoridades locales y gubernamentales, asi como la cooperacion internacional fue la base de la ejecucién de un proyecto que
incluyd estudios experimentalesde laboratorio y de campo sobre los materides yla tecnologiadesarrollada, con posterior ap licacidon
en el mejoramiento de pisos de las viviendas mediante participacion comunitaria, después de la realizacién de talleres de
transferencia de tecnologia. Después de 6 anos de estar las aplicaciones en condiciones de servicio, se realizd una evaluacio n
mediante la inspeccién ocular del estado actual de los pisos de viviendas de la Aldea La Brea, Municipio de Quezada del
Departamento de Jutiapa, lo cual constituye el objeto de este articulo.

Losresult ados evidencian muy buen comportamiento de los pisos en condiciones normales de uso, caracterizdndose por una mejora
en las viviendas que evitan la re-infestacién del T. dimidiata en el largo plazo y proporcionan mejor autoestima en los usuarios.

1. INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas existe expandida en
Latinoamérica, incluso en Europa, tal el caso de Espana.
Su combate ha involucrado a investigadores en
numerosos paises para luchar por su eradicacion desde
hace muchos anos. Un equipo de investigadores de
diversas disciplinas ha realzado un proyecto de
inv estigaciéon-docencia-extensidbn con un enfoque inter-
disciplinario con participacién institucional y comunitaria
para implementaruna tecnologia de pisos apisonados en
una comunidad en Guatemala.

En el mejoramiento de los pisos de las viviendas en la
aldea La Brea, municipio de Quezada, departamento de
Jutiapa en Guatemala se prioriza la salubridad. Los pisos
fienenincidencia tanto en el controlde la enfermedad de
Chagas como en otras enfermedades respiratorias y
gastrointestinales.

La evaluacion de los pisos en las viviendas seis afos
después de su aplicacion inicial demuestra que la
tecnologia implementada ha dado resultados satis-
factorios entre los pobladores de la aldea la Brea.

Marco Tedrico

Las investigaciones en pisos apisonados de tierra son
predominantemente de orientacién experimental. Se han
realizadoinv estigaciones sobre el fema a nivel de grado
de licenciatura, tales como las tesis de Jorge Federico
Molina Gallardo (1986), Oscar Cruz Ramos (1989), Gustavo
Adolfo Dumas (1990), Mario Guilfredo Argueta Martinez
(2005), ReviBalencia del Cid Cruz (2009). Estos trabajos de
inv estigaciéon se han realizado en el Centro de Inv esti-

gaciones de Ingenieria de la Universidad de SanCarlosde
Guatemala.

Argueta (2005), presenta algunos criterios relativos a las
v entajas de los pisos apisonados,

e Los materiales de composicionson fdciles de extraer y
sin mayor costo, son accesibles para personas con
menos recursos.

e Requieren de tierra limpia de materias orgdnicas y
contaminadas.

e Utilizan materiales de bajo costo

e Sepueden utilizardiferentes materiales, que mezclados
mejoran sus propiedades fisicas y mecdnicas.

Son econdmicos en su construccion.
El sistema constructivo es sencillo y sin gasto de energia
eléctrica.

e Sepueden utilizarlos colores de los componentes del

suelo y anadir tintes.

Se pueden reparar fdcilmente en caso de dafos.

Disminuyen la suciedad sobre la capa superficial.

Aumentan la higiene en la vivienda.

Permiten la limpieza del drea.

Disminuyen la posibilidad de concentracién de

insectos.

Se pueden utilizar conocimientos histéricos verndculos.

Requieren de aprendizaje de la tecnologia.

Ofros conocimientos sobre pisos apisonados corres-
pondientes a épocas histdricas pasadas son aportados
por las inv estigaciones arqueoldgicas de Miguel Riv era
Dorado (1977), Marlen Garnica (Garnica; Marroquin, 2000)
y otros arquedlogos.
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Segun el censo habitacional del 2002, en Guatemala
736.753 casas poseen pisos de tierra, equiv adlentes al 28,6%
del total de las casas censadas (INE, 2002).

Las condiciones econdmicas de las familias tienen una
relacion directa con la calidad dela vivienda, sobre todo
con los materiales de construccidn y los sistemas
constructiv os utilizados.

2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

2.1 Investigadores

Los inv estigadores que participan en la implementaciéon
de pisos apisonados utiizando materiales locales
pertenecen a diversas disciplinas, tales como la sociologia,
biologia, ingenieria y arquitectura, generando una
relacién inferdisciplinaria que permite  incidir
satisfactoriamente en el proceso de investigacion.
Profesionales y estudiantes univ ersitarios desamollan una
estrecha comunicaciéon con funcionarios del Ministerio de
Salud, autoridades locales y con pobladores de la aldea
La Brea. Los investigadores trabajan en equipo siendo
incluyentes con los pobladores de la comunidad durante
el proceso de investigacion. Reciben apoyo de sus
unidadesdeinvestigaciénen la Universidad de San Carlos
de Guatemala.

La cooperacién internacional se hace presente en la
inv estigaciéon a través del Centro Internacional de
Inv estigaciones para el Desarrollo ~CIID-, de Canadd.

Figura 1. Algunos investigadores del proyecto. Fuente: F.J.
Quifidnez (2009)

2.2 Condiciones iniciales en la comunidad

En la inv estigacion inicial se realiza un inv entario de los
pisos de casa en casa. Asi mismo se realiza una
identificacion de laimportanciade loscomponentes de ka
viviendapara sus pobladores. En el caso del piso, éste se
encuentra en el Ultimo lugar de las preocupaciones
habitacionales, los pobladores invierten el escaso dinero
disponible prioritariamente en las paredes y el techo. Se
manifiesta en forma evidente el interés que las personas
de la comunidad mostraron desde el inicio del proyecto
porla mejora de los pisos.

Los pisos de tiera tradicionales utilizan un sistema en el
cual se hace una muy leve compactaciéon manual, los
pisos se compactan principalmente por el tréfico de
personas, animales y lo que se encuentra por encima de
ellos, muebles, mesas, etc. En la mayoria de los casos se
utiliza para su construcciéon la misma tierra dellugar donde
se vive. Los pisos tradicionales son sometidos a desgaste
por el uso que se les da a niv el familiar.

Las mujeres barren el piso regularmente con escoba vy lo
reparan con las manos cuando lo consideran necesario.

Este sistema es laborioso y tiene una duracién limitada. Los
pisos pueden presentariregularidades, desprendimientos,
lo que permite la existencia de la chinche. Los
procedimientos utilizados en las v iviendas para la dotacion
y mantenimiento de pisos son deficientes tanto desde el
punto de vistaingenierii como de salubridad. En la aldea
no se encontraron pisos apisonados.

Ademds, se identificé que la mayoria de las personas
pensaban que la mejora de pisos debian realizarla
utilizando cemento, principalmente el proceso conocido
como torta de cemento. Algunas casas poseen pisos de
mortero ristico de cementoy torta de concretorealizados
por albaniles o personas con conocimientos en
construccion.

2.3 Metodologia

La metodologia utilizada en la construccién de los pisos
apisonados se basa en la experimentacion. Asi mismo se
contempla el acceso al aprendizaje del uso de la
tecnologia a los propios pobladores de las viviendas,
guienes en sumayoria son mujeres. La comunicacion entre
pobladores contribuye a facilitar la receptividad vy la
propagaciéon de los conocimientos transmitidos.

Se desarrolla una metodologia para el mejoramiento de
pisos en viviendas aprovechando los materiales y las
condi-ciones de mano de obra locales.

La tecnologia desarollada cormresponde al suelo com-
pactado, en la cual se utiliza suelo del lugar estabilizado
con cal y puzolana, con la ayuda de un proceso de
compactacidnmanual que utiliza un apisonador de peso
y drea controlada. El desarmollo de la tecnologia requiere
de grandes esfuerzos experimentales de laboratorio y de
pruebas preliminares de campo bajo condiciones
naturales de servicio.
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Figura 2. Construccion experimental de piso en el
laboratorio. Fuente: F.J. Quifidonez (2008).

La tecnologia desarrollada esintensa en mano de obra no
calificada, con lo cual se obliga a una organizacién
comunitaria muy fuerte, favoreciendo el espiitu de
solidaridad, el cual se manifestd durante la elaboracidén de
los pisos.

Previaomente a la realizacién del mejoramiento de las
viviendas porparte de las personas de las comunidades,
se realizaron talleres de transferencia de tecnologia en
ciertas viviendas de la aldea. Los habitantes de la
comunidad manifestaron muy buena aceptacion de la
tecnologia desde el comienzo de los talleres de trans-
ferencia hasta terminar las aplicaciones.

2.3.1 Materiales

Los materiales utilizados son: suelos, arena, ceniza,
cemento, cal. Los materiales locales son extraidos de
bancosde materiales enla comunidad, los cuales se han
identificado conjuntamente con los pobladores.

Posteriormente son transportados al laboratorio donde se
realizan ensayosy se determina sison adecuados para los
prop &sitos establecidos. Eluso de suelos de la comunidad
permite acceder a un costo reducido y a la faciidad de
obtenciéon del material cerca del lugar de la obra.

Una v ezlosmateriales son ensayados y caracterizados se
definen las mezclas a realizar, entre las mejores mezclas
experimentadas estd la siguiente:

Base con suelo: suelo 0,5m2, ceniza 0,05m3, cal 1,8 kg.,
volumen total 0,10m?3
Base con arena derio: arena de rio 75%, ceniza 25%, cal

1,8kg. (41b.)
Pastinao acabado: suelo 50%, cemento 50%, ceniza 50%.
Cementante: arena de rio, proporcion 1:1. Se agregd

pigmento de color.

2.3.2 Ensayos

Los ensayos de los materiales son realizados en los
laboratorios del Centro de Inv estigaciones de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Los
ensayos de laboratorio de los suelos han seguido las
normas de la American Society of Testing Materials (ASTM)
en lo relativo a la granulometria, gravedad especifica,
plasticidad, limite liquido, limite pldstico, indice de plas-
ticidad y compactacion.

Las granulometrias de los materiales analizados eviden-
ciaron escasa o ningun contenido de gravas, altos conte-
nidosde arena y bajos contenidos de finos. Los ensayos de

laboratorio relacionados con la compactaciéon corres-
ponden alos conceptos de densidad mdximay humedad
Sptima.

Los ensayos realizados en las mezclas son los recomen-
dados porel Centre Scientifique et Technique du Batiment
(CSTB) de Francia en lo relativo a la permeabilidad y la
adherencia. Y la norma de American Society of Testing
Materials (ASTM) en lo relativ o al ensayo de impacto.

Los materiales analizados presentaron condiciones ade-
cuadas para ser utilizados en la tecnologia propuesta.

2.3.3 Estabilizacion

Los materiales del piso son sometidos a la estabilizacion
fisica, quimica y mecdnica. Se considerd que los suelos
debian sermezclados con otros materiales para alcanzar
la estabilidad deseada, la utilizacién de puzolanas de
lugares cercanos se considerd apropiada para tal fin.

La estabilizacion fisica se logra mediante un andlisis
granulométrico de los suelos basada enla graduacion de
bases del tipo C establecido en el Libro Azul de la
Direccion Generalde Caminos de Guatemala, donde se
establecen las granulometrias mdxima y minima que
deben utilizarse en una base.

La estabilizacién quimica se obtiene con la mezcla de la
cal y el cemento. El uso de puzolana estuvo
fundamentado en la reaccién cementante adicional
esperada almezclar con hidréxido de calcio en presencia
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de humedady con el aumento de densidad que propo-
rciona la compactacién manual. La estabilizaciéon mecd-
nica se hace a través de la compactacion manual.
Mediante la cual se disminuyen los espacios v acios y se

disminuye el volumen del material aumentando su
densidad. El proceso de compactacién en el campo se
adaptd a las condiciones econdmico-sociales de la
poblacién.

2.3.4 Construccion del piso

Los componentes del piso son: pastina o acabado, pasta,
base, sub-base.

El procedimiento recomendado para la elaboracién de
piso apisonado se describe a continuacion:

1. Selimpia y nivela el dreq, se quita la capa vegetal o
tiera negra que exista porlomenos 15cm bajo el niv el
del piso terminado.

2. Sehaceeltrabajoentres capas. La primera capa de
por lo menos 10 cm de espesor, se llena con un
material de alto contenido de arena para evitar la
humedad que pueda ascender del terreno natural.

3. Se tiende una segunda capa de 10 cm con poco
estabilizador y se compacta, previendo que la
humedad sea la adecuada.

4. Se tiende la capa final de 5 cm la cual contiene un
alto contenido de estabilizador, debido a que estard
sujeta alas cargas y desgastes prov ocados por el uso
frecuente. El estabilzador generalmente puede ser
cemento.

Se evaluaron las mezclas de las bases desde dos puntos

devista: Calidad, faciidad de construccién, posibilidad de

ascenso de humedad, de no agrietarse, de aislamientode
humedad.

Las experiencias en las inv estigaciones experimentales
desamolladas en el laboratorio demuestran que es
necesario el andlisisriguroso de la base y del acabado. El
soporte de las cargas a las que estd sometido el piso es
transmitido al suelo por la base. Asi mismo es el compo-
nente del piso que impide la ascensién capilar del agua
hacia la superficie.

Figura 4. Aplicacién de color. Fuente: F.J. Quinénez (2008)

El acabado proporciona la textura superficial del piso,
facilitando su limpieza y le aporta su concepcién estética.
El acabado esde importancia para los pobladores de la
vivienda y su contexto social. Los materiales experi-
mentados que proporcionanunatexturalisa y durable son
la mezcla de cemento con arena de rio.

En funcion de proveer un piso que tenga aspecto
decorativo se experimentaron los pigmentos de colores
div ersos, los cuales tuvieron agradable aceptacién por
parte de los pobladores. El acceso para adquirir los
pigmentos de color es sin mayor dificultad, ya que se
pueden adquirr en las ventas de materiales de cons-
truccién mds cercanas.

2. 4 Transferencia de conocimientos

La aceptacién de la nuev a tecnologia por parte de los
pobladores es importante para el buen funcionamiento
de los pisos. Para ello los inv estigadores establecieron
comunicacién con losrepresentantes comunitarios, propi-
ciando intercambio de conocimientos e informaciones.

Ya que existia poca informacién sobre la tecnologia de
pisos en la comunidad, se invirtieron mds recursos
humanosy tiempo para darle el seguimiento correcto a la
utilizaciéon de la nueva tecnologia y asegurarse de su
asimilacién por los pobladores. Para ello se realizan
talleres, principalmente con la asistencia de mujeres.

Se propicia la participacién de los miembros de la comuni-
dad entodaslasactividades del proyecto, incluyendo el
proceso de evaluacidon inicial, la investigacion
experimental, los talleres de transferencia, la aplicacién de
las mejoras y la ev aluacion final de los resultados. En los
talleres de transferencia como en las aplicaciones en las
viviendas hubo muy buena participacion y disposicién por
parte de los pobladores de la comunidad.

'S9J9||el 21uelpaw uogldelidedae) g ednsly

La presencia de los representantes comunitarios y de la
antropdloga fue fundamental para la motiv acién de la
participacion
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2.4.1 Evaluacion de los pisos después del mejoramiento

De la ev aluaciéon del estado de los pisos elaborados por
los habitantes de la aldea, después del proceso de
mejoramiento se concluyd que el 71% de los pisos estdn
bien, el 21% tienen alguna deficienciay el 8% no tienen las
condiciones esperadas. En el 70-75% de las viviendas con
piso mejorado se observ é buena limpieza en los pisos, lo
cual es una muestra clara del impacto ofrecido por la
mejora realizada.

En cuanto a la exploracién técnica de las bases y los
acabados de los pisos, se concluyd que las bases tienen
un contenido de humedadmenorde lo previsto, lo cual es
favorable y el grado de compactacién en general es
adecuado, llegando a tener densidades de 1440 kg/m3.

En cuanto ala opinién de las personas sobre la aplicacion
de las mejoras en los pisos, de 22 personas entrevistadas,
21 manifestaron que ahoraya no hay pulgas dentro de la
vivienda, que el piso es bueno, que estd bonito, mucho
mejor gque antesy Unicamente una persona manifesté que
no le gusté.

Todaslasviviendas son inseguras desde el punto de vista
estructural y son consideradas de muy alto riesgo ante
fendmenos sismicos. El proyecto de pisos apisonados es
complemento del proyecto sobre la mejora de los
rev estimientos de las viviendas.

A pesar que la mayoria de los pisos mejorados se
consideran como buenos, se comprobd que en todos los

casos existen fisuras, atribuibles a la aplicacidén de los
acabados, en los cuales se incorpord una proporcion
considerable de cemento. Tales fisuras no comprometen
la estructura del piso y eran predecibles debido a la
incompatibilidad de los materiales utilizados. A pesar que
se realizd mds inv estigacion experimental con la retro-
alimentacién de estas imperfecciones, no fue posible
llegar a obtener opciones alternativas que garantizaran

flexibiidad en la capa final de acabado (Ayala et al,
2009).

Figura 6. Condiciones de las fisuras del piso. Fuente: F.J.
Quifiénez (2009).

La fisuracién del piso se desarolla especificamente en la
parte superficial del piso, la estructura del piso se mantiene
intfacta, que es la duradera ante el uso y ante las cargas
que soporta.

Aunque los espesores no pudieron ser corroborados, en
ningun caso de los explorados se observ aron espesores
menores de 5,5 centimetros, profundidad que posible
explorar con el equipo existente.

La capa superficial es de consistencia mds rigida debido
al cemento que le da cierta rigidez y requiere un mayor
control de humedad durante el curado para adquirir la
resistencia deseada.

3. DISCUSION SOBRE LA EVALUACION DE PISOS EN 2014

La ev aluacidénde los pisos en el 2014 se realiza mediante la
observ acién y la comunicacion con los pobladores que
utilizan la tecnologia implementada desde hace seis anos.
La visita técnicarealizada a la Brea se realiza en presencia
de un instructor de los pobladores que aprendieron a
utilizar la tecnologia de pisos apisonados.

Lasvisitas confirman la buena comunicaciéondel instructor
con los pobladores, usuarios de la tecnologia. Quienes
facilitan el ingreso a las viviendas en forma espontdnea
para readlizar la observacidon técnica de los pisos y
participan activamente en el proceso de ev aluacion,
analizando el aporte que han recibido por el uso de los
pisos apisonados en el control ecosistémico de la enfer-
medad de Chagas. El estado de los pisos corresponde al
estado de la evaluacién readlizada hace seis anos en lo
relativo alospisos que el 71% estdn bien y a las viviendas
con piso mejorado que el 70-75% tienen buena limpieza
de los pisos. Los pisos en condiciones deficientes
corresponden principalmente al deficiente nivel educativo
de los pobladores.
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