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Introduccion:

La arquitectura Low tech es una corriente que busca proyectar de una forma maés
responsable y armoniosa con el medio ambiente, a través de la reduccién de los impactos
ambientales y del consumo de recursos naturales no renovables en la construccion.
Dentro de esta linea se centra el trabajo de investigacion que une dos sistemas
constructivos de bajo impacto ambiental: la construccion con tierra y la implementaciéon
de los desechos como material de construccion.

Esta corriente también busca aportar alternativas frente a grandes problemas a nivel
mundial como el cambio climéatico y sus graves consecuencias para la vida y el desarrollo
humano. En este sentido, el manejo y reciclaje de los desechos sélidos es un aporte
importante.

Guatemala es un pais sumamente rico en diversidad cultural, tradiciones y recursos
naturales, sin embargo, también esta sufriendo los impactos del cambio climatico,
sumado a otros problemas historicos y estructurales como la pobreza, la inequidad y la
falta de acceso a vivienda. Ademas, se adolece de un sistema eficiente de recoleccion de
basura, por lo que muchas comunidades se encuentran gravemente contaminadas. Esto
afecta de forma directa a los recursos naturales, sobre todo el agua, el cielo y la
atmosfera, lo que impacta negativamente en la calidad de vida de millones de
guatemaltecos.

Es por ello que es de gran importancia contar con profesionales que se interesen por
mejorar las condiciones de vida de la mayoria de la poblacion mediante aportes de
conocimiento intelectual de avanzada en base al contexto guatemalteco. En este sentido,
este proyecto busca profundizar en la investigacion sobre construccion sostenible y



accesible con materiales locales, que pueda darle a las personas posibilidades de
autoconstruir su vivienda aprovechado los recursos locales.

Planteamiento de problema:

La creciente generacion de desechos no biodegradables es un problema mundial, el cual
se ve agravado por la falta de reciclaje o su disposicion adecuada de forma que no sean
contaminantes para el medio ambiente. Este es el caso de Guatemala, donde solamente el
36% de la poblacion tiene acceso al servicio de recoleccion de basura que es un servicio
privado, con un costo de aproximadamente 2 euros al mes. Ademas, no cuenta con un
proceso de separacion de desechos para un posterior tratamiento como el reciclado, sino
que la mayoria terminan contaminando las fuentes hidricas, o en vertederos sin
tratamientos adecuados para que estos no contaminen la tierra.

La contaminacion generada afecta a todos los recursos naturales, entre los que destacan
los recursos hidricos, ya que éstos son esenciales para garantizar la sostenibilidad de la
vida, ademas de que la economia guatemalteca depende fuertemente del sector agrario.
Frente a esta realidad, es imperante encontrar en estas amenazas nuevas oportunidades.

Guatemala también experimenta un acelerado crecimiento demografico (2.39% anual), lo
que impacta en el aumento de la demanda de recursos de todo tipo y en una situacion de
déficit de vivienda. Otras de las dificultades que existen son la pobreza, la inequidad, la
falta de acceso a tierra y la falta de certeza juridica. Esto provoca, entre otras cosas,
problemas como el hacinamiento y hogares sin los minimos requisitos para habitar.

Todo lo anterior resulta en una alarmante situacion para muchos guatemaltecos y
guatemaltecas que no cuentan con condiciones de vida digna en un pais donde el Estado



no cuenta con la capacidad ni la voluntad para responder a las necesidades de las grandes
mayorias.

Después de analizar este panorama se plantea el aprovechamiento de un recurso local
como la basura, en este caso, las botellas PET, para implementarlo como un material
accesible en la construcciéon que puede contribuir a la mejora de viviendas. Esto
combinado con la arquitectura en tierra que forma parte de la riqueza natural y cultural
del pais.

Justificacion de la investigacion:

Este trabajo es importante porque a través del avance en la linea de una arquitectura de
un impacto ambiental menor se abren las posibilidades para profundizar en nuevas
lineas de investigacion que no se centran en la utilizacion de recursos convencionales,
sino que mas bien en el aprovechamiento de desechos sélidos para la construcciéon y en
aportar a la reduccion de los impactos del cambio climatico y a respetar el medio
ambiente

Si bien esta propuesta busca brindar alternativas y oportunidades frente a este tipo de
problematicas actuales, es importante tener claro que la construccién con envases PET
es una opcion temporal, pues no se pretende justificar ni incentivar el consumo de los
productos que vienen en estos envases. Mas bien se busca crear conciencia en las
personas y sus comunidades sobre la contaminacién, los efectos del consumo y del
desecho, pues el consumir siempre dejara a su paso basura y ésta interacttia con el medio
ambiente contaminando la tierra, el agua y el aire que son fundamentales para el
desarrollo de la vida.



El proyecto de investigacion se apoya en la nueva tendencia de la arquitectura Low tech,
que busca disenar y crear soluciones a base de los recursos disponibles localmente y no
gastar energia ni recursos en una fabricacion elaborada ni en el transporte de los
materiales. Asimismo, busca valorar la arquitectura tradicional y la sabiduria de las
practicas en la construccion que se han tendido en Guatemala, en este caso la
construccion con tierra, para unir una tradicion con una nueva forma de emplear los
desechos, dandoles un mayor aprovechamiento y volverlos un recurso importante en vez
de una amenaza contaminante.

Este trabajo pretende también crear conciencia en todas las personas que lo puedan leer,
para difundir las consecuencias y los peligros que conlleva la sociedad de consumo en la
que vivimos, recobrando el sentido de responsabilidad social que compete desde las
acciones individuales que cada uno podamos tomar, como a nivel local y comunitario.

Obijetivos:

e Desarrollar una propuesta de habitabilidad basica con recursos sustentables como
la tierra, y la reutilizacion de las botellas PET, dando asi una alternativa para la
autoconstruccién de vivienda.

e Investigar sobre la construccion con tierra, sus ventajas, caracteristicas,
posibilidades constructivas y el modo de empleo para paises con incidencia
sismica.

e Investigar sobre propuestas en la arquitectura sobre la construccién con
materiales de reciclaje, como los neumaticos, el carton y botellas, para que sean la
base en cuanto a una nueva propuesta constructiva.



Capitulo 1

Habitabilidad basica en
Guatemala




1. Habitabilidad basica en Guatemala
1.1. Contexto General

Guatemala se ubica dentro del Continente Americano, en la regién de Centro
América. Tiene una poblacion de 15.8 millones de habitantes! de los que alrededor de 3
millones viven en la capital: Ciudad de Guatemala, mientras que los otros centros
urbanos del pais —mas pequenos- no alcanza ninguno de ellos 1.2 millones de habitantes
por centro. El crecimiento demografico es del 2.39 por ciento anual? y la densidad
poblacional es de 145 habitantes por km2. Pero tal vez el dato de poblacién mas
importante para poner de relieve este trabajo es que aproximadamente el 51 % de la
poblacion vive en areas rurales.

En cuanto al clima, es el caracteristico de las latitudes bajas: un clima céalido y htimedo
debido a su proximidad con el mar. Esto se traduce a que el sol incide de forma
perpendicular, y las oscilaciones de temperatura durante el dia son minimas, por lo que
generalmente el clima es agradable y benévolo. Por otra parte, debido a sus cadenas
montanosas, se pueden encontrar a lo largo de todo el pais diferentes microclimas
generados por sus caracteristicas orograficas.

Guatemala esta propensa a desastres naturales de tipo geoldgico; como terremotos y
huracanes que producen inundaciones y corrimientos de tierras. Los fen6menos
naturales que han afectado con mayor fuerza en los altimos afios han sido, el huracan
Mitch en el afio 19983 y las tormentas tropicales Stan en 2005 y Barbara en el 2007. En
cuanto a los recursos hidricos el pais cuenta con numerosos recursos naturales y fuentes

! Instituto Nacional de Estadistica 2014 (INE)
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de agua, sin embrago el 90%# de los rios, manantiales y lagos estan contaminados con
desechos -generalmente fecales- debido a la falta de infraestructura para el tratamiento
de los residuos. Asi mismo muchos basureros, tanto municipales como clandestinos, se
ubican en zonas cercanas a los cauces de los rios causando contaminacion.

Ademas, solamente el 36%5 del total de la poblacion de Guatemala, tiene acceso al
servicio de recoleccion de basura. El problema de los desechos ha aumentado con el paso
de los afios. Al analizar un periodo de 9 afios (2001-2010) se puede observar que los
desechos no metalicos como el papel, vidrio, plastico y otros, aumentaron en un
porcentaje del 18% durante este periodo, mientras que el desecho que més aument6 fue
el caucho debido a los neumaticos, el cual aument6 en un 81% en 9 anos. El 57%°¢ de los
residuos producidos en Guatemala son incinerados o simplemente arrojados en algin
lugar sin manejo alguno.

1.2. Contexto Social

Guatemala esta dividida en 22 departamentos, y éstos comprenden 333 municipios. El
32%7 de la poblacion vive en situacion de pobreza y el 27%8 vive en situacion de pobreza
extrema. Esta pobreza extrema se da principalmente en las zonas rurales donde se
concentran los mayores problemas como desnutricion, falta de vivienda y falta de
servicios sanitarios e infraestructuras adecuadas.

4http://maternoim‘antil.org/archivos/smi_D286.pdf

® INE 2011

® Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA). Perfil ambiental de Guatemala 2010-2012
7 Instituto de Investigaciones Econdmicas y Sociales (IDIES)

® IDEM

Tabla 1. Cuenta de Residuos no metalicos
(Toneladas)

tipo afio 2001 afo 2010
papel 209,685.30 246,464.90
vidrio 22,039.00 25,904.00
caucho 600,238.50 1,097,814.70
pldstico 127,196.50 149,507.20
otros 53,523.30 62,911.50
(textil)
total 1,012,682.60 1,582,602.30

*Fuente: Sistema de Contabilidad Ambiental y
Econdmica de Guatemala 2001-2010
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En todo el pais se hablan un total de 23 idiomas. Esta riqueza cultural resulta en realidad
una barrera en cuanto a la transmision de conocimientos y la comunicaciéon entre
distintas etnias y comunidades. A este dato se suma el porcentaje total de analfabetismo,
que alcanza el 16.6%, aunque este dato varia segin la region y la etnia del pais, en donde
los porcentajes pueden llegar a incrementar hasta un 30% en las areas mas rurales.

Durante los anos de 1954 a 1985, Guatemala vivié un conflicto armado interno que afecto
de gran manera a la poblacién civil, dejando pérdidas humanas y destrucciéon de la
infraestructura y vivienda. Durante este periodo de tiempo muchos fondos destinados a
cubrir las necesidades basicas de la poblacion, como la infraestructura, salud y educacion
fueron desviados hacia la defensa y la seguridad nacional. Por todo ello aiin existen
comunidades en el pais que estan afectadas y el proceso de recuperacién esta sido lento
afectando a su desarrollo.

1.3. Situacion de la vivienda en Guatemala

Una gran parte de las viviendas en Guatemala son construidas por el sector informal.
S6lo en el area metropolitana la vivienda informal constituye casi el 40% de la totalidad
de las viviendas, por lo que no se puede negar que este sector es un importante
componente en la provision de vivienda. Los asentamientos informales se producen
mayormente por invasiones de terreno. El 89% de la poblaciéon cuenta con una casa o
apartamento, mientras que el 11% de la poblacion vive en cuartos, en ranchos, o en
viviendas improvisadas9.En cuanto a los materiales de construcciéon, el material
predominante son las paredes de block que conforma el 56.92% de las construcciones, el
36.08% de las viviendas estdn construidas con muros de adobe, madera, bajareque y

° Encuesta Nacional de Condiciones de Vida 2011 (ENCOVI)

(2). Barrio la Limonada, Ciudad de
Guatemala

Fuente:
http://especiales.prensalibre.com/revistad/2
012/09/09/educacion.html

12



cafa, el ladrillo constituye un 0.96%, la chapa metalica un 4.82% y el resto con otros
materiales conforma el 1.23%. Los techos de las casas estan construidos en su mayoria
con chapa metalica 72%, y el segundo material mas empleado son los techos de hormigén
que conforman el 19%, y el resto estdn techados con paja, palma, ldmina de asbesto y
otros. La mayoria de los pisos de las casas son de losa de cemento o tierra.

El tamafio promedio de una vivienda mediana es de 38 m2, y el espacio habitable por
persona en la vivienda es tan solo de 8m2. Si comparamos estos datos con el resto de
paises de América Latina, en la que una vivienda media tiene una superficie de 67 m2, y
el espacio por persona es de 15.6 m2° llegamos a la conclusion de que en Guatemala las
viviendas no cumplen no la superficie necesaria por persona. Actualmente el 43% de la
poblacion vive en una situacién de hacinamiento donde més de 3 personas duermen en
una habitacion. Ademas la poblaciéon urbana se ha duplicado desde 1995 lo que ha
provocado una presion muy alta en la demanda de vivienda y en consecuencia el
hacinamiento anteriormente mencionado.

Sin embargo las condiciones del sector de la vivienda muestran que existen abundantes
terrenos y una densidad poblacional baja, pero el acceso a la compra de terrenos esta
limitado por los bajos niveles de ingresos. Los terrenos en la zona metropolitana se
dividen en dos clases; los llanos, que generalmente los utilizados por el sector formal de
la vivienda, y los terrenos en pendiente y barrancos, que son ocupados por el sector
informal de la vivienda. Debido a la falta de acceso a tierras, muchas personas se ven
obligadas a invadir terrenos. Esta es una de las causas de la precariedad de la vivienda, ya

' sHoLmoO, Angel. Politicas y programas de vivienda en Guatemala: Diagnosis, evaluacion y guias de accidn. Banco
internacional de desarrollo. 2000.

" IDiES

Material predominante en el piso

Ladrillo de cemento
Torta de cemento
Tierra

Piso de Cemento
Piso de Granito
Piso Cerdmico
Madera

Otro

Total

Frecuencia
166,073
1,103,908
907,297
245,916
259,280
284,422
12,181
4,466
2,983,543

Porcentaje
5.57
37
30.41
8.24
8.69
9.53
0.41
0.15
100

Material predominante en el techo

Ldmina Metalica
Concreto

Teja

Paja, palma o
similar

Ldmina de asbesto
Otro

Total

Frecuencia
2,136,356
567,050
178,926
65,864

22,840
12,507
2,983,543

Porcentaje
71.6
19.01
6
2.21

0.77
0.42
100
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que al habitar un terreno invadido las probabilidades de que sean desalojados son altas y
por esta razon las personas no invierten en sus viviendas, dado el caracter temporal que
adquieren.

Con relacién a los servicios que tienen las viviendas, se cuenta con que solamente
60.2%'2 del total de las viviendas cuentan con conexién al agua potable, y la mayor parte
de hogares afectados por la falta de este servicio se encuentran en las zonas rurales del
pais, siendo el departamento de Alta Verapaz el mas afectado, donde solamente el 22.6%
de las viviendas cuenta con este servicio.

Esta situacién tiene consecuencias sociales, ya que la falta de acceso al agua, hace que
muchas personas, en su mayoria mujeres y ninas, dediquen una gran parte de su tiempo
a acarrear agua, lo que las limita para emplear este tiempo en trabajo o estudio.

2|NE 2011

Material predominante en las paredes

exteriores

Block

Madera

Adobe

chapa metdlica
Bajareque

Lepa, palo o cafia
Ladrillo

Otros

Total

Tipo de vivienda en Guatemala

Frecuencia Porcentaje

1,698,152
405,785
556,638
143,829

40,431
73,423
28,499
36,786

2,983,543

56.92
13.6
18.66
4.82
1.36
2.46
0.96
1.23
100

Casa
Apartamento
Cuarto de
vecindad
Rancho
Improvisada
Total

Frecuencia Porcentaje

2,621,531
42,918
80,633

65,916
172,252
2,983,543

*Fuente: Encovi 2011
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2.21
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2. Vivienda tradicional en Guatemala

La arquitectura local se ha dado como respuesta al clima y a los materiales disponibles en
la zona, por lo que en la region de Guatemala las dos estrategias béasicas de la
arquitectura, (segun el clima calido humedo) son la proteccion de la radiacion solar y la
ventilacion. Por lo que se procuran los espacios amplios y trazado regular de las calles
para facilitar la circulacion del aire. Implementacion de vanos en los muros, asi como la
utilizacion de paredes y techos ligeros y la bsqueda de la sombra por medio de
vegetacion.

2.1 Arquitectura popular Maya

La Arquitectura tradicional Maya en la vivienda, aun se puede encontrar en ciertas
regiones rurales de Guatemala. Dicha arquitectura esta determinada por el clima ya que
no tiene diversidad de ambientes interiores, si no que es un nico espacio que puede ser
utilizado como dormitorio y cocina. Esto estd directamente relacionado con el clima
benévolo de la regién que permite que muchas actividades diarias se realicen en el
exterior.

La vivienda generalmente tiene una planta rectangular o absidal, y el ancho es de 4
metros que es al ancho que ocupa una hamaca de colgar. El suelo de la vivienda es de
tierra compactada, cuenta con un zbcalo de piedras que mide un metro de altura por 50
centimetros de ancho. La estructura principal de la casa es de forma independiente a los
muros de cerramiento, la cual consta de 4 palos u horcones?3, en los cuales se apoya la

B NEILA GONZALEZ, Francisco J. Arquitectura Bioclimdtica; En Un Entorno Sostenible. Madrid: Munilla-Lerfa, 2004.
ISBN 84-89150-64-8; 9788489150645

Planta

Fachada

(3). Planta y fachada tipica vivienda Maya.
Fuente: Neila, 2004

(4). Vivienda de Bajareque de planta
absidal. Nanukimi, Campeche.
Fuente: Sanchez, 2006
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estructura del techo. Las paredes suelen ser de madera, o cafa, con un revoque de barro
y fibras vegetales'4. La cubierta esta conformada por una estructura de madera que se
cubre con palma guano o tiras largas de césped llamadas zacate. La cubierta de palma
puede tener una vida 1til de hasta 25 afios con un mantenimiento regular:s. El techo, que
es de 2 0 4 aguas, tiene una pendiente de 40 a 60 grados, lo que es beneficioso por dos
razones: la primera, porque debido a la inclinacién es ideal para la rapida evacuaciéon de
las aguas de lluvia, y la segunda, porque la incidencia de los rayos de sol en la cubierta es
parcial, lo que hace que la vivienda absorba menos calor.

2.2. Adobe

El abobe fue llevado a Guatemala, como resultado de haber sido colonizado por un pais
de Europa mediterranea: Espafia. Que por ser un pais seco, utilizaba la tierra como
material de construccién. Actualmente el adobe constituye el 19% del inventario de la
vivienda en Guatemala6. Cuya utilizaciéon en la construccion disminuy6 después del
terremoto sufrido en Guatemala en 1976, el cual dej6 muchas victimas y destruccion de
viviendas. Sin embargo muchos estudios demuestran que lo que mas determina la
calidad de la vivienda es la mano de obra con la que se construye y el sistema
constructivo, ya que el adobe ha demostrado ser un material adecuado en lugares
afectados por terremotos.

La construccion con este material consiste en un sistema de mamposteria, conformado
por piezas prismaticas, hechas a base de una mezcla de: tierra limpia (formada de arcilla

1 SEPULVEDA, Blanco Rafael. Narvaez, Enriquez Francisco. El desarrollo rural y la transformacién del patrimonio
arquitectoénico tradicional. Revista Estudios geogrdficos LXVI, 2005, pp. 407-434. ISSN: 00141496

** [DEM

' ENCOvI 2011

(5). Preparacion de la mezcla del barro
Fuente:http://edwintobias.com/index.php?p=1_
10_4-Criterios-Tecnol-gicos

(6). Amasado del barro
Fuente:http://edwintobias.com/index.php?p=1_
10_4-Criterios-Tecnol-gicos
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y arena), fibras naturales como el bagazo de la cana, pino y/o paja, y agua. Las viviendas
tradicionales de adobe son de un solo nivel, con planta rectangular o cuadrada, de techos
a una o dos aguas de distintos materiales segiin de la regi6on donde se encuentren.

Para la fabricacion primero se debe ubicar una cantera de tierra, se elimina la capa
vegetal y después se junta la tierra limpia en una base so6lida que debe estar libre de
piedras y de otros elementos ajenos a la mezcla. A la tierra limpia se le agrega suficiente
agua hasta lograr que la tierra se convierta en barro. Cuando el barro ya ha absorbido
toda el agua y se tiene una mezcla homogénea se le agregan las fibras naturales, las cuales
sirven estabilizar la mezcla y que los adobes no presenten fisuras posteriormente?7,
también es comun utilizar como estabilizadores productos industriales como la cal, el
cemento y el asfalto. Después esta mezcla se vuelve a amasar con los pies y azadones y
cuando se ha terminado se deja descansar durante 2 dias, siempre protegidos del sol
directo y de la lluvia, antes de verterlo en los moldes. Los moldes para el adobe, llamados
adoberas se fabrican con madera y dimensiones de éstas varian, pero generalmente se
fabrican de: 38 x 38 x 8 cm., o bien de: 10 x 20 X 40 cms. y 10 x 28 x 40 cms. Al rellenar
las adoberas con la mezcla de barro, se debe cuidar de humedecerlas, para que éstas no
absorban el agua de los adobes y en cada nuevo uso se les debe rociar arena para que el
barro no se adhiera al molde. Después de haber rellenado los moldes, se dejan secar al
aire libre por 3 dias y se les cambia a una posicién de canto para que el secado sea
parejo, para luego de 3 semanas poderlos apilar. En este proceso es muy importante que
los adobes estén protegidos de las inclemencias climéticas, tanto de la lluvia como del sol,
ya que los adobes se pueden agrietar.

Al estar secos los adobes, se procede a realizar la construccion del cimiento para la
vivienda, utilizando hormigén ciclopeo el cual debe tener un ancho minimo 1 Y2 del

Y MALDONADO RAMOS, Luis; and VELA COSSIO, Fernando. Curso De Construccion Con Tierra 1, Técnicas y sistemas
Tradicionales. Madrid: Universidad Politécnica de Madrid, 1999. ISBN: 8489977828

(7).Elaboracion de adobes a mano
Fuente:http://cattusguatemalensis.blogspot.co
m.es/2011/03/oficios-y-negocios-en-
guatemala.html

(8). Secado de adobes
Fuente: http://octopup.org/guatemala/atitan
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ancho del adobe, con una profundidad no menor a 0.40 mts. El hormigén ciclopeo se
compone de una parte de cemento, 4 partes de arena y 6 partes de grava. O bien, 1 parte
de cemento por 10 de grava.’8 También se puede emplear cal si no se cuenta con cemento,
pero en este caso, el cimiento debe aumentar sus proporciones. Posteriormente se debe
ejecutar un zbcalo o sobre cimiento para proteger los muros de la erosion, y sobre éste
empezar el levantado del muro de adobe. El sobre cimiento puede ser de hormigén del
mismo ancho del muro, o bien de piedra mediana con un mortero de cemento o cal.*9
Debido al peso propio del muro no se debe levantar mas de un metro de altura del muro
por dia dado a que se puede vencer por el peso propio. El mortero utilizado para las
uniones verticales y horizontales de los adobes es el mismo barro que se utilizé para la
conformacién de los adobes y debe tener un ancho de 2 cms. Este mortero también sirve
para realizar un enfoscado y de esta manera proteger al muro de las inclemencias del
tiempo. Un muro protegido de esta manera, puede llegar a tener una vida util entre 25
hasta 40 afios, por lo que es muy importante la aplicacion del revoque. Por ultimo se
deben unir todos los muros por medio de una viga tipo anillo, que puede ser de madera,
hormigon armado, o malla soldada.

2.3. Bajareque

El bajareque es una estructura conformada por cafias amarradas y postes de madera
como columnas principales recubierta por una mezcla de barro con fibras naturales. Para
la construccién se ubican postes de madera, a no méas de 1.20 mts, que estan enterrados

'® MORALES MORALES, Manuel de Jesus. Construccion de Viviendas con Adobe. Recomendaciones para su
Habitabilidad. (Tesis), Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala 1997.
19 1,

IDEM

(9).Construccion de viviendas con adobes
cuadrados.
Fuente:http://www.ecosur.org/index.php/edicio
nes-anteriores/37-edicion-4-junio-2004/98-
revestimientos-para-combatir-enfermedad-
conectando-la-ciencia-con-la-practica
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(10). Casa de Bajareque. Tradicion de la etnia
Xinca, Jutiapa.
Fuente:http://yosoyxinka.blogspot.com.es/2011
_08_06_archive.html
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0.50 mts. Luego, como viga, se coloca un travesano de madera y se fija con fibra de
maguey o pita.

Se cortan las varas de cana, de igual longitud a la viga del travesano, y se colocan de
forma horizontal, amarradas con una separacion de 0.10 mts. Después se hace una
mezcla de barro y fibras que pueden ser paja, acicula de pino y se rellenan los espacios
vacios entre las varas de caia con esta mezcla.

2.4.  Cana

Sistema que utiliza como materia prima la cafia de maiz, que se aprovecha al pasar la
época de cosecha, y se utiliza en el occidente de Guatemala. No se considera como una
construccion formal debido a su naturaleza vegetal se deteriora con el tiempo. La
estructura consiste en horcones, varas, vigas y cana. Los horcones, sirven como
columnas y se coloca posteriormente el travesafio, y se asegura con fibra de maguey. Se
amarran varas a los horcones para conformar marcos, en los que posteriormente iran
amarradas las cafias. Estas se amarran en pufiados de 3, y se colocan paralelas a los
horcones, y se amarran con fibras a las varas que hacen los marcos.

2.5.  Pajon

El pajon se localiza en regiones de Guatemala que se encuentren por encima de los 2,300
metros de altura sobre el nivel del mar. El pajon se utiliza como material de cubierta, la
cual debe tener una estructura principal con una reticula de 0.50 x 0.50 mts. con varas de
madera, amarrados con fibra de maguey o mecate. Dicha estructura debe tener mucha

(11). Casa con techo de pajon. Tradicion de
la etnia Xinca, Jutiapa.
Fuente:http://yosoyxinka.blogspot.com.es/20
11_08_06_archive.html
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pendiente para ayudar a evacuar las aguas de lluvia. Posteriormente se hacen los fajos de
pajon y se van instalando en forma de hileras, quedando unos encima de otros. Este tipo
de techado es un buen aislante térmico y tiene una durabilidad promedio de 20 anos.

2.6 palma

Este tipo de cubierta, es utilizado en regiones de clima calido, se utiliza la hoja de la
palmera y ramas secas de arboles para conformar la estructura del techo. El techo se
realiza a dos o cuatro aguas, con una pendiente elevada para evacuar rapidamente el agua
de lluvia, con una estructura reticular de 0.50 x 0.50 mts. Se colocan las hojas de palma
en capas bien tupidas, y se amarran con pita. La construccion de este techo admite varias
capas superpuestas de palma ya que su peso no es significativo.

(12). Techo de palma guano.
Fuente:http://cronicahouston.com/?p=474

5
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3. La cultura de lo desechable y sus repercusiones

El predominio de la sociedad de consumo en la actualidad, ha sido llamada “La
modernidad liquida”2¢ esta genera cada vez més basura, la vida de las sociedades es cada
vez mas rapida y cambiante, donde todo es momentaneo y pasajero, desde los valores
morales hasta los articulos de consumo, que son disenados para convertirse en obsoletos
rapidamente y asi ser desechados. La publicidad y el mercadeo nos invitan
constantemente a consumir pero se deja de lado las consecuencias de este consumo: la
generacion de basura, los tratos injustos a los trabajadores, la energia y los recursos
necesarios para producir estos bienes.

3.1 Una reflexion sobre el consumismo

La sociedad de producciéon y consumo nace con la segunda revoluciéon industrial (1870-
1914) donde la produccién en masa de bienes y la electricidad como fuente de energia
dan paso a la fabricacion en serie de articulos para utilizacion de la vida diaria.

Esta influencia tecnologica se reflejo en el nacimiento de la arquitectura moderna que se
inspiraba en el suefio industrial enraizado en un cambio econémico y cultural, liderado
por los arquitectos Le Corbusier, Mies Van der Rohe, Rietveld, y Melnikow, sin embargo,
mucha de la arquitectura moderna temprana, dejé de un lado los problemas de impacto
ambiental?! que conllevaba las construcciones de estas revolucionarias obras
arquitectonicas.

 MONTANER, Josep M; and MUXI, Zaida. Arquitectura y Politica: Ensayos Para Mundos Alternativos. Barcelona:
Gustavo Gili, 2011, ISBN 9788425224379
21 WINES, James; and JODIDIO, Philip. Green Architecture. Hong Kong: Taschen, 2008. ISBN 9783836503211

(13). Revolucion industrial
Fuente: http://sobrehistoria.com/todo-
sobre-la-revolucion-industrial/
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Los precios relativamente bajos de la materia prima potenciaron a que las fabricas
dejaran la practica de la recuperacion de materiales, que fue una caracteristica positiva
hacia el medio ambiente de la primera revoluciéon industrial22. Y por otra parte, el
crecimiento de poder adquisitivo de ciertos sectores de la sociedad, hacia posible el
consumo de diversos bienes. En este momento es donde el capitalismo se posiciona como
modelo econémico. Si bien, la sociedad estaba acostumbrada a vivir de una manera mas
modesta, con exigencias de renuncia y austeridad, dichos valores fueron reemplazados
con el tiempo por normas de satisfaccion y deseo23, infundadas por masivas campanas de
publicidad, que hasta la actualidad, siguen promoviendo el consumo, lo que ha generado
la explotacion de los recursos del planeta y la pérdida de valores.

Varios filosofos, entre ellos Jean Baudrillad24, reflexiona sobre como la cultura del
consumo, separa a los individuos de la realidad, creando estados peligrosos de ilusion,
donde la simulacién pasa a ser la nueva realidad. Asi mismo, el dramaturgo Douglas
Coupland, en su novela Generaciéon X, aborda temas relacionados al comportamiento de
la sociedad frente al consumo y la pérdida de valores. El consumismo también genera
otro problema importante aparte del de los desechos; el de la demanda de més espacio,
ya que las familias requieren mas ambientes para albergar sus bienes. En la actualidad
una familia pequefia promedio estadounidense, necesita un espacio de 220 metros
cuadrados de vivienda, mientras que en 1970 una familia con las mismas caracteristicas
demandaba solamente 158 metros cuadrados.25

2 LYNCH, Kevin; and SOUTHWORTH, Michael. Echar a Perder: Un Andlisis Del Deterioro. Barcelona: Gustavo Gili,
2005. ISBN 84-252-2044-0

> HERNANDEZ Lépez, Rafael (2012) Los recursos medioambientales aplicados a la arquitectura contempordnea en
vivienda aislada. Tesis (Doctoral) E.T.S Arquitectura (UPM)

2 WINES, James; and JODIDIO, Philip. Green Architecture. Hong Kong: Taschen, 2008. ISBN 9783836503211

2 GOLDSMITH, Sara. Vitamin Green. London: Phaidon, 2012. ISBN 978-0-7148-6229-3.

a brief history of consumption

wronghands1.wordpress.com © Tohn Atkinson, Wrong Hands

(14). “una pequeiia historia sobre el
consumo”. Consumo y desecho, solo es
cuestion de tiempo
Fuente:http://wronghandsl.wordpress.com/

(15). Fotografia de supermercado
http://www.pbase.com/image/136700090

24



http://www.pbase.com/image/136700090

El entorno social actual valora sobre todo, la importancia de la riqueza material y el
dinero. Por lo cual las relaciones sociales y familiares se han deteriorado, y los valores
como el compromiso y la responsabilidad frente a generaciones posteriores, son
sustituidos por la satisfaccion de las necesidades personales. La sociedad se encuentra en
un estado colectivo de negacion donde no se responsabilizan por las consecuencias
destructivas del despilfarro y consumo.

Kevin Lynch (1998) aborda este problema proponiendo desarrollar una ética del bajo
consumo que encuentra elegancia en la escasez, lograda mediante una obligacion de
reduccién de consumo por la subida de precios o carestia, o incluso por la vergilienza ante
las desigualdades del mundo. También no se debe olvidar que el consumo de bienes es
necesario, pero se puede abordar de una forma distinta: siendo consumidores
responsables2¢ evitando el consumo excesivo de envases como latas, tetra bricks, envases
plasticos, etc. Analizando antes de hacer una compra la disposicién final de lo que se
adquiere, sus posibilidades de reutilizacién de reciclaje y qué danos podra causar al
medio ambiente. Es decir hacer las compras de una manera sostenible. Por lo tanto el
consumo nos permite hacer elecciones, acerca de lo que compramos, dénde y cual es su
envoltorio y de esta forma aportar de forma positiva como consumidores conscientes.

*® MONTANER, Josep M; and MUXI, Zaida. Arquitectura y Politica: Ensayos Para Mundos Alternativos. Barcelona:
Gustavo Gili, 2011, ISBN 9788425224379
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3.2 Como enfrentarnos al desecho

Aunque a veces los desechos nos repelen e incluso pueden causar enfermedades y la
muerte, también pueden proporcionarnos placer, enriquecer nuestro sentido del pasado
y ayudar a la vida misma (LYNCH, K., 1998 p.153)

Los desechos siempre han formado parte inherente de la vida humana, es parte de un
proceso biolégico de nuestro propio cuerpo. El deterioro en el cuerpo humano lo
experimentamos al pasar de los afios cuando las funciones del cuerpo se empiezan a
danar, lo que eventualmente terminara en la muerte. Dependiendo de la cultura asi es la
forma de enfrentarse a este suceso natural, como ocurre en la cultura filipina de los
Ifagao, que exponian por mas de quince dias el cadaver en una silla mortuoria, o en la
cultura india, que suelen cremar los cadaveres como simbolo del inicio de una nueva vida
en la cual seguird una reencarnacion. En la actualidad nos alejamos de esta forma de
tratar con nuestra propia muerte y se contratan a compaifiias que se dedican
exclusivamente al entierro o incineracién de los cuerpos humanos.

(16).Rito mortuorio en India
Fuente:http://www.flickr.com/photos/cesar
angel/5108005197/

Por tanto, el tratar con los desechos va desde lo personal y familiar hasta hacerse cargo
de los subproductos que quedan del consumo de bienes diarios, pues bien no hay que
olvidar que el consumir produce desechos, pero que el ciclo no acaba al depositarlos en
los contenedores de basura, o en el peor de los casos en basureros clandestinos donde la
basura contamina suelos, recursos hidricos y el aire, por mencionar unos cuantos. Esta
situacidon actual de contaminacion exige una nueva forma de enfrentarnos a lo que
nosotros mismos producimos, de una forma mas responsable, que va desde consumir
productos que no generen tantos residuos o tener una conviccion y responsabilizarse por
los propios desechos y no relegar esta actividad a las administraciones o a los servicios de
limpieza publica. Ya que una ciudad limpia no es la que cuenta con el mejor servicio de

(17).Rito mortuorio de tribu filipina
Fuente:LYNCH, 2005
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recolecciéon de basura, sino aquella cuyos ciudadanos se responsabilizan por sus
desechos, con una mayor cooperacioén y un mayor cuidado.

Se ha definido el desecho como todo bien que no tenga utilidad para quien lo posea2’.
Pero tratar con los desechos supone liberarnos de la idea de que estos ya no son ttiles, en
cambio se ha de formular la siguiente pregunta: é¢Desecho para quién?, ya que los
desechos ofrecen infinidades de usos una vez que su objetivo primario ha sido cumplido y
puede ser la semilla para una nueva actividad. Cuando se habla de desecho, se refiere a
algo que deja de ser ftil, que puede ser desde objetos, embalajes de productos, hasta
lugares que han dejado de ser ocupados por personas o han dejado de ser tutiles para
cierta actividad humana.

Actualmente se pueden ver distintos movimientos en arquitectura que van desde la
recuperacion de lugares que han sido abandonados, hasta recuperacion de elementos que
quedan de los productos de uso diario como la reutilizacion de botellas PET para la
construccion, que fue investigada en un inicio por el técnico Aleman Andreas Froese. Un
ejemplo de la recuperacion de un lugar que habia dejado de ser ttil, es el caso de
Ferropolis (1997-2000), ubicado en Dessau, Alemania, que en su tiempo fue una mina de
explotacion a cielo abierto de carbon, y que al dejar de ser productivo fue abandonado,
dejando en el lugar gigantes maquinarias y un gran agujero en la tierra producto de la
explotacion. La intervencidon de Rainer Weisbach, Martin Briick, consistié en darle un
nuevo uso a este lugar, rellenando el espacio vacio con una laguna artificial, creando en el
centro un escenario que es ahora utilizado para distintas actividades culturales, como
conciertos de musica.

*’HERRAEZ, Isabel. Residuos Urbano y Medio Ambiente. Madrid: Ediciones de la Universidad Auténoma de Madrird.
1989. ISBN 8474771943
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(18). Agbogbloshie, Ghana. El botadero
mas grande del mundo de residuos
electrénicos.
Fuente:http://www.aljazeera.com/indepth/
inpictures/2014/01/pictures-ghana-e-
waste-mecca-2014130104740975223.html
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(19). Agbogbloshie, Ghana. Animales
enfermos de la contaminacidn por
residuos electronicos. Electronicos
Fuente:http://www.aljazeera.com/indepth/
inpictures/2014/01/pictures-ghana-e-
waste-mecca-2014130104740975223.html
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Recoger desechos y buscar nuevas oportunidades en ellos puede ser, lejos de una
actividad degradante, una oportunidad para mostrar habilidad e ingenio, o bien para
adquirir conocimientos.28

3.3 Aprender a valorar el desecho como componente necesario de la
vida

El deterioro del cuerpo humano, la muerte, el deterioro de las plantas y de las cosas son
componentes necesarios de la vida y el crecimiento, por lo que se debe aprender a
valorarlos, mas que tratar e ignorarlos o dejarlos en el olvido. El desear una vida no
perecedera es algo irreal, pues no es posible detener el crecimiento, asi como los cambios
positivos y negativos que esto conlleva.29 Valorizar los residuos que nos rodean, supone
dejarlos de ver como algo inntil, y reforzar una filosofia de la recuperacion en todos los
sentidos39, para que estos vuelvan a tener un ciclo, y este no se rompa al depositarlos en
un vertedero.

En ambito de la arquitectura, también es posible valorar los desechos, un ejemplo de eso
es el parque de las rocas, ubicado en Chandigarh, India, realizado durante 12 afios por el
artista Neck Chad. Se inici6 en 1951 cuando se empezaba con la construcciéon de la nueva
capital para India, encargada a Le Corbusier. Chad, era encargado del cuidado de un
terreno donde empezd a recolectar diversos materiales restantes de construcciones y

28 LYNCH, Kevin; and SOUTHWORTH, Michael. Echar a Perder: Un Andlisis Del Deterioro. Barcelona: Gustavo Gili,
2005. ISBN 84-252-2044-0

** [DEM

*® HERRAEZ, Isabel. Residuos Urbanos y Medio Ambiente. Madrid: Ediciones de la Universidad Auténoma de
Madrid, 1989. ISBN 8474771943

(20). Ferropolis, vista aérea de la playa
artificial, donde tienen lugar las actividades
culturales.
Fuente:http://www.ferropolis.de/ferropolis.ht
ml

(21). Ferropolis, Dessau Alemania.
Fuente:http://www.alemaniaparati.diplo.d
e/Vertretung/mexiko-dz/es/02-
AlemaniaparaViajeros/Este/Ferropolis.html
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demoliciones, como botellas, brazaletes, mosaicos, lavabos, vasijas de ceramica, entre
otros. Empezando a crear con éstos, grupos de esculturas. El jardin se inaugur6 en 1976,
donde alberga 20.000 esculturas que representan personajes y animales de la zona a
base de material reutilizado.

Al mirar hacia atras en la historia de la arquitectura, a finales del siglo XIX, el
movimiento Arts and Crafts y el Art Nouveau, fueron estilos que lograron la relaciéon
entre el arte de construir y las formas naturales.3! Mas adelante, Frank Lloyd Wright en el
siglo XX, cambi6 la forma de concebir la arquitectura, integrando sus casas al contexto
natural donde se construian, creando armonias entre naturaleza y arquitectura con un
alto valor estético. Sin embargo, en 1930, la corriente del minimalismo promovia

tecnologias que fueran rapidas, funcionales y baratas, dejando a un lado el esfuerzo por la (22). Parque de las Rocas, Chandigarh,
integracion al contexto donde se desarrollaban sus obras. De igual forma, la arquitectura India
también ha servido como icono de poder, convirtiéndose en un simbolo imponente del Fuente:http://moleskinearquitectonico.bl

ogspot.com.es/2010/07/el-jardin-de-las-

antropocentrismo, es decir demostrando la supremacia del hombre sobre la naturaleza.

Sin embargo, se tienen ejemplos desde el siglo pasado de disenos y formas de concebir el
arte y la arquitectura mas conscientes con el medio ambiente, donde es posible dejar los
excesos motivados por el ego, que se asocian con la mayoria de la arquitectura del siglo
XX32, y transformarlos en un cambio positivo hacia una arquitectura socialmente mas
responsable y justa con el medio ambiente, sin dejar a un lado la fusién de la naturaleza y
el arte33, creando edificios estéticos que sean dignos para sus habitantes y que valga la
pena el preservarlos.

(23). Parque de las Rocas, Chandigarh,

India
*1 WINES, James; and JODIDIO, Philip. Green Architecture. Hong Kong: Taschen, 2008. ISBN 9783836503211 http://moleskinearquitectonico.blogspot.
2 DEM com.es/2010/07/el-jardin-de-las-rocas-
* IDEM chandigarh.html
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3.4 Repercusiones medio ambientales

Es evidente que el planeta ya no es capaz de asimilar ni la utilizacion excesiva de sus
recursos, ni las grandes cantidades de desechos, que van desde los organicos hasta los
toxicos. La devastacion del medio ambiente se empezd a sentir a principios de los 70°s, y
fueron perceptibles a cualquier persona que fuera parte o no de la cadena de produccién
y consumo, donde los efectos eran ya una realidad en forma de olas de calor,
contaminacion de la tierra, sequias, derrames de petroleo y el incremento de
enfermedades34. Una de las consecuencias es el calentamiento global que es producido
por los gases de efecto invernadero, se produce debido a la retenciéon de la radiacion
solar, lo que produce un aumento en la temperatura del planeta, y se da cuando en la
troposfera donde la radiacion no pueda salir de la misma manera que entra, provocando
entonces este aumento. Los gases que propician este efecto son el dioxido de carbono, el
metano, el 6xido nitroso, y los clorofluorocarbonos. Las emisiones de diéxido de carbono
han ido en aumento desde la segunda revoluciéon industrial, donde la demanda de
produccion de bienes ha ido en aumento segun las personas aumentan sus ingresos y
tienen expectativas de confort méas elevadas. Aunado al uso de aparatos eléctricos, la
utilizacién de combustibles fosiles y la destruccion de los bosques, entre otros.

Las repercusiones del calentamiento global se traducen en una inestabilidad en el clima,
que produce lluvias, tormentas intensas, sequias. Lo cual afecta directamente en el
sistema agrario, pues se dan pérdidas de cultivo como de suelos fértiles para la
producciéon de alimentos. El aumento de temperaturas, produce el deshielo de los
casquetes polares, lo que incrementa el nivel del mar, alterando corrientes y liberando el
dioxido de carbono que albergan los casquetes polares. El segundo gas causante del

3 WINES, James; and JODIDIO, Philip. Green Architecture. Hong Kong: Taschen, 2008. ISBN 9783836503211

The Greenhouse effect
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Fuente:http://vanguardiasiglo21.blogspot.co
m.es/2008/12/calentamiento-global.html
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efecto invernadero en volumen emitido es el metano, el cual aumenta un 1% cada afio en
todo el mundo, y parte de este crecimiento es a causa del aumento en los residuos
domésticos3s. Para reducir las emisiones de metano, se pueden reducir los desechos en si,
y reutilizar los materiales, en vez de depositarlos en vertederos, también hay otras
formas de utilizar el gas metano, que es aprovechandolo como un gas para cocinar, o para
producir energia; una energia sustentable. La acumulacién de residuos es un problema
muy grande, un claro ejemplo es lo que pasa con los envases de plastico luego de
consumir los productos que envasan. El 80%3¢ de ellos son depositados en basureros
donde quedaran por cientos de afios, o bien son incinerados, generando polucién toxica.
Y solamente el otro 20% es reciclado. Pero el problema méas grave es que muchos de
estos plasticos son enviados a India, donde se tiran los restos que no son reciclables,
formando grandes montafias de plastico en la comunidad de Madras, en India.

Todas estas acciones, entre otras propician el calentamiento global, y sus efectos mas
trascendentales:37

Elevacion del nivel del mar

Aumento de las tormentas

Incremento local de las temperaturas

Expansion de los desiertos

Aumento de la s caniculas, especialmente en zonas donde no eran habituales
Aumento de la accioén convectiva (que conlleva una mayor aridez del suelo)
Presion sobre los bosques mundiales.

N ou s

3 EDWARDS, Brian; and HYETT, Paul. Guia Bdsica De La Sostenibilidad. Barcelona: Gustavo Gili, 2008. ISBN
9788425222085

*® http://storyofstuff.org/movies/story-of-bottled-water/

37 EDWARDS, Brian; and HYETT, Paul. Guia Bdsica De La Sostenibilidad. Barcelona: Gustavo Gili, 2008. ISBN
9788425222085

(25). Madras, India.
Fuente:http://kairosphotos.photoshelter.co
m/image/10000_rOBd_BU14U

31



Muchas de estas consecuencias climaticas se manifestado en Centro América afectando
fuertemente a Guatemala, un pais que apoya gran parte de su economia en la agricultura,
lo que perjudica de forma directa a las personas que tienen como unica fuente de
ingresos el cultivo y venta de alimentos, pues dependen de las lluvias para el riego de sus
cultivos ya que hay pocas fuentes de agua confiables para el riego. Aunado a esto se ha
dado un incremento en sequias y asi como de huracanes y tormentas. La més reciente fue
la Tormenta tropical Agatha (2010), que caus6 deslizamientos de tierra, rios
desbordados, cobrando la vida de decenas de personas. Asi mismo fue la tormenta Stan
que se desato en el 2005, y el huracan Mitch (1998) que fue el desastre natural mas fuerte
de las ultimas décadas y fue uno de los ciclones tropicales que han causado mas danos
que azot6 comunidades enteras en Centro América.

3.5 Acuerdos internacionales para afrontar el cambio climatico

Como medida de accion ante los problemas medioambientales actuales, se han celebrado
en el mundo, varias cumbres que pretenden hacer un compromiso entre paises para
frenar y tratar de revertir los danos causados por la explotacion de recursos naturales.
Durante la década de los 70"s y 80’s resurgi6é el movimiento verde, como resultado de
una generacion que habia vivido desastres medio ambientales como fugas de residuos
nucleares, inundaciones y pérdida de cosechas. La Naturaleza estaba ya enviando
mensajes de la destruccion provocada por las acciones de los seres humanos.38 Y
nacieron organizaciones a lo largo de todo el mundo defensoras del medio ambiente
como Greenpeace, enviromental Action, The Sierra Club, Friends If the Earth y The
Nature Conservancy, entre otras. La primera conferencia sobre medio ambiente se

38 WINES, James; and JODIDIO, Philip. Green Architecture. Hong Kong: Taschen, 2008. ISBN 9783836503211

(26).La tormenta Agatha, causé grandes
pérdidas en los cultivos de San Marcos,
Guatemala. 2010.
Fuente:http://208.96.32.249/noticias/pma-
alimentos-hambre-

corredor_seco_0 272372932.html
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realizd en 1969, (www.un.org/es). En 1972 se celebra en Estocolmo la Primera
conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (PNUMA).
Posteriormente la ONU, organiza la comision de Brundtland “Nuestro Futuro Comin” en
1987, donde se define el desarrollo sostenible como aquel que “satisface las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus
propias necesidades”. También en este informe se propuso los tres tipos principales de
capital: que son el capital social, el capital econémico y el capital medioambiental. En
1992 se celebra la cumbre de la tierra en Rio de Janeiro, donde Se trataron cuatro areas
principales: ahorro energético, conservacion y gestion ecologica de los bosques
tropicales, biodiversidad y planes de accidén para fomentar la recuperacion del medio
ambiente. En 1996 se realiza la Conferencia de Kioto sobre el Calentamiento Global
(ONU), en la cual se establecieron los objetivos para la reduccion de los gases de efecto
invernadero, a base de un sistema de canje de emisiones entre las naciones. En el 2002 se
celebra la cumbre de Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible (ONU) en donde se
introdujo el concepto de “consumo y produccidon sostenibles”, el principio clave era
establecer una relacion entre la productividad, el consumo de recursos y los grados de
contaminacién, y se trataron los siguientes puntos: Garantizar que el crecimiento
econdmico no cause contaminaciéon ambiental en el &mbito regional y global; aumentar la
eficiencia en el consumo de recursos; analizar el ciclo de vida completo de un producto;
proporcionar a los consumidores mas informaciéon sobre productos y servicios; utilizar
los impuestos y la normativa para fomentar la innovaciéon en el campo de las tecnologias
limpias.

Todos estos acuerdos y movimientos defensores del medio ambiente, dan un panorama
alentador, pues ya desde varios anos se estan tratando estos temas. Segtn el filosofo
Arne Naess tenemos una mision, por modesta que sea para formar un mejor futuro, y
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ninguna accion es remota3d. La arquitectura no queda fuera de este contexto, pues
necesita una base filosofica para lograr comprometerse con los problemas actuales y
lograr disenos con acercamientos mas sanos a la ecologia.

39 WINES, James; and JODIDIO, Philip. Green Architecture. Hong Kong: Taschen, 2008. ISBN 9783836503211
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4. Otra manera de entender la Arquitectura

El panorama tan distinto que se nos presenta en el siglo 21, tiene nuevos retos y
preocupaciones; la contaminacién, el cambio climatico y la creciente poblaciéon que
demanda mas recursos deben ser afrontados de una manera distinta. En la arquitectura
se plantea la utilizacion de los desechos en la construccién como un recurso sostenible y
econémico. Una forma sostenible de proyectar y construir, ya que se utilizan recursos
locales, no se utiliza mas energia en su fabricacion o traslado y al mismo tiempo se le da
un nuevo uso a los mismos, evitando que queden en la comunidad como contaminante
del ambiente, tanto como el paisaje.

En paises como Guatemala, atin no se le da la suficiente importancia al tema de la basura
y la contaminacion, e implementar en alternativas de construccion que ayuden al
reciclado de la basura, resulta bastante apropiado.

4.1 Arquitectura Low tech

El termino Low tech en arquitectura es relativamente nuevo y es una contraposicién a la
arquitectura denominada High tech, que tiene como enfoque ecologico la utilizacion de
recursos tecnologicos e informaticos para el uso eficiente de la energia y el confort
climatico, pero que puede caer en un uso excesivo de energia que luego no desagravia
con el ahorro energético logrado. En cambio, la arquitectura Low tech esta vinculada a la
ecologia y a la sencillez, donde se proyecta desde una economia de medios4° en la cual se
busca lograr mas y mejores resultados con una menor cantidad de recursos. La materia

40BAN, Shigeru; and MCQUAID, Matilda. Shigueru Ban. London etc.: Phaidon, 2003. ISBN 0-7148-4194-3
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prima que se utiliza son recursos locales que sean accesibles para la poblacion a la que va
dirigida ya que muchas veces se proyecta desde la escasez, la construccion con tierra se
puede catalogar dentro de este concepto pues se puede construir con una baja tecnologia
y un nulo impacto ambiental.4® Trabajar con lo existente exige una capacidad de
adaptacién y optimizacion de recursos, el concepto de sencillez se aplica desde la materia
prima, la implementaciéon de la construccién y el mantenimiento que pueda tener ya el
edificio terminado. Las soluciones constructivas no dependen de una mano de obra
especializada ni de una industria sofisticada. Es asi como se da la concepciéon de la
arquitectura como un proceso reversible de tiempo limitado, ya que una arquitectura de
larga duracién no tiene por qué ser un sinénimo de sustentable en esta sociedad que
cambia en un tiempo relativamente rapido. Por lo tanto, este tipo de arquitectura tiene
como resultado una eficiencia en el coste, un menor consumo energético y una menor
generacion de residuos.

4.2 Experiencias con reciclado de carton

El reciclado de papel y cartén para formar cilindros de cartén llamados mandriles ha ido
ganando campo en la construccion de viviendas temporales, siendo un pionero en su
utilizacion el arquitecto japonés Shigeru Ban, quien ha enfocado gran parte de su trabajo
a la vivienda social y de emergencia. La construccién de casas e instituciones con
cilindros de cartobn han resultado muy tutiles en ocasiones donde se requiere una
vivienda rapida y no se cuentan con muchos recursos materiales. Las viviendas que
diseno para las victimas del terremoto de Kobe, en 1975, constan de 4 metros cuadrados

*1 JOVE, Félix. Tecnologias Low Tech en base a Tierra aplicadas a la construccion de viviendas.IV Jornadas Low Tech,
Escola Politecnica superior d’edificacié de Barcelona. UPC

i 3

(27).Shigeru Ban, casa de mandriles de
carton, Kobe, 1,975
Fuente: Ban, 1997

(28). Cottrell & Vermeulen. Escuela hecha
con elementos de cartén reciclado.Reino
Unido.

Fuente:Bahamodn, 2008
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con paredes hechas de mandriles de cartén, con cimientos de cajas plasticas rellenos de
arena. Estas casas son faciles de trasladar y si se desean desmontar, los materiales son
reutilizables. Segtin la localidad donde se han implementado, el techo y la estructura han
variado segin los materiales disponibles, ya sea implementando una membrana de PVC,
o bien una estructura de bambu. También se han tenido otras experiencias con este
material, en el Reino unido con los arquitectos Cottrell & Vermeulen, en la construccion
de un saléon para una escuela donde los muros y cubiertas se hicieron con cartéon
reciclado, y mandriles de carton sirvieron como pilares estructurales.

4.3 Experiencias con reutilizacion de botellas

Inicialmente el tereftalato de polietileno, mas conocido como PET, se emple6 para la
fabricacion de fibras como un sustituto del algodon en los afos 40’s. Sin embrago, a
partir de 1976 se empezo a utilizar en la industria como envase para productos liquidos
ya que su fabricacion era mas economica que el vidrio, tenia gran resistencia a los agentes
quimicos podia adquirir cualquier forma color, e incluso la transparencia. Desde
entonces el envasado con PET se ha generalizado en todo el mundo, produciendo grandes
cantidades de residuos, pues éste a diferencia del papel, vidrio o metal no se oxida ni se
desintegra con el tiempo, y se calcula que tarda mas de 200 anos en degradarse. Al
comparar el nimero de anos de vida contra el poco tiempo que es util, resulta
cuestionable el consumo y la produccion de este material.

Entonces por la abundancia de este material como desecho se ha empezado a emplear
para la construccion en forma de ladrillos aparejados. La construccion con botellas tiene
sus inicios en la década de los 1970, con el arquitecto Estadounidense Michael Reynolds
quien empezo6 a experimentar con la construccion con botellas de vidrio, latas de cerveza
y botellas. El técnico Aleméan Adreas Froese en el 2001 invent6 el sistema de los eco-tec

vidrio Wat Pa Maha Chedi Kaew, Tailandia
2007
Fuente:http://www.arquitectitis.com/2012/02/
botellas-de-cerveza-y-budismo-
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(30).Amarre de botellas en muro de PET
Fuente: http://www.feelgreen.de/bauen-mit-
muell-haeuser-aus-plastikflaschen-ueberstehen-
sogar-erdbebentests/id_51156818/index
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que son botellas rellenas con tierra. De igual forma, en Serbia en el afio 2005 se edificd
una casa de 60 m2 con botellas PET rellenas con tierra. En el afio 2007, los monjes
budistas de Tailandia, construyeron un impresionante templo de Wat Pa Maha Chedi
Kaew con botellas de vidrio, con el cual pretendian hacer conciencia sobre la generacion
de residuos. En Guatemala, la primera construccion con botellas PET, llamada
ecoladrillos se da en el afio 2004, realizada por la fundacién Pura vida. Donde
abordaban dos problemas importantes en Guatemala que era la falta de infraestructura
para vivienda y escuelas y la generacion de basura.

La construccion con PET, tiene diferentes variantes que han sido estudiadas a lo largo del
tiempo, se han empleado vacias, como un relleno de muro macizo, rellenas de tierra, o de
basura limpia compactada. Las botellas son arriostradas ya sea con hilo de nylon o malla
galvanizada, la cual le da un mejor confinamiento a las botellas al mismo tiempo que
mejora la adherencia del revoco. De preferencia, cada 5 hiladas de botellas se incorpora a
modo de solera intermedia una mezcla de cal y cemento, para estabilizar el muro. Por
ultimo el revoque puede ser a base de barro, cal o cemento. En el caso de haber utilizado
malla galvanizada el primer recubrimiento debe de ser a base de un mortero de cemento
para evitar la corrosion de la malla galvanizada ocasionada por la cal. Como acabado
final, se puede aplicar desde un mortero de cal, hasta morteros tradicionales de barro con
los que cuente la region a sus alrededores.

4.4  Experiencias con reutilizacion de palés

Los palés son pequefias estructuras que sirven universalmente para transportar
mercancias para la industria y en situaciones post-desastre para enviar ayudas a los
afectados. La construccion con palés surge como una respuesta a crear unidades de

(31). Construccion de Casa de palés. |- Beam
Design. Casa de Palés
Fuente:Bahamon, 2008

(32).Distintos rellenos para casas de palés
Fuente: Bahamodn, 2008
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vivienda, con un material abundante después de un desastre natural. El tipo de disefio en
su ensamblaje permite que soporten grandes cargas y lo hacen adecuado para conformar
la estructura de una vivienda. Los palés pueden estar rellenos de escombros, tierra,
papel, o textiles. Una variante que ha proporcionado una mayor inercia térmica es la de
rellenar los palés con botellas PET, ya sea rellenas o vacias.

Para construir una casa de 3.00 x 6.00 mts. se necesitan 80 palés, se rellena con un
material que se tenga cerca, y posteriormente los acabados pueden ser con barro, estuco
o planchas de diversos materiales. En cuanto a la cubierta, para protegerla del agua se
puede utilizar materiales de desecho como goma, planchas de plastico o teja.

4.5 Experiencias con reutilizacion de neumaticos

En las ultimas décadas, el desarrollo mundial que ha tenido el transporte por carretera ha
provocado uno de los mayores desechos generadas por esta actividad: los neumaticos.
Dado a que actualmente es un material abundante, se ha empezado a emplear como
materia prima para diversos usos, entre estos la construccion.

El arquitecto Estadounidense Michael Reynolds ha sido un pionero en la construcciéon de
casas con neumaticos. A estas viviendas les llamo earth ships (barcos de tierra) con los
que se han construido viviendas auto suficientes, que han sido utilizadas tanto como
viviendas permanentes, como viviendas construidas en situaciones de emergencia. Estas
viviendas, recolectan el agua de lluvia, generan su propia electricidad por medio de
paneles solares y no utilizan sistemas de enfriamiento o calefacciéon, debido a la inercia
térmica de los neumaticos. Los muros de estas casas se conforman por neumaéticos
rellenos de tierra, que se disponen en hiladas encadenadas, las cuales se van rellenando
con tierra que es compactada con mazos dentro de los neumaéticos. Cada bloque relleno

(33).Estructura de Palés. Universidad de
Valladolid.
Fuente: Propia

(34). Construccidn de casas Earthships. Michael
Reynolds.
Fuente:http://unlugarparaconvidar.blogspot.co
m.es/
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de tierra comprimida puede llegar a pesar mas de 100 kg, y en los remates superiores del
muro se utiliza cemento. Como acabado final los muros se revocan con barro
directamente en los neumaéticos, ya que por la superficie rugosa y desgastada de los
mismos, no es necesario el empleo de una malla para facilitar la adherencia.

Los neumaticos también se han utilizado como recubrimiento final de estructuras, como
la realizada por los Arqutiectos REFUNC.NL/Denis Oudendijk, Jan Korbes, en el
proyecto Maisongomme, donde los neumaticos se utilizaron como revestimiento final, el
cual result6 un excelente material impermeable y aislante del viento.

(35). Casa con forro exterior de neumaticos
cortados. Arquitectos: REFUNC.NL/Denis
Oudendijk, Jar Kérbes. Maisongomme.
Fuente:Bahamon, 2008
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5. El uso de la tierra y los materiales de reciclaje en la construccion

La construccién con tierra ha sido parte de la historia de la construccién en muchas
culturas del mundo. Las primeras construcciones encontradas con este material son de
hace mas de 9.000 afnos4? empledndose tanto en construcciones monumentales como
palacios, mezquitas, iglesias y por supuesto en viviendas. Dicha utilizacion de la tierra va
desde adobes, muros de tapial y revoques aplicados en muros a base de barro.

La tierra como material de construccion sigue siendo un material véalido para la
arquitectura contemporanea pues tiene multiples ventajas tales como: ser un material de
bajo coste, simplicidad en su ejecuciéon pues no requieren maquinaria sofisticada, de
caracter reciclable, con aislamiento térmico y actstico, no contaminante en el proceso
constructivo y en su fabricacién, consume menos energia en su fabricacion que otros
materiales contemporaneos como el hormigén y por lo tanto resulta ser un material
sustentable. Al utilizar la tierra como materia prima, se utiliza un recurso local; lo cual
no conlleva energia en su transporte ni en su produccién. Ademas, la tierra tiene un ciclo
en la naturaleza, y cuando termine el uso de la vivienda ésta puede ser demolida y el
material restante nunca sera un desecho, si no que regresara de nuevo al ciclo natural
pudiéndose emplear en una nueva funcién, de este modo no se agotan recursos si no solo
cambian de funcion. No existe el concepto de “residuo”, ni el concepto de “dano
medioambiental”43. Ademas la tierra como materia prima para la construccion es la mas
abundante en el planeta, pues constituye el 70% de la corteza terrestre.44

2 MINKE, Gernot. Manual De Construccion en Tierra: La tierra como Material de Construccion y Su Aplicacion En La
Arquitectura Actual. Montevideo: 2001. ISBN 9974-42-078-4.

** DE GARRIDO, Luis. R4 House: La Referencia En Arquitectura Sostenible. Valencia: Anavif, 2007.

“ MALDONADO RAMOS, Luis, et al. Arquitectura y Construccion Con Tierra: Tradicion e Innovacion. Madrid: Mairea,
2002. ISBN:849323673x
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(36). Gran Mezquita de Djenné, en Mali.
Completada en 1907.
Fuente:http://www.traveler.es/viajes/ranki
ngs/galerias/lugares-que-ver-antes-de-
morir-cinco/181/image/8341
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(37).Vivienda de Adobe en Guatemala
Fuente:http://www.ecosur.org/index.php/edici
ones-anteriores/37-edicion-4-junio-2004/98-
revestimientos-para-combatir-enfermedad-
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Del mismo modo, la construccion con desechos en la actualidad ha empezado a tomar
fuerza, ante la gran necesidad de vivienda. La utilizacién de los desechos como materia
prima es un recurso sostenible y econémico. Cambiando el modo de ver la basura como

algo inttil y contaminante. Una forma sostenible de ejercer la construccion, ya que se

utilizan materiales de desecho dandoles un nuevo uso, evitando que queden en la ADéNDEVEOS NURCES QUE CONSUMES?
comunidad como contaminante de la tierra como del paisaje, reforzando la idea de ;j :’g“ .
hacerse cargo de los desechos que producimos, ensefiado que todo en la Naturaleza tiene —ZE=1-
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un ciclo y no desaparece cuando depositamos los desechos en algtin vertedero.
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Quieres ayudarnos? 3
. . . ., .« . Estamos recolectando envases -
Como parte del trabajo de investigacion, se realiz6 una recogida de envases PET en la No olides el fapé!
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad de Valladolid. Donde se E—
retendia hacer participar a la comunidad estudiantil en la recolecta de estos envases y al . .
P ) ] P P . . . ., y (38).Campana de recogida de envases PET en ETSA
mismo tiempo hacer conciencia sobre la contaminaciéon generada por el consumo de de Universidad de Valladolid
envases PET, mediante una interrogante e imagenes de una playa llena de envases Fuente: propia

plasticos. Como se ha explicado los envases pléasticos en particular, tardan cientos de
anos en degradarse en el ambiente. Por lo cual la campana planteaba la interrogante de: )
¢A dond l ses que consumes?, esto con el fin de hacer pensar a la comunidad TAMBIEN NESERTIMOS
onde van los envases q 2, p Los TAPONES
estudiantil sobre la disposicion final de lo que se suele consumir diariamente, como estos
envases. Realzando una actitud de responsabilidad y de compromiso ante el consumo.
También se tuvo que reforzar la idea de entregar los envases con su tapon, pues estos sin
el tapon que mantenga la presion dentro de la botella y que contenga los residuos en el
interior, resultan inutiles para el tipo de construccion con botellas plasticas que se
plantea en esta investigacion.

: NoLos OLVIDES
. SON MUY
1 IMPORTANTES

(39). Campaiia de recogida de tapones
Fuente: Propia
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5.1  Construcciones antisismicas en tierra

Como se ha comentado, Guatemala es un pais con muchas fallas geoldgicas y expuesto a
movimientos sismicos. En un sismo o terremoto los edificios son afectados mayormente
por la aceleracion horizontal ocasionada por el movimiento de la tierra, que por las
aceleraciones verticales. El riesgo en las construcciones de 1 6 2 niveles es que el techo
colapse hacia adentro porque con los movimientos sismicos los muros tienen a caer hacia
afuera. Las soluciones antisismicas buscan evitar estas acciones.

En Guatemala, dos afios después del terremoto de 1976, se realizaron proyectos de
investigaciébn para la construccion antisismica con tierra, implementados por la
Universidad Francisco Marroquin (UFM), y el Centro de Tecnologia Apropiada
(CEMAT). El proyecto que se experimentd y construyé consiste en muros de tapial
hechos con encofrado de metal en forma de T. Cada elemento tiene unas dimensiones de
80 cm de largo, 40 cm de alto y 30 cm de espesor, se reforz6 con 4 varillas de bambt de 2
6 3 cm de espesor. Estos refuerzos estaban anclados a un encadenado de bambu con un
cimiento de hormigén ciclopeo. Estos elementos, por su geometria y sus refuerzos
demostraron tener mucha resistencia a los movimientos horizontales generados por
sismos. La estructura del techo se realiz6 de forma independiente a los muros para
lograr una frecuencia de vibracion diferente en el momento de un sismo, lo cual se
explicara mas adelante.

Las recomendaciones segin Hernot Minke45, para construcciones con tierra en lugares
sismicos son las siguientes:

*> MINKE, Gernot. Manual De Construccion en Tierra: La tierra como Material de Construccion y Su Aplicacién En La
Arquitectura Actual. Montevideo: 2001. ISBN 9974-42-078-4.

‘ . m(.h

(40). Vivienda de tapial reforzada con

. bambu. Guatemala. 1978

Fuente: MINKE, 2001.
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g)

h)

b))

k)

D

Si el edificio es de dos plantas, la primera debe ser sblida y la segunda planta
mas ligera

Evitar las cubiertas pesadas

Los muros deben estar encadenados en la parte superior con una viga superior
de anillo.

Las aberturas de puertas o ventanas causan el debilitamiento del muro. En un
sismo, las fuerzas se concentran en las esquinas de los vanos creando grietas.
No es recomendable construir una vivienda sélida sobre una base soélida pues
se busca que la frecuencia de resonancia de la vivienda no sea la misma que la
frecuencia del movimiento telirico durante el sismo.

En la vivienda, los ambientes deben de tener las mismas alturas y niveles para
que tengan las mismas frecuencias de resonancia. Si no es asi deben estar
separadas estructuralmente para que tengan una oscilacion independiente.

La forma de la planta de la vivienda que mejor reacciona ante un sismo en la
circular, por lo que la vivienda debe de ser en planta lo mas compacta posible,
de preferencia cuadrada o circular.

Los cimientos deben estar bien encadenados y reforzados, muy bien fijados con
los muros y techos.

Las juntas entre bloques deben estar bien rellenas y el mortero debe de ser lo
suficientemente aglutinante.

Los muros portantes de mamposteria deben tener un espesor minimo de
40cm. y la altura no debe sobrepasar 6 veces el espesor del muro.

Los muros deben de ser reforzados con columnas ancladas al cimiento a cada 3
0 4 mts.

Las aberturas se recomienda que sean sin dintel, utilizando mejor la viga de
anillo.

malo mejor optimo

peligroso seguro
(41).Geometria de plantas adecuadas para la

construccion antisismica
Fuente: MINKE, 2001
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m) Las cubiertas de preferencia deben estar sostenidas por una estructura
independiente a los muros para que tengan un movimiento diferente al de los
muros en un sismo.

5.2 El adobe como elemento estructural

Los adobes son bloques de barro producidos a mano, que se obtienen rellenando de barro
moldes llamados adoberas y se secan al aire libre4¢. Estan conformados principalmente
de tierra, la cual esta compuesta por: a.) Arcillas, particulas menores a 0.004 mm.,
b.)Limos, granulos entre 0.004 — 0.625 mm., c.) Arenas, granos entre 0.0625- 2mm. Una
de las mejores caracteristicas de los adobes, es que cuentan con una gran inercia térmica,
la cual se define como la resistencia que presentan los cuerpos a aumentar su
temperatura, acumulando en su interior la energia térmica que reciben47. Dicha
caracteristica hace del adobe un material idoneo para la construccién de viviendas,
porque esta capacidad permite al material retener la energia recibida por el sol, y
mantener asi la temperatura fresca en el interior de la vivienda cuando se trata de un
clima calido. Mientras que en los climas frios, los adobes distribuyen la energia recibida
durante el dia, haciendo que el interior de la vivienda sea mas confortable durante las
noches, es decir que los calentamientos y enfriamientos del muro son lentos.

En cuanto a la fabricaciéon de los adobes, el rendimiento de la mano de obra para la
elaboracion de adobes es de 300 adobes por dia, incluyendo la preparacion de la mezcla,

** MINKE, Gernot. Manual De Construccion en Tierra; La Tierra Como Material De Construccion y Su Aplicacién En La
Arquitectura Actual. Montevideo: 2001. ISBN 9974-42-078-4

*” MALDONADO RAMOS, Luis, et al. Arquitectura y Construccion Con Tierra: Tradicion e Innovacion. Madrid: Mairea,
2002. ISBN:849323673x

(42).Muro de adobes. Grupo Tierra de
Universidad de Valladolid.
Fuente: Elaboracién propia

(43).Aobes. Grupo Tierra de Universidad de
Valladolid.
Fuente: Elaboracién propia.
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el transporte y el apilado. Al momento de proceder con el levantado de los muros de
adobe, es preciso protegerlos de la lluvia. La mezcla debe tener suficiente arena gruesa y
fibras naturales para evitar fisuras al momento del secado, el contenido de arcilla puede
variar desde 4 a 10% 48 para asegurar la cohesion que permita la manipulacién de los
adobes. El mortero de unioén para las juntas entre los adobes puede ser de barro o de cal,
pero no se recomienda un mortero solamente de cemento pues la mezcla es muy rigida y
se pueden producir fisuras en el muro.

Existen otros productos en base a la tierra como los bloques de tierra compacta (BTC)
que utilizan prensas manuales y requieren el trabajo de 3 a 5 personas simultdneamente
sin embargo, el rendimiento de la mano de obra se reduce en un 50%. Aunque la ventaja
con las prensas manuales es que se puede utilizar solo la tierra con la humedad natural,
lo que permite apilarlos inmediatamente. Al fabricar los BTC, se le puede agregar a la
tierra un 4 a 8% de cemento para lograr una mayor resistencia. Del mismo modo, los
minerales de la arcilla no activan sus fuerzas aglutinantes sin un buen amasado de la
mezcla de barro.

La resistencia a la traccion en el barro en estado plastico se denomina cohesividad,
depende tanto del contenido de arcilla de la tierra, como el tipo de minerales arcillosos y
el contenido de agua. Segin la normativa de construcciéon alemana, el valor de la
cohesividad debe ser mayor a 50 g/cm2.49 La resistencia a la compresion de elementos
secos hechos de tierra varia desde los 5 kg/cm2 a 50 kg/cmz2. Estos valores dependen de
la cantidad y el tipo de arcilla, la distribucion granulométrica del limo, arena y agregados
mayores y del método de preparacion y compactacion de los elementos. La resistencia se

*® MINKE, Gernot. Manual De Construccion en Tierra; La Tierra Como Material De Construccion y Su Aplicacién En La
Arquitectura Actual. Montevideo: 2001. ISBN 9974-42-078-4
*> MINKE, Gernot. Manual De Construccion en Tierra; La Tierra Como Material De Construccion y Su Aplicacion En La
Arquitectura Actual. Montevideo: 2001. ISBN 9974-42-078-4

(44).Prensa para elaboracién de Bloques de
Tierra Compactos. Grupo Tierra de Universidad
de Valladolid.

Fuente: Elaboracion propia

(45).Elaboracién de Bloques Compactos de
Tierra, Vellalapatty, India.
Fuente: Bahamdn, 2008
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calcula con un factor de seguridad de 7, y la resistencia permisible a la compresion de
elementos de construccion con tierra es de 3 a 5 kg/cmz2.5°. La resistencia a la flexion en el
estado seco de la tierra no tiene gran importancia en los elementos constructivos de
tierra, sin embargo si es importante para establecer la calidad del mortero de barro y la
rigidez de los bloques de barro, la resistencia va a depender basicamente del tipo de
arcilla y el tipo de minerales de arcilla que se encuentren en la mezcla. La adhesion es
una caracteristica importante unicamente para los morteros de barro, depende de la
aspereza de la superficie a la cual se vaya a aplicar, y la resistencia a la flexion del
mortero. Se puede realizar una prueba sencilla para verificar la adhesion que consiste
pegar dos ladrillos con mortero, y aplicarle a uno de éstos peso hasta que el ladrillo caiga.
El modulo de elasticidad del barro es generalmente entre 600 y 700 kg/cmz2.

5.3 Latierra como material de revoque

Los revoques de tierra son muy ventajosos ya que no son abrasivos a la piel como la cal,
también su precio es barato pues se puede sacar la materia prima directamente de la
excavacion para los cimientos de la construccion, y no requiere una mano de obra muy
especializada como lo requieren los revoques de yeso. Se pueden aplicar en distintas
superficies como ladrillo cocido, piedra, hormigdn y superficies de tierra, es importante
que la superficie donde se aplique sea lo suficiente rugosa para lograr que el revoque se
adhiera correctamente, esto se puede lograr si es una pared de barro, humedeciendo la
superficie y rayandola diagonalmente, o bien si son bloques de barro grandes, haciendo
ranuras a 45 grados entre bloques. Los revoques estdn compuestos por arena, limo y

*® MINKE, Gernot. Manual De Construccién en Tierra; La Tierra Como Material De Construccion y Su Aplicacion En La
Arquitectura Actual. Montevideo: 2001. ISBN 9974-42-078-4

(46).Revoque de barro. Grupo Tierra de
Universidad de Valladolid.
Fuente: propia
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arcilla entre 5— 12%5'. Para que la mezcla tenga una buena cohesividad y adherencia y
activar los minerales de la arcilla, se debe tener una buena cantidad de agua y amasar
bien. Al aplicarlo se recomienda que la superficie esté seca por los efectos de la retraccion
y se debe quitar el material suelto de la superficie. Los revoques exteriores se pueden
proteger con pintura impermeabilizante, ya que estos estdn expuestos a la lluvia, y se le
pueden anadir pelos humanos o de animales, fibras de coco o paja.

Para los revoques interiores, si es necesario aplicar una capa mayor a 15 mm. es mejor
aplicarlo en dos capas donde la primera debe tener mas arcilla y més agregados gruesos
que la segunda y si en la primera capa aparecen fisuras es mejor pues la adherencia de la
segunda capa sera mayor. Se le puede agregar granzas de cereal, aserrin o fibras de
celulosa. La harina de centeno hace que el revoque sea mas trabajable y le da una mayor
resistencia a la abrasion, la adicion de urea a la mezcla aumenta la resistencia a la
compresion y a la flexion. También se han hecho estudios en Guatemala por parte de la
Universidad San Carlos52, que la cal aumenta la adherencia y la resistencia a la humedad,
estos estudios se han realizado como parte de un programa de prevencidon para la
enfermedad de Chagas, el cual su transmisor es un insecto que habita en agujeros de
techos y paredes de las casas, y el barro es un material excelente para los revoques en las
casas de adobe.

> MINKE, Gernot. Manual De Construccién en Tierra; La Tierra Como Material De Construccion y Su Aplicacion En La
Arquitectura Actual. Montevideo: 2001. ISBN 9974-42-078-4

>2 http://www.ecosur.org/index.php/ediciones-anteriores/37-edicion-4-junio-2004/98-revestimientos-
para-combatir-enfermedad-conectando-la-ciencia-con-la-practica

% ")

(47). Andreas Froee. Casacon Eco ladrillos.
Fuente: http://www.clarin.com/buena-
vida/vida-eco/Ecoladrillos_0 939506327.html

(48).Columa de botellas PET
Fuente:http://michellinegc.wix.com/bioconstruy
e#tlservicios
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5.4 EIPET como relleno de muro

La utilizacion del los envases PET tiene muchas ventajas como la duracion, ya que la vida
de un envase se calcula en mas de 200 afios, es un material econ6mico que se encuentra
localmente ya que como se ha mencionado anteriormente, el porcentaje de reciclado de
las botellas es muy bajo y es facil de encontrarlo; la comunidad puede aprender de
manera muy practica este tipo de construccion para fomentar la autoconstruccion y asi
satisfacer sus propias necesidades sin depender de materiales que no estan
econémicamente a su alcance.

Existen diversas propuestas para la construccion con PET, una de ellas es la técnica
desarrollada por Andreas Froeses3 que dispone de las botellas en forma horizontal a
modo de ladrillos apilados, rellenos de tierra. Como cimiento un hormigoén ciclépeo que
como minimo soporte el peso propio del muro, un sobrecimiento capaz de aislar el agua
al interior de la construccion que puede ser de ladrillo, piedra combinado con un
impermeabilizante.  Para la construcciéon de los muros después de nivelar el
sobreciemnto se van colocando las botellas de forma horizontal, y a cada hilada se van
amarrando con lazo plastico por la cintura de las botellas y posteriormente se amarran
también los tapones de las botellas formando un amarre biométricos4 los espacios vacios
se rellenan con una mezcla ya sea de arena- cemento, cal- tierra, o solamente tierra
combinada con escombros de mediano tamafio. Como columnas se pueden emplear
también botellas, dispuestas de forma radial, amarrando siempre los tapones y
reforzando el centro. De igual manera se pueden utilizar columnas de concreto o

> RUlIZ, D., Lépez, C., Cortes, e., Forese, A. (2012) Nueva alternativa de construccién: Botellas PET con
relleno de tierra. En apuntes 25: 292-303

54RUIZ, D., Lopez, C., Cortes, e., Forese, A. (2012) Nueva alternativa de construccién: Botellas PET con relleno de
tierra. En apuntes 25: 292-303

Building a bottle wall

Bottles

Students and volunteers stuff the plastic bottles with plastic
bags and other insulating trash. More bags fill in the gaps
between bottles.

Chicken wire

I & The bottles were
bound between
layers of chicken
wire, which are
attachedtoa
metal frame,

Concrete

Up to three layers
of cement mixed
with sand were
applied to the
outside of the
bottles, with
orange paint
adding the
finishing touch.

ERIC BAKER/THE OREGONIAN

(49).Muro relleno de Botellas PET
Fuente:http://www.thesharelordproject.org/

(50). Construccidon de muro en San Marcos La
Laguna, Guatemala.
Fuente: Sistema Constructivo Pura Vida, 2011
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madera, cuidando siempre que estén bien ancladas tanto al cimiento como a la viga de
anillo superior.

Otra manera de construir con los envases PET, es la de utilizarlos en forma vertical, para
esta se requieren menos cantidad de botellas para el relleno del muro, y se necesita una
malla octogonal de alambre para que el revoque se puede adherir. Primero se debe
determinar con qué tamafio de botella se trabajara ya que los elementos estructurales
deberan ser del mismo ancho para que el muro quede uniforme. Como las botellas
solamente tienen una funciéon de relleno en muro, se deben colocar columnas de madera
a cada 1.50 mts. como maximo, debidamente ancladas al cimiento y a la viga superior.
Como refuerzo a los movimientos sismicos se colocan elementos de madera colocados a
45 grados entre las columnas y vigas en las 4 esquinas de la pared. La malla de alambre,
se emplea para poder estabilizar la colocacion de las botellas ya rellenas de bolsas de
frituras, asimismo le da una rigidez horizontal al muro, por lo que también se deben
poner refuerzos horizontales de madera para poder tensar la malla, y por dltimo también
sirve para poder fijar el revoque.

5.5 Materiales de relleno para las botellas PET

Desde la invencion del sistema por Andreas Froese, se han experimentado con distintos
rellenos para las botellas PET, en un inicio se emple6 la tierra dando muy buenos
resultados por la capacidad de aislamiento térmico. En este proyecto de investigaciéon se
plantea investigar el comportamiento de las botellas con distintos rellenos para
posteriormente analizarlos y compararlos. Los materiales propuestos, son: 1. La tierra, 2.
Arena, 3. Bolsas de frituras y bolsas plasticas, 4. Sin relleno. Cada material responde a
necesidades diferentes, pues el utilizar bolsas de frituras, o bolsas plasticas en una

(51).Proyecto Pura Vida Guatemala.
Fuente: Sistema Constructivo Pura Vida, 2011

(52).Bolsas de frituras
Fuente:http://www.elrepaso.net/2013/05/habia
-una-vez-la-historia-del-
tortrix.html#.U4slhvIDtRI
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comunidad muy contaminada y sin acceso a un servicio adecuado de recolecciéon de
basura, ayudara a limpiar la comunidad y a educar a sus habitantes sobre la
contaminacion y diferentes alternativas para manejar sus desechos ya que la botella se
convierte en un sumidero de residuos. La utilizacion de la tierra y la arena es un buen
relleno cuando no se necesitan resolver problemas de acumulacion de basura, o cuando
esta este recurso mas accesible que los anteriores.
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6 Proyecto de investigacion y propuesta de muro mixto de fabrica de Adobe

y PET
6.1 Caracteristicas de la botella PET utilizada:

La caracteristica principal de los plasticos es su buena resistencia a los acidos, alcalis y
solventes. Hay tres grandes grupos de clasificacion para los plasticos los cuales son los
termoplasticos, los termoestables y los elastomeros. El PET (tereftalato de polietileno)
pertenece al grupo de los termoestables, que solo es posible moldearlos en estado liquido
pues al enfriarse se vuelven irreversiblemente en so6lidosss. Tienen una gran resistencia
al calor. Por tales caracteristicas su uso principal es para el embalaje, tanto de productos
alimenticios, como quimicos de diversos usos. Sus propiedades quimicas no reaccionan
con el medio ambiente, pero resulta un problema al tratar de eliminarlos, pues pueden
tardar mas de 200 anos en degradarse.

Las botellas empleadas para este trabajo de investigacion son las denominadas
AquaBona, para envasado de agua mineral natural del manantial Santolin, de la
compaiia Coca Cola en Espana.

» Peso de la botella sin liquido: 16.58 gr.
» Capacidad de liquido: 500 ml.
» Color: Transparente

>> FRIAS, Arturo Cristian. Et al. La situacién de los envases de plastico en México. En Gaceta ecoldgica No. 69. Pp.68-
82.
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(53).Botella AquaBona
Fuente: Elaboracién propia
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6.1.1  Ensayos de laboratorio

En el laboratorio de Construccién de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura, se
realizaron pruebas con la maquina de resistencia a compresion Ibertest. Se realizaron
ensayos de compresion a botellas rellenas de bolsas plasticas y frituras, tierra, arena y
vacias. A continuacién se presentan los resultados obtenidos.

En primer lugar se trataba de determinar la resistencia a compresion de la botella vacia
como punto de referencia. Para las pruebas con arena y tierra, se realizaron 3 probetas
con el mismo material, para observar el comportamiento de las botellas con distintas
cantidades de relleno y compactado.

(54).Comparacion de botella sin relleno y
con relleno de bolsas de plastico y
frituras

Fuente: Elaboracién propia

(55). Ensayos de Laboratorio.

Fuente: Propia
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a. Muestra A: Botella vacia;

Al momento de realizar las pruebas de compresion para la botella vacia, se not6 que ésta
se deformaba, llegando a la carga de 0.6 kN aplicada, hasta que era tal la deformacion
que las placas que ejercen la fuerza se estaban por tocar, y se par6 de aplicar carga, pues
la resistencia si no se detenia la carga iba a ser la que hacian las placas entre ellas. Sin
embargo, al estar la botella bien sellada, solamente se comprimi6 el aire dentro de la
misma, y al retirar el peso ejercido, la botella recuperd el 65% de su tamafo inicial.

Diametro después de la prueba: 4 cm
Carga de rotura: 0.5 — 0.6 kN sin romper

El acortamiento de la botella también va a depender del tipo de plastico utilizado en la
botella, el tapon es muy resistente y hermético luego de estar abierta la botella, porque
tras aplicarle la carga el aire volvié a tomar el lugar que ocupaba inicialmente. Si la
botella no est4 bien cerrada, no resiste ninguna carga, pierde aire poco a poco, y se puede
llegar a aplastar en un 100%.

(56). Botella después de la prueba. Recupera un porcentaje alto de su tamafio inicial.
Fuente: propia

(57). Secuencia de imagenes al
aplicar la fuerza.
Fuente: propia
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b. Muestra B: Botella rellena de plastico y bolsa de frituras

Al aplicarle carga a la botella llena de bolsas plasticas, ésta no se rompid, tuvo un
comportamiento similar a la que estaba sin rellenar (solo con aire), pues a pesar de haber
tenido un gran acortamiento mientras se le aplicaba la carga, al retirarle el peso, la
botella recupero el 56% de su tamafio inicial. El acortamiento que pueda sufrir la botella
en este caso depende de la cantidad de material plastico o bolsas de frituras que haya sido
posible introducirle, ya que varia segin cuanto se puedan compactar las bolsas ya dentro
de la botella al momento de estarla rellenando.

Se puede establecer una comparacion entre la botella que no estaba rellena y la que se
rellen6 con bolsas plasticas y de frituras, que aunque las dos tienen la capacidad de
recuperar un porcentaje alto de su geometria inicial, la que esta rellena, esta limitada por
que la cantidad de aire en su interior ha sido reemplazada por el relleno, es por eso que se
compacta mas ya que contiene menos cantidad de aire, ya que la rellena logré recuperar
un 56% de su forma y la vacia un 65% de su forma inicial.

(58).Materiales de relleno para la
botella. Bolsas de plastico y de frituras
Fuente: Elaboracién propia
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(59). Secuencia de imagenes de aplicacion de fuerza:
Fuente: propia

——

(60). Comparacion de muestra A con muestra B al finalizar la prueba
Fuente: propia
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c. Muestra C: Botella rellena de arena de miga

Para realizar las pruebas con arena de miga se elaboraron 3 probetas. La probeta 1,
consistio en llenar la botella con arena suelta, la probeta 2 con arena compactada a 3
capas, con 25 golpes en cada capa, utilizando la varilla con la que se hacen los golpes para
los testigos de hormigon. Y la probeta 3 se rellené con un 30% menos de arena que la
probeta 2.

Tipo de arena: arena de miga gruesa de 0.5 mm

Probeta | Material de total (gr.) carga que |acortamiento
No. relleno soporta (kN) (cm)

1 arena 871.5 6.2 4.9

2 arena 904.42 4.2 5.6

3 arena 633.09 7.5 4.0

Los resultados de las pruebas muestran que entre menos llena esté la botella es mas
resistente a las cargas, sin embargo, la deformacién es mayor. El acortamiento en las
botellas en este caso si depende de la cantidad de relleno, pues las botellas se rompen,
pero logran mantener su didmetro segin la cantidad de relleno que tengan. En cuanto a
la recepcién de las cargas, la botella no recibe la carga uniformemente, solo en la
tangencia de la botella. No apoya en una superficie hasta que se empieza a deformar.

(61).Arena utilizada
Fuente: Elaboracién propia
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(62).Secuencia de imagenes de aplicacion de fuerza:
Fuente: propia

 CROBETA T PROBETA 2 RO

(63).Comparacion de las tres probetas llenas de arena al finalizar la prueba
Fuente: propia
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d. Muestra D: Botella rellena de tierra:

Para las botellas rellenas de tierra se procedié de la misma manera que con las de arena.
La probeta 1 esta rellena con tierra suelta, la probeta dos rellena con tierra compactada a
3 capas, y la probeta 3 tiene un 30% menos del relleno de la probeta 2.

Al aplicarle la carga a la botella, fue muy dificil determinar cudndo se rompia la botella,
pues, la tierra, al tener un alto contenido de arcilla se iba comprimiendo, y al estar rota la
botella el material no salia por los agujeros como en el caso de la arena si no que el
embase le servia como formaleta a la tierra, dando como resultado un bloque de tierra
compacta, con la forma de una botella de plastico aplastada.

Probeta | Material de total (gr.) cargaque |acortamiento

No. relleno gr- soporta (kN) | (cm)

1 t?erra 674.91 14 34 (64).Arena utilizada

2 tierra 797.49 25 3.5 Fuente: Elaboracion propia
3 tierra 558.24 35 2.9
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(65).Secuencia de imagenes de aplicacion de fuerza:
Fuente: propia

FPROBETA 7 PROBETA 2 Y:Q\Q%E\k 2y

—————

(66).Comparacion de las tres probetas llenas de arena al finalizar la prueba
Fuente: propia
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6.1.2 Comparacion de resultados con distintos rellenos:

Las pruebas efectuadas en el laboratorio, demostraron que la botella es capaz de
deformarse hasta quedar aplastada, y dependiendo de la cantidad que tenga adentro de
aire, sera posible recuperar un porcentaje de su forma inicial. Se le puede aplicar una
fuerza hasta de 100 kilos y la botella no se rompe si no tiene ningan arido adentro que la
haga romperse. La botella se rompié cuando estuvo rellena de tierra y de arena, la
diferencia fue que cuando tenia el relleno de tierra, la botella se rompia y era muy dificil
identificar el momento exacto ya que la tierra en el interior del envase se seguia
compactando, mientras que al aplicarle fuerza a la botella rellena de arena, y ésta se
rompia, inmediatamente la arena se salia del envase. También se identifico que el tapon
es muy resistente, pues éste nunca se desprendid de ninguna botella en todas las pruebas
realizadas. Como se present6 en el inicio de esta seccion, la botella tiene dos puntos de
tangencia donde la carga empieza a apoyar, y cuando estos puntos de tangencia han sido
aplastados la botella empieza a recibir la fuerza de manera uniforme y responderéa a esta
segun el relleno que contenga.

En cuanto a los rellenos se obtuvieron resultados muy distintos, ya que la que estaba
rellena con tierra fue la Gnica que se compact6 con la fuerza que recibia y la botella no
recuperé su forma, si no que adopt6 la forma de la tierra compactada, esto debido a la
capacidad de cohesividad de la arcilla, la rellena con bolsas plasticas y frituras se
compactd con la fuerza aplicada pero luego el relleno volvid a recuperar su forma, y en
cuanto a la arena, esta no es capaz de comprimirse y al aplicarle determinada cantidad de
fuerza rompe la botella por que las particulas se dispersan.

é,‘mf‘,v DBETA 1 PROBETA 2

(67).Comparacion de las 3 probetas de arena
después de la aplicacién de la fuerza
Fuente: Elaboracion propia
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6.2 Muro de mixto de fabrica de Adobe y PET:

Se procedio6 a construir un modulo del muro el cual consistié de 5 hiladas de botellas de
alto, por diez botellas de ancho (0.62m) amarradas con lazo en ambas caras del muro, las
botellas se confinaron con dos modulos de bloques de adobe se probaron vacias para
comprobar la carga que era capaz de resistir sin ningtin material de relleno. La carga fue
probada por cilindros de hormigo6n, teniendo cuidado de ubicar los cilindros en el centro
de los dos puntos de tangencia de la botella. Los cilindros fueron identificados y pesados
antes de incluirlos en la prueba, se comenz6 colocando 4 cilindros sobre una tabla de
madera para poder distribuir el peso uniformemente en las botellas, luego, se agregaron
otros 4, haciendo un total de 8 cilindros, el resultado mostr6 que esta secciéon de muro
soporta hasta 97,062 Kg. Se determiné por tanto la carga por metro lineal que soporta el
muro, es de 12,703 Kg/ml. Con la carga aplicada, el muro present6 un acortamiento de
18.30%, y luego al retirar la carga recupero6 su altura inicial.

cilindro peso (Kg)

No.

A 11958.00
B 12219.00
C 11829.00
D 12484.00
E 12217.00
F 12219.00
G 12093.00
H 12043.00
total 97062.00
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Fotografias de las pruebas de resistencia de seccion de muro:

(68). Construccion de muro

2 (£ Btad _%'ﬁ- : 17. P
(71). Aplicaciéon del 50% de la carga (72). Aplicacion del 100% de la carga (73). Aplicacion del 100% de la carga
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Capitulo 7

Propuesta de Proyecto de Habitabilidad
basica
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7. PROPUESTA DE PROYECTO DE HABITABILIDAD BASICA:

“Sin unas condiciones minimas de habitabilidad, de cobijo decente o acceso a los
servicios basicos indispensables, se puede ser superviviente pero no ciudadano en pleno
derecho” DEL CAZ Enjuto, R., 2014, pp.252.

El proyecto de habitabilidad bésica responde a la creciente necesidad de una vivienda
digna, para miles de guatemaltecos que actualmente no tienen acceso a una, o como se
menciono anteriormente, viven en condiciones de hacinamiento. Segun la declaraciéon de
los derechos humanos, toda persona tiene el derecho a una vida digna, que cumpla con
los requisitos para vivir de una forma plena, los cuales incluyen: acceso a vestido,
alimentacion, asistencia médica, salud. Cuando estas necesidades basicas no son
cumplidas es muy dificil el desarrollo de la sociedad, pues no existen condiciones
minimas para el desarrollo integral de las personas.

El contar con una vivienda significa tener un resguardo contra las inclemencias del
tiempo, la posibilidad de tener intimidad, de proteger a los seres queridos y asimismo a
su bienes.56 La persona que posee una vivienda, tiene motivos para luchar por su futuro,
por su familia y por su patrimonio; la vivienda. El cual a su muerte sera el bien material
fisico que podra dejar a sus descendientes. Sin embargo, con el creciente aumento de la
poblaciéon la demanda de recursos y vivienda va en aumento, el reto a asumir
principalmente por los arquitectos es fundamental. Y es aqui donde se basa la propuesta
para el proyecto de habitabilidad basica. Se trata entonces, de ofrecer alternativas para la
autoconstruccion, que sean faciles de adoptar por la comunidad proponiendo materiales

> NAVAPALQS, 1987. Madrid: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentaicdn, Servicio de Extension Agraria, 1990.
ISBN 8434106973

(74). Construccion de muro mixto de fabrica de
adobe y PET
Fuente: Propia

(75).Muro mixto de fabrica de adobe y PET
Fuente: Propia
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viables que cumplan con tres caracteristicas: 1.) De bajo coste, 2.) De uso facil, 3.) De
amplia disponibilidad. 57

El proyecto se basa en la arquitectura Low tech, la cual se fundamenta en la economia de
medios, el ahorro energético y el aprovechamiento de recursos locales. En este caso, se
disen6 un moédulo de bloques de adobe con botellas PET, tomando en cuenta el disefio
antisismico que debe ser primordial para una vivienda en un lugar afectado por los
sismos como Guatemala. El proyecto contempla las condiciones béasicas para la vivienda:
Tener una superficie minima por habitante, evitando de esta forma el hacinamiento,
iluminacion y ventilacion natural, el uso de materiales locales que den confort a la
vivienda, posibilidad de crecimiento. Ademas de incorporar sistemas constructivos
tradicionales como la técnica del adobe. Y un recurso contemporaneo de gran impacto
ambiental como los residuos plasticos. Fomentando de esta manera el recurrir a la
tradicion y a responsabilizarse por la disposicion final de nuestros desechos.

La propuesta de vivienda se ajusta al concepto de “vivienda de crecimiento progresivo”
JOVE (2012), de manera que a partir del diseflo de una unidad minima de vivienda,
insertada en un lote determinado de terreno, ésta puede ir creciendo y completando su
programa habitacional en base a los requerimientos de la unidad familiar. Este proceso
de crecimiento progresivo puede ser realizado por el propio usuario replicando los
sistemas constructivos aprendidos en la construccién de la unidad minima. De este
modo, la unidad minima se convierte en “escuela” y campo de aprendizaje donde el
usuario, con su participacién activa en el proceso de construccion, adquiere las destrezas
necesarias para poder hacer crecer su propia vivienda de manera segura, al tiempo que
llevar a cabo las necesarias labores de conservacion y mantenimiento.

(76). Muro mixto de fabrica de adobe y PET
Fuente:Propia

> NAVAPALQS, 1987. Madrid: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentaicdn, Servicio de Extension Agraria, 1990.
ISBN 8434106973
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El lote o parcela que se propone tiene unas dimensiones de 8,0om de frente de fachada
por 16,00m de fondo (128,00m2). La vivienda se construira dando frente a la calle y
adosada a una de las esquinas de la parcela, dejando el resto de la parcela libre.

Inicialmente se proyecta una unidad minima de 22 m2 con una longitud de fachada de
3,49m, compuesta por un espacio multifuncional que hace las veces de sala-dormitorio,
un bano y la cocina exterior en el patio. Posteriormente, la vivienda se completa
replicando el mismo volumen con la construccién en prolongacion hacia el fondo de la
parcela, de otra unidad minima de las mismas dimensiones que la anterior, quedando el
bafio entre una y otra. Esta nueva unidad permite la diferenciacion de usos en la
vivienda, de manera que la primera unidad queda como salén y la segunda como
dormitorio. La superficie total de la vivienda es de 38 m2

Un posterior crecimiento de la vivienda ira ocupando parte del patio inicial. La mayor o
menor importancia de la actividad de la unidad familiar dara mayor o menor importancia
al patio en detrimento del espacio ocupado por la explotacién agricola...

Se completa finalmente el crecimiento de la vivienda con otro espacio para dormitorio,
en este caso el dormitorio de padres, que cierra la vivienda respecto del fondo de la
parcela que queda con uso de huerta. Esta nueva unidad de dormitorio de padres puede
ser de menor tamafio y ocupar una posicion variable en funcion de las necesidades de uso
del patio, deslizando longitudinalmente sobre la otra pieza.

El patio delantero se constituye como pequena unidad de produccion; puede ser taller
artesano (carpintero, chatarrero, etc...), de alimentacion (comidas, venta de tortillas,
etc...) o de venta de productos de la huerta...

“La construccion del prototipo busca incorporar nuevas tecnologias constructivas al
tiempo que continuar con las técnicas locales tradicionales mejorandolas mediante
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proyectos I+D+i. La sostenibilidad se configura como el eje transversal obligado de la
propuesta, junto con la innovacion y transferencia tecnologica a través de la
Universidad. Por ultimo el proyecto busca aprovechar la participaciéon comunitaria y

propiciar la constitucion de cooperativas de ahorro, crédito y construccion popular’.
Jové, F., 2012, pp.338
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Conclusiones

1.

Con la segunda revolucion industrial, que tenia de su lado la tecnologia para la
producciéon masiva de bienes y con el crecimiento del poder adquisitivo de ciertos
sectores de la sociedad, se hizo posible acceso a distintos bienes, donde el nivel de
confort de las personas iba en aumento y asimismo la demanda de mas espacio
para albergar estas nuevas adquisiciones. Todo consumo de bienes, ya sean
necesarios para la sobrevivencia o bien sean para la satisfaccion de un deseo,
generan basura, consumo de energia y recursos. Si bien el consumo es necesario
para el diario vivir, éste a su vez nos da el poder de la eleccién en cuanto a qué se
va a consumir, si el embalaje que tiene es excesivo y si éste puede reciclar o
reutilizar posteriormente. Como consumidores se tiene el poder de premiar a
ciertas marcas y ciertos productos, ya que con la compra se alienta a que haya mas
produccion o que esta disminuya. Por tanto, no se debe olvidar que si no hay
quien consuma un bien éste se dejara de producir. De esta manera, se puede
abordar el tema del consumo de una forma méas responsable con el medio
ambiente y hacia las generaciones futuras.

Todo en la naturaleza tiene un ciclo, donde nunca hay desperdicios ni desecho,
pues todo es transformado para una nueva disposicion. Es imperante que este
concepto se aplique a la arquitectura y la construccién, pues en vez de ser un
sistema lineal con un final, se pueda cambiar esta concepcién ya sea empleando
materiales como la tierra, que cuando se finalice su utilizacion, este no pasaréa a ser
un residuo, si no que puede ser utilizado de nuevo.

El reforzar la idea de tratar con los desechos de una forma positiva y responsable,
resulta muy adecuado, pues en el siglo XXI, el mundo enfrenta un problema muy
grave de contaminacion, que va desde los desechos organicos hasta los toxicos. Se
debe entonces comprender que los desechos y el deterioro forman parte de la vida
y es preciso buscar alternativas para ayudar a paliar esta situacion, sin dejar toda
la responsabilidad a las entidades administrativas pues ninguna accién es remota
para logar un mejor futuro.
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4. La utilizacién de materiales de desecho en la construccién estd ganando interés e

importancia entre la construccion contemporanea, ya sea para cubrir las
necesidades de vivienda y refugio ante un emergencia, o bien para ser una
solucion definitiva de vivienda. De cualquiera de las dos maneras, el estudio de
nuevas técnicas de construccion combinado con una materia prima que le dé un
nuevo uso a los desechos, es importante para el avance de la investigacion en la
arquitectura.

El problema de la falta de vivienda y de las condiciones de hacinamiento que se
viven en Guatemala, debe ser tomada como una responsabilidad que incluya a los
profesionales en el ambito de la arquitectura. Es necesario fomentar la creacién de
modelos de construccidon que se adecten a recursos locales y accesibles. Educando
a la poblacion y dandoles las herramientas para que sea posible la
autoconstruccion y que estas familias no dependan de una ayuda externa para
poder acceder a una vivienda digna, que los resguarde de las inclemencias del
tiempo y donde puedan proteger a su familia y sus bienes.

El implementar en la construccion de vivienda botellas PET, tiene muchos
beneficios, desde ayudar a la limpieza de una comunidad, la posibilidad de educar a
las personas sobre la contaminacion y la autoconstrucicon. Las botellas
demostraron ser lo suficientemente resistentes como para emplearse en los muros,
combinado con un muro de fabrica de adobe que funciona como elemento
estructural antisismico dado a su geometria.
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