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En el siguiente documento se pretende sintetizar los criterios de disefio empleados por Arquitectura Sin Fronteras Galicia en
la construccidn de viviendas minimas en Guatemala. Muchas de las conclusiones expuestas aqui son el resultado del trabajo
llevado por la organizacion en los dltimos afios con mas de 300 viviendas construidas. Se agrupan de la siguiente manera:
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A continuacion, se exponen unos criterios generales basicos, a tener en cuenta la hora del disefio de una vivienda minima en
Guatemala. Se recogen algunos puntos de la Norma de Seguridad Estructural de Edificaciones y Obras de Infragstructura de
la Republica de Guatemala. A la hora de presentar un disefio definitivo se recomienda la consulta de los apartados 4-10 y
7.4.

Aspectos generales:

- Se deben de plantear formas simples en planta y alzado, lo mas rectangular y simétrico posible. Las formas complejas e
irregulares tienen peor comportamiento ante sismo y viento.

- Se recomienda que el lado largo no sea mayor de tres veces el lado corto.

- Los elementos resistentes deberan estar situados de la manera mas simétrica posible en las dos direcciones principales.
- Los elementos horizontales y verticales deberan ser continuos, de modo que puedan transmitirse las cargas de forma
directa siguiendo el camino més corto hasta la cimentacién.

Muros:

- Dos tipos de construccién con mamposteria: mamposteria reforzada mixta (confinada) y mamposteria reforzada integral
(pineada):

> Mamposteria reforzada mixta: Acero se coloca en elementos verticales y horizontales que confinan los elementos de
mamposteria.

> Mamposteria reforzada integral: Acero se coloca en el interior de los elementos de mamposteria.

A continuacién se resumen los criterios generales de disefio de la mamposteria reforzada mixta (o confinada) ya que es la
mas extendida, mas sencilla de ejecutar y la que ASF ha trabajado hasta la fecha. Para mas informacion sobre el sistema
reforzado integral (o pineado) remitimos a la norma mencionada.

Caracteristicas a tener en cuenta para el disefio con un sistema de mamposteria confinada:
1-Generalidades:

- Tamafio de la sisa entre 7mmy 13mm. (1cm de sisa es adecuado)

- Los muros de bloque de 15¢cm de espesor no podran tener una altura superior a 3,75m

2- Refuerzo horizontal (soleras).
- Ancho minimo de las soleras debe ser como el espesor del muro. El area total no debera ser menos que 20.000mm2 (15x15
es adecuado).
- Area de acero de una seccion de un muro no debe ser menor que 0.0015 veces el &rea de dicha seccion.
- 3 tipos de soleras para viviendas de un nivel: humedad, intermedia y de corona. Si el muro es mayor de 2,80m seran
necesarias dos soleras intermedias.
- Refuerzo minimo para cada tipo de solera:
- Humedad: 4 redondos n°3. Estribos n°2 cada 20cm
- Intermedia: 2 redondos n°3. Estribos n°2 cada 20cm
- Corona: 4 redondos n°3. Estribos n°2 cada 20cm (para edificaciones de un nivel cuya area de construccién no
exceda de 70m2, la solera superior podra reforzarse con 3 barras n°3 y estribos n°2 a 20cm).
3- Refuerzo vertical (columnas y mochetas)
- Refuerzo vertical debe comenzar en la solera de humedad y rematar en la solera de corona.



- Los vanos de las puertas y las ventanas deben rematarse con un minimo de dos barras de refuerzo vertical.
- Dimensiones minimas del refuerzo vertical:

- En sentido normal al muro, no tendra menos que el ancho del muro.

- En el otro sentido: Cuando tenga 4 barras 0 mas no debe ser menor que el espesor del muro. Cuando tenga 2
barras podra ser de 10cm.
- Los muros deberan reforzarse verticalmente con un area de acero no menor a 0.0007 veces el area de la seccion
transversal.
- Para edificaciones de un nivel, se establecen dos tipos de refuerzos:

- Refuerzo tipo A: 4 barras n°3.

- Refuerzo tipo B: 2 barras n°3. Indicado Gnicamente en los vanos de puertas y ventanas.
- La separacion de los estribos no excedera de 1,5 veces la menor dimension del refuerzo vertical ni de 20cm.
- Deben colocarse columnas de confinamiento en los muros cada 4m, en los extremos del muro y en las intersecciones entre
muros estructurales. El refuerzo de dichas columnas debera ir desde la solera de humedad hasta la solera de corona.
- Se deben colocar mochetas (pequefias columnas de refuerzo) de dimensiones del ancho del muro x 10cm, intercaladas con
las columnas cada 2m.

4- Aberturas de los muros:

- Deben estar espaciadas entre si, no deben ser demasiado grandes y deben colocarse lejos de las equinas o de los
extremos de los muros.

- El rea total de las aberturas no debe de ser mayor al 35% del &rea total de la habitacién.

- La suma de las longitudes de todos los vanos de puertas y ventanas debe ser menor que la mitad de la longitud de los
muros en ese eje y habitacion.

- Distancia entre vanos de un mismo muro debe ser mayor de 50cm y mayor que la mitad de la dimension menor de las
aberturas.

- Las puertas deben situarse a una distancia minima de 30cm o la séptima parte de la altura de la puerta.

- La distancia minima de una ventana al extremo del muro seré de 20cm o la mitad de la altura de la ventana.

- Los sillares de las ventanas seran de hormigdn armado con 2 barras n°2 y eslabones n°2 cada 20cm y estaran anclados al
refuerzo vertical del borde de la ventana.

- Los vanos de puertas y ventanas deben rematarse con un minimo de dos barras de refuerzo vertical.

Piso
- Piso minimo de 5cm de alto.
- Juntas de dilatacién de 3mm de ancho por 2cm de alto.

Cubierta

Nos centraremos aqui en las cubiertas con teja de microconcreto ya que comparativamente se trata del sistema mas
equilibrado entre calidad, confort y precio. Por otra parte en la regién de Retalhuleu se dispone de este tipo de material. Aqui
se dar&n unas nociones basica sobre el sistema que ayuden en el disefio; para una informacién méas profunda se puede
consultar el documento anexo sobre tejas de microconcreto.

Cubierta de tejas de microconcreto:

- Las medidas de las tejas son 0.25cm x 0.5m. Su area (til (restando el solape) es 0.2m x 0.4cm= 0.8m2

- La pendiente recomendada es entre 30% y 45%.

- Las tejas se colocan sobre una estructura con pares (0 viguetas) y correas. La estructura puede ser de madera o metalica.
- La separacion entre correas es de 41,5 cm.



- La separacion entre pares variara del tipo de material estructural que se utilice. En el documento adjunto sobre tejas de
microconcreto se facilitan unas tablas para determinar la separacion dptima entre viguetas.

A modo de indicacion, se dejan a continuacion las pendientes recomendadas para otros tipos de cubiertas:
- Barro cocido: 42%
- Fibro-cemento: 27%
- Plastico: 20%
- Metélica: 15%

Caracteristicas climaticas de la region

- Retalhuleu esta en una region con un clima tropical hdmedo.

- El afio se divide en dos temporadas: temporada de seca, de octubre a mayo, y temporada de lluvias, de mayo a octubre.
- Las temperaturas, en general, son altas durante todo el afio.

- En la temporada seca hace mas temperatura y hay una mayor diferencia entre el dia y la noche.

- En la temporada humeda la temperatura no es tan alta, pero la humedad hace que la sensacion térmica sea mayor.

- En general, por las tardes la temperatura sube debido a la radiacion del terreno, tras el asoleo de la mafiana.

- En la temporada de lluvias, las precipitaciones son abundantes. Normalmente se producen en las tardes y durante un
periodo relativamente corto e intenso.

Caracteristicas generales de la construccion frente a este clima:
- Proteccion solar.
- Ventilacion.

En la préactica significa:

- Espacios exteriores a la vivienda protegidos donde se realizan algunas actividades.

- Voladizos que sombreen los espacios exteriores.

- Voladizos que sombreen ventanas y elementos que puedan irradiar calor al interior.

- Techos altos y ventilados para que el calor se acumule en la parte superior.

- Cubiertas con fuerte inclinacién para reducir el &ngulo de incidencia de la radiacién y drenar el agua rapidamente.
- Huecos grandes para facilitar la ventilacion.

- Colores claros para que reflejen la radiacion solar.

Para el disefio de una vivienda modelo es importante tener en cuenta que no va a ser posible decidir su orientacion, esta
vendra dada en funcién de la forma urbana y la posicion de la parcela. Por este motivo el disefio ha de idearse de tal modo
que funcione bien en las dos direcciones principales.

Carta solar
La carta solar nos permite conocer el angulo de incidencia del sol durante todo el afio. Con ello podemos dimensionar los

aleros para proteger mejor las estancias de la incidencia del sol.

A continuacion la carta solar para Retalhuleu:
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A continuacion, se aclaran unas cuestiones de caracter general sobre el uso de la vivienda y el entorno domiciliar que pueden
resultar Utiles para el disefio de un modelo de vivienda:

- La idea de vivienda en las comunidades difiere un poco del sentido que podria tener en una zona urbana. La vivienda seria
lo que podriamos entender como un refugio. Un lugar para dormir, para protegerse y proteger las pertenencias.

- Este refugio es la parte fundamental del entorno domiciliar, pero no es la Unica. Se sitla dentro de la parcela de las familias,
en un lugar preeminente pero compartiendo dicha parcela con el resto de espacios domésticos: cocina, letrina, regadera
(ducha), corral y cultivos.

- Normalmente la vida se hace en el exterior de la vivienda, dentro de la parcela.

- Como se ha dicho, el uso fundamental de la vivienda es como espacio dormitorio y espacio de proteccion, tanto de las
personas como de las pertenencias. En este sentido, es importante que la vivienda se perciba como un espacio cerrado y
seguro, con puertas y ventanas resistentes y con muros consolidados.

- Tiene especial relevancia, para la vida doméstica aquellos espacios abiertos, ventilado y sombreados. Estos pueden actuar
como espacio de relacion, descanso y zona de estar. En este sentido un espacio muy utilizado en este contexto son los
corredores (porches).

- En cuanto al interior, en ocasiones hacen actividades en las que participa un grupo numeroso de gente. En general,
prefieren espacios amplios a espacios muy compartimentados y mas pequefios.

La vivienda debe de ser un espacio protegido y salubre, ya que las personas pasan gran parte del tiempo en el interior,
especialmente por las noches.

Algunas cuestiones a tener en cuenta en el disefio, en este sentido son:

- Las superficies sean faciles de limpiar. Mejor si tanto la pared como el piso tienen un acabado liso.



- Tratar de que el espacio sea lo mas regular posible, sin rincones de dificil acceso.

- Debe tener una buena ventilacion en ambas direcciones.

- Se deben evitar espacios y rendijas por donde puedan entrar animales como ratas, serpientes o murciélagos.

- Evitar zonas abiertas por donde puedan entrar insectos (muchos son transmisores de enfermedades) o que pueda entrar
agua.

- Es importante que la vivienda pueda estar un poco levantada del suelo para evitar la entrada de agua y de animales
domésticos.

A la hora de disefiar la vivienda se debe de tener en cuenta la situacion econdémica de las familias. En general, no podran
hacer un gasto excesivo ni continuo en mantenimiento; por lo tanto las construcciones deben de estar disefiadas atendiendo
a este factor.

- Los materiales que se utilicen deben de ser durables y resistentes.

- Las maderas y los componentes metalicos tendran que estar bien tratados para evitar un deterioro excesivo.

- Deben de poder estar fabricados en el entorno, de modo que si hubiera que hacer alguna reparacion pudiera estar
disponible.

- De igual modo, el sistema constructivo tiene que ser familiar para los constructores locales, de modo que no haga falta
personal especializado para hacer las reparaciones.

La decision de la cubierta
Como punto de partida a la hora de disefiar y dimensionar los espacios se tendré que saber exactamente los materiales que
se van a emplear y las dimensiones de los mismos. Uno de los elementos que encarece méas el precio de la vivienda es la
cubierta, por lo que sera necesario saber si esta va a ser de madera o metéalica antes de comenzar el disefio. Debemos de
hacer un primer disefio preliminar de la cubierta para minimizar el desperdicio de los materiales de la estructura. Por ejemplo,
en el disefio de la vivienda que acompafia este documento la cubierta es metdlica, para resolvera se utilizaron 4 costaneras
de 2"x4"x6m de longitud, se soldaron las costaneras para hacer mas resistente la estructura y éstas se cortaron a 4,54m, la
pieza restante se empleo en el tirante de la tijera, de esta manera no se desperdicio nada de material.

La forma cuadrada: a igualdad de perimetro méas superficie
Otro factor a tener en cuenta es la forma de los cuartos, en las formas cuadradas a igualdad de metros de perimetro con una
forma rectangular siempre tendrd mas superficie interior. Por ejemplo, si tenemos 16 metros lineales de pared, la podemos
resolver con un cuarto de forma cuadrada de 4x4m con lo que obtendriamos un &rea interior de 16m2 o con una forma
rectangular de 5x3m y obtendriamos 15 m2, Este parametro es importante tenerlo en cuenta a la hora de decidir la forma de
los espacios, en unos casos nos puede interesar tener mas superficie interior con menos perimetro y en otros casos mas
perimetro con menos superficie.

Conocer las dimensiones de los elementos constructivos y su modo de transporte
Para poder optimizar el rendimiento de los materiales es necesario conocer exactamente sus dimensiones y su forma de
transporte y venta. Por ejemplo, si necesitamos arena para la construccion, es importante saber previamente cuantos metros
clbicos transporta el camién que vamos a contratar y redondear la cantidad que vamos a necesitar a esa medida.

Tabla de porcentaje de costo de una vivienda



A continuacion se muestra en el siguiente gréfico los porcentajes de costo de cada elemento constructivo para una vivienda
de 58 metros cuadrados construida en Victorias El Salto en 2011. Es importante sefialar que el cuarto elemento con un costo
mas elevado son las carpinterias de las viviendas, después de las paredes, cubierta y mano de obra.

FORMALETAS, ANDAMIOS Y TRANSPORTE

PISO CONCRETO
COLUMNAS

CIMENTACION
SOLERAS
CARPINTERIAS
PAREDES DE BLOCK
CUBIERTA

MANO DE OBRA

7. CRITERIOS DE EJECUCION

Participacion de la familia beneficiaria

15,62%
18,48%
22,22%

La participacidn de la familia beneficiaria es un elemento clave en la ejecucion de este tipo de proyectos. Una férmula que
puede funcionar es que la familia trabaje como ayudante de los albafiiles contratados. En el caso concreto del proyecto
gjecutado dentro del marco del programa Oxlajuj TZ'ikin las familias también aportadas dias de trabajo para la elaboracion de
los materiales: block y teja.

Trabajo de los albafiiles

Existen dos modalidades de pago a los albafiiles: por dia trabajado (100Q/dia) o por tarea. La experiencia en este tipo de
proyectos nos ha demostrado que el sistema que mejor funciona es pagar por tarea, pudiendo de esta manera tener un mejor
control econdmico. Para calcular cudntos dias puede tardar un albafiil en desempefiar una tarea hemos realizado estas
tablas de rendimiento:
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zapatas 1 albafiil/dia

metros lineales de viga de cimiento 1 albafil/ dia
block albafiil/dia incluida la fundicién de columnas
metros lineales de solera en U/ albafiil

block albafiil/dia incluida la fundiciéon de columnas
metros lineales de solera de corona de 15x15 1 albafiil/dia
columnas 15x15 1 albafiil/dia

metros lineales de viga de 15x20 1 albafiil/dia
block albafiil/dia incluida la fundicién de mojinete
m2 de techado de tejas 1 albafiil/dia

m2 de repello lalbaiiil/ dia

m2 de torta de concreto lalbafiil/ dia

Es importante sefialar que estos rendimientos son orientativos y dependen de factores como el climay la experiencia de los
trabajadores
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Cimentacion:

- Zapata de concreto de 60cmx60cm. Parilla de hierros de 3/8 a cada 10cm. Proporcion 1:2:2.5. Se utilizaran
separadores.

- Solera de humedad perimetral 15x30 cm. Armada con 6 hierros de 3/8, con eslabones de 1/4 cada 15cm.
Proporcién 1:2:2.5




Levantado de muro de block hasta solera intermedia

- Muro de block de 40x20x15 con sabieta de pegablock proporcion 1:2.
- Solera intermedia Block U con eslabones de 1/4 a cada 15cm / solape en los empalmes de 30cm/ proporcion
1:2:25




Levantado de muros hasta solera de corona

- Muro de block de 40x20x15 con sabieta de pegablock proporcion 1:2.

-Solera de corona 15x15 ¢cm con 4 hierros de 3/8 y estribos de 1/4 cada 15 cm / Bastoneado en las vigas aéreas /
Dejar 2 hierros de 3/8 en espera para amarre de las vigas de cubierta. Solape en los empalmes de 30cm /
proporcion 1:2:2.5.




Levantado de muros hasta el mojinete
-Fundicion del mojinete de 10cm con 2 hierros de 3/8 y eslabones de 1/4 a cada 15¢cm.
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Cubierta

- Tijeras formadas por dos costaneras metélicos C de 2"x4" legitimo, soldadas. Tratados con dos capas de pintura
anticorrosiva

- Tubular cuadrado de 1"x1" chapa 20, para el apoyo de las tejas de micro concreto. Tratado con dos manos de
pintura anticorrosiva. IMPORTANTE: pintar los puntos de soldadura con dos manos de pintura anticorrosiva.

- Teja de micro concreto (50cm x25¢m)







Piso

- Piso de concreto acabado liso 5¢cm / mezcla 1 bolsa de cemento-5 botes de arena-4 botes de piedrin. Proporcion
1:2.5:2. Se debe ejecutar en dos fases para evitar fisuras sobre una capa de selecto 8cm perfectamente
compactado.
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Repello

-Repello con cemento monocapa. Acabado esponjeado. Para preparar la sabieta se debe disponer de una
superficie limpia como por ejemplo una carreta. Humedecerla previamente, agregar 12 litros de agua por bolsa.
Mezclar bien el repello con el agua hasta que quede uniforme. Se aplicaran dos capas y cada una no superara el
medio centimetro de espesor.




Colocacion de puertas y ventanas

Pintura
- Pintura de aceite al exterior y al agua al interior




