LA RECONSTRUCCION DE GUATEMALA Y EL ADOBE MEJORADO

José Luis Gandara G,

Guatemala, pafs que fue afectado por el terremoto del 4 de febrero de 1976,
necesita reconstruirse a corto plazo para obtener una regularidad en sus
actividades.

Actualmente se encuentran trabajando en Ta reconstruccidén diferentes insti-
tuciones nacionales e internacionales, Especificamente en el ramo de vi-
viendas, existe gran interés en ellas por dotar de techo a las 200,000 fa-
milias afectadas.

Diferentes métodos de construccibn y utilizacion de materiales se estén
aplicando en la vivienda minima, didndose énfasis a la vivienda con paredes
de madera o bloques de cemento y cubierta de 1dminas de zinc o asbesto ce-
mento,

Sin embargo, no se ha introducido el uso del adobe mejorado en las comuni-
dades mds afectadas, especialmente porque las mismas estdn reacias a usar-
lo debido a los estragos que causd este material en la vida de Tas perso-
nas. También ha sido determinante 1a falta de promocién en las técnicas
adecuadas sobre el uso de materiales con recursos locales,

Por otra parte, después de dos afios del terremoto, aln se encuentran comu-
nidades menos afectadas que no han tenido asistencia y orientacifn para la
construccién de viviendas, levantando las paredes por sus propios medios
con los sistemas que se conocen en el lugar por tradicibn,

Es decir, que se estdn haciendo construcciones nuevas de adobe, con 1as
mismas fallas que fueron decisivas para que las viviendas se destruyeran.

Por esta razdn, Cdritas de Guatemala presenta este documento para gque se
haga una evaluacidn del métodoc del adobe mejorado, cuyc origen proviene
de las experiencias que se han tenido en Peri posteriormente al terremoto
del pais y poderse aplicar de una forma adecuada.

José Luis Gdndara G,, Arquitecto
Jefe del Departamento Técnico
Cdritas de Guatemala

Guatemala, Guatemala, C, A,



a) GENERALIDADES SOBRE EL ADGBE EN GUATEMALA

1, Definicidn: el adobe es un ladrillo hecho con lodo en moldes rec-
tangulares o cuadrados, secados al sol y luego colocados en hile-
ras, uniéndolos con morterc de cal y/o Tlodo para formar paredes,

2. Uso del adobe: desde la época de la colonia se ha utiiizado el
adobe como un sistema tradicional de construccién en obras de ser-
vicio pGblico y vivienda.

Conforme ha transcurrido el tiempo, se han empleado los mismos sis
temas de su uso, a pesar de que en Guatemala han ocurrido dos
fuertes terremotos que han podido servir de escuela para su perfec
cionamiento (1773 y 1917-18).

Por desconocimiento de otros materiales, desde ese entonces es que
se ha construido con adobe, usando técnicas inadecuadas, a pesar
de que ha existido temor en la poblacidn guatemalteca sobre los
estragos que pueda ocasionar un sismo,

Con el terremoto del 4 de febrero de 1976, se tiene un campo bas-

to para la investigacion y mejoramiento del adobe, tomando en con-
sideracidn que los andlisis pueden profundizarse para obtener una

vivienda mds segura. Al hacerse una aplicacidn adecuada, motiva-

rd la transmisién del sistema mejorado por generaciones,

3. Ventajas y desventajas en el uso del adobe:

Yentajas:

- Accesibilidad: se encuentra en el lugar o cerca de la construc-
cidn, muy cominmente.

- Econdmico: la tierra se obtiene sin costo o a precio bajo.

~ Mang de obra barata.

- Buena presentacidn: no requiere pulimento con aspecto satisfac-
torio,

- Durable: si se estabiliza, repella y proteje contra la humedad
y erosidn.

-~ A prueba de fuego.

- A prueba de descomposicidn y termitas,

~ AcOstico: no permite la transmisibén de sonido a través de las pa-
redes,

- TArmico: mantiene una *emperatura constante en el interior de
los ambientes, retrasando los cambios de temperatura,

- Popular: accesible a toda la poblakidn.

Desventajas:

- Estructuralmente sélo trabaja a cospresidn y su valor de esfuer-
zo de compresidn es bajo.

- No es repelente al agua.

- Peso: el volumen de las paredes da mayor peso que otro material
de construccidn,

- Supervisidn constante en obra: necesaria para obtener mds sequ-
ridad con sus nuevas técnicas,



b)

- Se puede hacer dnicamente en &poca de verano (en Guatemala 1lue-
ve cinco meses al afo).

- Se requiere mayor tiempo en la construccidn de vivienda que otro
material.

- Su resistencia a corte y/o tensidn es muy baja o nula, por lo que
se ve grandemente afectado cuando se producen fuerzas laterales
debido a un sismo.

4, Requerimientos estructurales: el adobe presenta poca resistencia
a los esfuerzos de corte, tensidn y compresidn, La resistencia
comin para el adobe gs de 300 a 350 Tibras por pulgada cuadrada
(21 a 25 Kg,/cm@) de compresidn y 50 libras por pulgada cuadrada
(3.5 Kg./cmé) de tensién o corte,

De igual forma, otros eiementos de mamposterfa tienen poca resis-
tencia a estos esfuerzos como el block de poma y ladrillo de ba-
rro cocido, aunque supere a los datos anteriormente expuestos,

Se han jdeado sustitutos con otros materiales para absorber estos
esfuerzos y dar asi una buena resistencia a la estructura, Entre
los materjales més comunes que se usan para reforzar paredes de
mamposteria se encuentran la madera y fibras vegetales.

Esto permite una seguridad a la vivienda temporalmente, ya que se
degrada el material en perfodos de 5 a 10 afos por los agentes de
la naturaleza, como humedad, radiacidn solar y el ataque sistema-
tico de insectos, como termitas.

Cuando los sistemas estructurales de este tipo se han deterijora-
do, quedan inseguras las viviendas contra sismos porque no se en-
cuentra fuerza que pueda oponerse y se dahan grandemente o se
caen, aunque se tomen en cuenta las mejores soluciones tecn1cas
de sequridad.

La técnica mds adecuada para que no ocurra ésto, consiste en
aplicar un elemento resistente a los esfuerzos de compresién,
tensidn y corte. Hasta la fecha, la mamposteria de concreto re-
forzado es la f(nica adecuada, ya que el concreto es un material
pétreono atacado por insectos y que sirve de barrera a la humedad
que oxida el acero.

LA ALTERNATIVA DEL ADOBE MEJORADD

E1 programa de adobe mejoradc, como solucidn al problema habitacional
de las comunidades rurales del pajs, se ha estado llevando a cabo co-
mo alternativa constructiva, hasta la fecha, en pequefia escala.

Se ha tomado como guia técnica el manual preparado por la Comisién de
Reconstruccidn y Rehabilitaci6n de 1a Zona Afectada (CRYZA), de Peri,
y por el Proyecto Experimental de Vivienda (PREVI), Ministerio de Vi-
vienda-Naciones Unidas, con adaptaciones para nuestro pafs por el De-
partamento Técnico de Caritas de Guatemala.



Las razones técnicas y socio-econdmicas para la apiicacidn del sistema
mds importantes son:

1.

Actuaimente grandes sectores del altiplano del pafs que no resylta-
ron afectados por el terremoto y aquellas comunidades afectadas que
no han sido atendidas, estan construyendo con la misma técnica de
adobe que fue decisiva para gue las viviendas se destruyeran, por
falta de promocifr a nivel nacional de una técnica con recursos lo-
cales,

Econémicamente habliando, Guatemala es un pais cuyo ingres¢ per cd-
pita anual oscila entre Q4C0 y Q600, siendo éste un factor ijmpor-
tante para determinar el tioo y drea de vivienda que necesita una
familia,

Se estima que Gnicamente el 10% de aste valor puede ser utilizado
por una persona en T1a inversidn de una vivienda, por lo que al
contemplarse 10 afios como promedio para amortizar el valor de la
misma, no conviene sobrepasar de Q600 el costo de una vivienda pa-
ra comunidades pobres.

Seqgin experiencias obtenidas con el sistema de adobe mejorado, pa-
ra construcci6n de viviendas no se sobrepasa de este rubro en un
drea cubierta que oscila entre 40 y 50 metros cuadrados.

Contempla la casa dos ambientes de 10 metros cuadrados cada uno y
un corredor de 20 metros cuadrados aproximadamente,

E1 sistema permite una transmisifn de conocimiento y técnicas por
generaciones, ya que la tecnologia y recursos locales es aplica-
ble por contar con los medios para ello,

La regularidad sismica de la regifn es constante y al realizarse la
promocién debida en las comunidades para difundir la técnica, hard
que ta aplicacifn se incremente, Este punto es determinante para
que los riesgos de desastre en las poblaciones disminuya en dafios
materiales y de vidas humanas,

E1 adobe es un material que se ha incorporado al paisaje, asi co-
mo no es un material que rompe con el desequilibrio ecoldgico lo-
cal, factor que debe tomarse muy en cuenta, sobre todo en el pe-
riodo posterior al terremoto.

E1 proceso constructivo en el gue se requiere material no renova-
ble, con gran cantidad de desforestacidn ha tenido repercusiones
que ya son notorias; dentro de 211as la escacez de aqua y el in-
cremento de calor en el ambiente, Con el sistema del adobe mejo-
rado no se estd contribuyendo a 1a aiteracién de ese desequilibrio.

Aparte de los criterios anteriores, se ha tomado como aspecto muy
importante, Ja asistencia técnica y social para que las comunida-
des pobres no tengar que recurrir a técnicas extranjeras y mate-
riales costosos y asi resolver sus propios probiemas,



c)

EFECTOS CAUSADOS POR LA PROMOCION HASTA EL MOMENTO

Los programas que se han Tlevado a cabo en las regiones rurales que no
cuentan con accesibilidad de vehiculos para el transporte de materia-
les ha tenido prioridad para la aplicacidn del método , Se ha experi-
mentado el método en Baja Verapaz, Jalapa, Quiché y Solola,

A nivel de comunidad se ha detectado que:

1. La organizacibn en grupos para el trabajo de construccién ha permi-
tido el acercamiento de las familias y formar asi el medio para mo-
tivar que la comunidad realice otro tipo de obras que les benefi-
cia {introduccién de agua potable, apertura de caminos, reforesta-
cidn, etc.).

2. Las ventajas que ha manifestado el sistema para beneficio de la
comunidad son:

- Uso de materiales locales

- Uso de mano de obra local

- Sistema econdmico de construccidn

- Aprendizaje sencillo de construccién

- Durabilidad y seguridad

- Adecuacidn al entorno fisico y ambiental
- Sequimiento del sistema

En Baja Verapaz, se ha desarroilado un programa de 160 casas de ado-
be mejorado, luego de concluirse 25 viviendas., E1 Arguitecto Kurt
Rhyner P., quien estuvo a cargo de l1a ejecucidn del mismo como re-
presentante de Cdritas, realizé una evaluacibén sobre el beneficio
que se aportd a la comunidad.

Las conclusiones a las que 1legd fueron:

r

i {a) Costo promedio de materiales (por casa) g 398,64

f * Transporte 60.48

| 459.12
* Trabajo de los albafiiles-animadores 178.65 .

* Aporte de entidad promotora del proyecto
L TOTAL 0637.77

(b) E1 costo de mano de obra aportada por el beneficiario fue:

Contribucidn del beneficiario (promedio de
283 dfas, a Q1.50 diarios) Q 424,50

La pérdida de ingreso durante la construc-
cidn, a base del salario anterior y toman-
do en cuenta el tiempo que hubiera ganado
el beneficiario Q 216,54




1
(c) ET costo de la casa para el beneficiario fue:

Materiales Q 398,64 .
Pérdida de ingreso durante construccidn 216,54 i
Q 615,18 i

. {d) Plusvalia y valor de la casa terminada:

Materiales Q 398.64
Mano de obra calificada 178.65
Aporte mano de obra beneficiario 424,50 |
Total valor de la casa Q1,026,27

i
{
|
|
% Costo transporte 60,48
l
I
i
|

‘(e) Relacibn costo/beneficiario:

| Punto de referencia Costo 1 casa Costo m2 |
; Beneficiario Q 615,18 Q 12.48 |
| Valor real 1,062.27 21.56 |
| (f) Destino de los fondos invertidos:
| Tipo de
i Porcentaje material
‘ Compra local 66.7% Piedra, tierra, cal,
arena de rio !
Compras nivel nacional 11.0% Madera,cemento B
Importaciones de nacio- '
nes en desarrolioc | 17.4% ‘ L&mina, hierro, ga-
! solina
. Importaciones de nacio- ! !
! nes industrializadas 4.9% Aparatos y maquina-
; ria pequefa |

t . vy o
. (g} Persoras o entidades que recibieron los fondos;

Particulares o pequeftas industrias 58,5%
Empresas estatales (INAFOR) 9,0%
Compafifas con capital nacjonal 9.3%
Companias con capital extranjero 23.2%

**  Q1.00 (un quetzal) = $1.00 (un dolar)

En pocos casos, personas que no estén comprendidas en 1os programas
con o1 sistema, han tratado de aplicarlo en la construccibn de su
vivienda, ya que es necesario que se le proporcione asesoria téc-
nica adecuada.



E1 proceso de aprendizaje en las comunidades requiere de dos a tres
meses y no se cuenta con la difusifn y medios para que se realice

a nivel nacional, ya que entidades quz se interesen en colaborar
desconocen hasta la fecha la técnica.

Se encuentran muchas comunidades que aln no conocen el sistema y
no tienen accesibilidad al método por carecer de personal que pro-
mueva las ventajas del proceso constructivo.

Cuando las comunidades cuentan con una persona para gue les ensefie
el método, se entusiasman y estdn anuentes a construir con adobe me-
Jjorado.

A nivel institucional se ha detectado que:

1.

Desde diciembre de 1976, se presentS al Comit& de Reconstruccidn
Nacional (entidad coordinadora del Gobierno de la reconstruccidn),
la alternativa del adobe mejorado para ser difundida y promocionada
a nivel nacjonal.

ET resultade de Ta promocién por medic del Comité de Reconstruccibn
Nacional no ha tenido impacto, ya que se reguiere de normas técni-
cas que respalden la promocidn.

Las normas técnicas de construccién que se utilizan en Guatemala
tienen que ser avaladas y experimentadas por el Centro de Inves-
tigaciones de Ingenieria de Ta Universidad de San Carlos de Gua-
temala para ser aprobadas como Ley Nacional y entrar en el marco
de utilizaciédn,

ET presupuesto del Centro de Investigaciones es reducido y no esta
en capacidad para financiar Tos experimentos necesarios para gque se
apruebe el método. Se requiere de aproximadamente Q22,000 para
realizar las pruebas, aparte del aporte del Centro de Investigacio-
nes que consiste en equipo y personal.

Del 31 de marzo al 3 de abril de 1977, se 1lev6 a cabo un seminario
sobre tecnologia apropiada, auspiciado por CEMAT (Centro Mesoameri-
cano de Estudios sobre Tecnologia Apropiada). En dicho seminario
hubo la oportunidad de exponer, analizar y evaluar las técnicas
constructivas que las entidades colaboradoras de a reconstruccidn
estaban utilizando en el drea rural. E1 resultado de mejores téc-
nicas constructivas que en base al disefio, seguridad asismica,
costo, participacidn popular para 18 sistemas constructivos en orden
de aceptacibn fue:

(a) bajareque con techo de paja; (b) adobe mejorado con techo de
teja; (3) bajareque con techo de zinc,

Los_resu1tados obtenidos se dieron a conocer a todas las entidades
Y aun no se observa que se haya optado por el tipo de vivienda que
presenta mejores condiciones a las localidades,



4. Actualmente trabajan en la reconstruccidn del pais, 82 entidades de
servicio y todo el aparato gubernativo; de &stas solamente se cono-
ce que C4ritas, OXFAM, Alianza Juvenil e IDESAC se han interesado
en impulsar una tecnologia apropiada en las comunidades rurales con
adobe mejorado y bajareque, a pesar de los resultados del seminario
antes mencionado. A nivel gubernamental, (nicamente se conoce deil
aporte brindado por INTECAP (Instituto Técnico de Capacitacifn y
Productividad) para la difusifn del adobe mejorado como técnica
constructiva,

5. A nivel bancario, ha sido dificil proveer de créditos a los campe-
sinos que deseen construir con esta técnica, ya que no tienen 8stos
(BANDESA y BANVI) el aval técnico del Centro de Investigaciones de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Sin em-
bargo, la necesidad y demanda ha sido muy alta y BANDESA (Banco Na-
cional de Desarrollo Agricola) ha estado capacitando a sus promoto-
res para que conozcan la técnica y asi proveer de créditos a los
campesinos que cuenten con la asesorfa necesaria, Sin la asesoria
técnica es diffcil que provean de créditos bancarios.

ANALISIS TECNICOS QUE SE REQUIEREN PARA SU EVALUACION

La coordinacién con el Centro de Investigaciones de Ingenieria de la U-
niversidad de San Carlos, ha permitido la realizacién de un programa de
actiyidades para estudiar y evaluar las caracteristicas y ventajas del
sistema.

E1 contenido es;

Andlisis de investigacidn en el laboratorio, con diferentes alternati-
vas de disefio.

1. Propiedades fisicas y mecdnicas del adgbe:

E1 trabajo de investigacifn comprende:
- Fabricacidn de adobe en laboratorio. Dos tipos:

Adobe de 38x38x8 cms.
Adobe de 30x60x10 cms.

- Muestreo de adobe de diferentes regiones:

Baja Verapaz
Zacapa
Chimaltenango
Solold



Fstas muestras estardn sometidas a:

(a) Propiedades fisicas: medida, peso, densidad del adobe,
porcentaje de absorcifn, etc., permeabilidad.

(b) Propiedades mecdnicas: compresidn, flexibn, corte,

Tipos de moertero: capacidad de adherencia y friccibn de os
siguientes morteros:

Barro corriente
Barro con 1/5 de cemento
Mezcla de cal y arena

La adherencia y friccidn se hard conjuntamente con el adobe.
Fstudio de muros de adobe:

Después de elegir el adobe que presente mejores propiedades,
se usard éste para las pruebas siguientes:

(a) Pruebas de compresifn encétrica en muros a escala natural
(24 andlisis)

Los morteros que se usaradn en las pruebas serdn:

Barro corriente
Barro con 1/5 de cemento
Mezcla de cal y arena

Alternativas de refuerzo con el adobe escogido:

Adobe sin refuerzo

Solera superior intermedia y de humedad con 2@ 3/8" y 4 hi-
lados de 2 alambres espigados. Columna de 2 @ 3/8% cada
3 metros.

Adobe con solera superior de concreto con 29 3/8 y 42 hila-
das de adobe.

b hiladas de 2 alambres espigados cada 4 adobes,

{b) Pruebas de corte en muros a escala natural: (idénticas so-
luciones de muros a las pruebas de compresifn, 24 en total)

(c) Ensayos adiciones en muros a escala natural:

tsfuerzos bdsicos de compresidn en prismas.
Esfuerzos bdsicos de corte en prismas.

(c) Mesa vibradora: se construird para simular sismos en mddu-
los habitacionales a escala patural {ver manual adjunto).

(d) Comportamiento dindmico de muros: provocado por la simula-
Cidn de un sismo en mesa vibratoria.



e)

f)

Se escogerdn tres alternativas de construccidn de médulos habi-
tacionales conforme a los anteriores, El1 médulo consiste en

un ambiente de 3x3 Mts., con caracterfsticas similares de una
habitacién, en el que se escogerdn las mejores soluciones
constructivas con el adobe y los elementos de unifn.,

OBJETIVOS QUE SE PERSIGUEN PARA SU APLICACION

Difusidn del método: el objetivo principal que se persigue con la

aplicacidn del método es la difusidn a nivel nacional del adobe mejo-
rado para obtener un incremento en la calidad del sistema constructi-
vo para comunidades pobres y del drea rural del pais,

1.

Legalizacibn del sistema: como resultado del andlisis que reali-
ce el Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos, se desarrollard la promocidn con el apoyo de las
entidades gubernamentales y privadas del pafs, ya que se contard
con las normas de disefio adecuadas.

Creacidén de normas de disefio: con el debido apoyo del Estado,
Tas municipalidades creardn sus reglamentos de construccidn y es-
tablecerdn los requerimientos minimos con técnica adecuada,

Apoyar créditos bancarios: debidamente aprobado a nivel nacional,
los bancos apoyardn libremente Tos créditos que necesiten los cam-
pesinos para construir con el sistema de adobe mejorado,

Incremento de productividad lccal: el uso de recursos locales 16-
gicamente incrementard la ocupacifn y el ingreso per cdpjta aumen-

tard, disminuyendo en alto grado la dependencia de recursos impor-
tados.

MANUAL DE ADOBE MEJORADO

Ver folleto adjunto.



