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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene por objeto analizar dentro del medio de la
construccion uno de los muchos problemas que se viven en Guatemala;
principalmente en el interior del pais donde hay climas extremos. El estudio se
refiere a la tendencia actual hacia la construccidon de edificaciones que no
proporcionan al usuario un confort término adecuado, por lo que esto ha provocado
que los usuarios de dichos espacios no puedan llevar a cabo satisfactoriamente sus
actividades al no gozar de un ambiente agradable.

Es indispensable presentar un enfoque general de los capitulos que componen el
presente estudio para mostrar con una perspectiva amplia sus alcances y sus
limites.

CAPITULO |

Aqui se definen las caracteristicas del problema a tratar, estableciendo los alcances
y limitantes del mismo, asi como los objetivos y la guia metodoldgica general sobre
la cual se encuentra basado el trabajo de investigacion.

CAPITULO I

El capitulo Il contiene toda la informacion tedrica referida a los fendmenos
naturales, climatologia, confort y principalmente los elementos relacionados con el
clima que debe tomar en cuenta la Arquitectura, cuyos conceptos y definiciones se
consideran necesarios para facilitar la comprension y desarrollo del proyecto
propuesto.

CAPITULO Il

En este capitulo se hace referencia al proceso histérico del hombre en la blsqueda
de proteccion, cobijo y confort, utilizando su experiencia e inventiva para lograr
adaptarse a las condiciones del medio ambiente. En esta parte se encuentra la
informacion necesaria para darse cuenta que el tema de la influencia de los factores
climaticos en la arquitectura ha estado implicito desde los inicios del hombre y a
pesar de los ejemplos de adaptacion a las condiciones climaticas locales que se
han logrado parece ser que con el avance tecnoldgico actual, la Arquitectura se ha
desvinculado con este proceso.

CAPITULO IV
El capitulo 1V identifica los lugares de estudio y desarrollo del proyecto a nivel
nacional y regional, asi como su ubicacion social, demogréfica y temporal.

CAPITULO V

Este capitulo ofrece la informacién de campo recabada en cada uno de los tres
municipios departamentales seleccionados por ser representativos de los climas
célido seco, calido himedo vy frio, en donde se expone: su altitud, condiciones
climaticas (temperatura, viento, humedad), tipo de vegetacion y se hace una
comparacion entre las viviendas que aln conservan rasgos de una arquitectura
verndcula con aquellas que presenten caracteristicas mas contemporaneas y
proporcionan un confort térmico inadecuado a sus habitantes.

CAPITULO VI

Aqui se presenta el andlisis basado principalmente en la informacién recopilada
durante la investigacion de campo, utilizandose como herramienta de trabajo los
cuadros de Carl Mahoney para facilitar la comparacion entre los datos climaticos de
cada municipio y tener una idea general de la tipologia de disefio que deberia
prevalecer en cada tipo de clima; ademas, también se analiza una vivienda tipica
de cada lugar con respecto a su distribucion espacial, cubiertas, muros, aberturas y
caracteristicas externas de la misma, necesarias para poder determinar las
necesidades que presenta la poblacion.

CAPITULO VII

En el capitulo VII se define exactamente el problema a tratar asi como el grupo
objetivo hacia el cual se enfoca el proyecto, luego se presenta un resumen de los
criterios  bioclimaticos que segin diversos autores consideran ser los mas
importantes, sobre los cuales se lleva a cabo el andlisis y la propuesta de los
distintos elementos que deben considerarse desde el punto de vista del factor
climatico para poder proveer de confort a los usuarios dentro de una edificacion.
Conjuntamente con la propuesta de solucion a cada uno de los elementos antes
analizados, se presenta un ejemplo de aplicacion de dichas soluciones en el disefio
de una vivienda urbana ubicada en tres climas distintos, la cual varia en cada uno
de ellos ya que responde especificamente a las condiciones climaticas de cada
lugar y a las necesidades de confort térmico de los usuarios. El objetivo principal es
que dichos criterios también puedan aplicarse en otros lugares cuyas caracteristicas
climaticas, topograficas, fisico geograficas y antropométricas de sus habitantes
sean similares, ya sea en la construccion de una vivienda o en proyectos mas
complejos.
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CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema a tratar es el desconocimiento o la falta de aplicacion de criterios
bioclimaticos en la arquitectura, principalmente donde se dan climas
extremos en nuestro pais, teniéndose que recurrir una vez edificada la
construccion a medios mecanicos para lograr la sensacion de confort que
necesita el ser humano en lugar de hacer buen uso y manejo de los factores
climaticos y de esta manera evitar un alto consumo energético.

Este problema ha provocando que sus habitantes puedan experimentar
sensaciones de lasitud y depresion durante el desarrollo de sus actividades:
trabajo mental o fisico (disminuyendo la eficiencia), descanso, recreacion y
circulacion; impidiendo que las lleven a cabo satisfactoriamente.

a) JUSTIFICACION

Tomando en consideracion la rapidez del crecimiento poblacional (que implica por lo
tanto, aumento en las construcciones), la crisis energética que nos espera dentro de
algunos afios y la situacion econdmica de las familias, se considera necesario
plantear especificamente para nuestro pais, los criterios de disefio arquitectdnico
bioclimaticos para lograr que las edificaciones respondan a las condiciones locales
y a las necesidades de confort térmico de los usuarios; utilizando para ello la propia
edificacion como abrigo, complementado con los elementos constructivos
adecuados y asi evitar a tiempo los excesivos gastos en el futuro del uso de
impermeabilizantes 0 consumo de energia eléctrica debido al uso de sistemas de
calefaccion o aire acondicionado.

El presente andlisis podré ser una guia de las caracteristicas arquitectdnicas que
deberian prevalecer en determinado clima y de esta manera colaborar para el mejor
desempefio y una correcta interrelacion entre el clima, el medio ambiente natural y
cultural de cada lugar, lo cual brindara edificios y viviendas que respeten el medio
ambiente y a la vez resulten confortables para sus habitantes; asi mismo, podra
utilizarse como referencia para la construccion o el mejoramiento de viviendas ya
sean tradicionales o contemporaneas, debido a que, con respecto a los materiales y
tomando en cuenta la escasez o alto costo de materiales tradicionales como la
madera, principalmente, se proponen aquellos que son comdnmente utilizados en la
actualidad (como el block), pero con las condiciones o mejoras que se les debe
hacer para que respondan de manera satisfactoria.

Por otra parte, no solamente se hace un andlisis de las caracteristicas climaticas y
arquitectonicas de cada lugar; sino que se propone una serie de criterios que se
adaptan perfectamente a nuestro pais, cuya aplicacion en cada zona climatica
ayudaria a mejorar el confort de las viviendas. Ademas, para su mejor comprension
se proporcionan tres disefios de ejemplificacion para viviendas localizadas en
distintos climas donde se aplican dichos criterios y cuyo objetivo es permitir la
optimizacion de las condiciones interiores y exteriores, abarcando desde el
aprovechamiento o proteccion solar o de viento, hasta el dimensionamiento de
aberturas, la eleccion de los distintos materiales, la orientacion y las proporciones
de los espacios exteriores e interiores, los cuales se consideran que son los
fundamentales para un buen acondicionamiento térmico natural.
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b) ALCANCES DEL PROBLEMA

A continuacion se hace referencia a la poblacidon que se ve afectada con el
problema planteado, dentro de la cual se localizan los municipios que son sujeto del
presente estudio.

SUJETOS INVOLUCRADOS DIRECTAMENTE

En este problema se ven involucrados en primer lugar los habitantes de cada uno
de los municipios de estudio, asi como también, los habitantes de otros municipios y
departamentos cuyas caracteristicas climaticas sean similares; es decir, los
usuarios de las edificaciones de cada lugar, ya que es alli donde permanecen la
mayor parte de su tiempo y por lo tanto deberan encontrar el ambiente mas
adecuado para poder llevar a cabo sus actividades satisfactoriamente.

Otro de los sujetos involucrados es el profesional encargado del disefio y la
construccion quien debe resolver las adversidades climaticas y lograr un confort
climatico en lo que a edificaciones respecta, asi como también el gobierno y las
municipalidades en la orientacion de los planes de vivienda y los proyectos de
desarrollo urbano.

SUJETOS INVOLUCRADOS INDIRECTAMENTE

Todas aquellas personas que también se verdn afectadas son los visitantes que
deba acoger la edificacion, ya que también deberdn adecuarse a las condiciones
de confort que se les proporcione.

b.1 Area de Influencia

La Republica de Guatemala tiene una extension territorial de 108,890 km2, como
puede verse en el mapa No. 1, la poblacion afectada con este problema es toda
aquella que habita en climas extremos (calidos y frios) y cuya vivienda no les
proporciona las condiciones de confort necesarias.

El 75% de la poblacion habita en climas célidos (91,467.6km?)

El 16% habita en un clima templado (17,422.4km?).

El 9% habita en un clima frio  (9,800.1 km2)

Afortunadamente, los climas extremos que tenemos en Guatemala no son tan
Severos como en otros paises, por lo tanto, es mas justificable que en cualquier
lugar del pais se pueda crear un clima de confort 6ptimo en el interior de las
edificaciones.
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Climas y altitudes c) LIMITANTES
( 5 : Problema a tratar: ‘“el desconocimiento o la falta de aplicacion de
$ 8 4 criterios bioclimaticos en la arquitectura, principalmente donde se dan
i i climas extremos, teniéndose que recurrir una vez edificada la
l " ' construccion a medios mecanicos para lograr la sensacion de confort

SR que necesita el ser humano en lugar de hacer buen uso y manejo de los
\ . factores climticos y de esta manera evitar el alto consumo energético”.

Las principales limitantes que presenta este problema son:
| = 200 Politicos: ~ En Guatemala, especificamente en el rea rural no existen
normas de construccion que tomen en cuenta los factores climaticos y
regulen la construccion de edificaciones, por otra parte, muchas veces al
realizar proyectos de interés social por parte del Gobierno, no se establecen
politicas definidas de los disefios con respecto al clima, sino, se hacen
basados en intereses econdmicos.

Culturales: La dificultad de convencer a la poblacion en el area rural que
cambie la metodologia de construccion de sus viviendas ya que la mayoria
de ellos no acostumbran contratar los servicios de un profesional que se
= i especializa en el tema.

g : j 3l Econdmicos:  Es posible que los habitantes en el sector rural del pais no

) | ) estén de acuerdo en construir una vivienda bioclimatica debido a que no
cuentan con los recursos econdmicos necesarios para llevarla a cabo, a
pesar que a largo plazo el retorno de la inversion seria notorio.

Fuente: Geografia Visualizada, pag 4 Edicion 2005
Mapa No. 1 Climas y Altitudes de la RepUblica de Guatemala
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2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

a) OBJETIVO GENERAL

Proporcionar los fundamentos e informacion general acerca de la necesidad de
aplicar criterios de disefio bioclimaticos que respondan a las condiciones y
caracteristicas de determinado clima y a las necesidades de confort térmico de los
usuarios, los cuales puedan aplicarse en todo tipo de proyectos con el propdsito de
contribuir a la satisfaccion de la necesidad de confort climatico y a la mejor
utilizacion de los recursos constructivos propios de los habitantes de climas
extremos.

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

Proporcionar y explicar una serie de conceptos, criterios y elementos de
disefio arquitectonico que en su conjunto sean una guia clara y practica
para el disefio climatico en general.

Analizar los factores climaticos de los departamentos representativos de
cada clima.

Proponer una serie de especificaciones concretas para el disefio de
edificaciones habitables o (tiles al hombre en climas extremos a partir de
optimizar las caracteristicas climaticas y los recursos disponibles
localmente, y obtener como resultado un edificio con acondicionamiento
natural que permita un confort interior adecuado para sus habitantes.

Ejemplificar y poner en practica los criterios propuestos a través del
disefio de cada una de las tres viviendas propuestas para cada clima.

3. METODOLOGIA

A continuacion se presenta la guia metodoldgica general que se siguié para lograr
el objetivo propuesto para esta investigacion, mediante las siguientes fases de
recopilacion de datos y analisis.

a) PROCEDIMIENTO

Fase de Investigacion Tedrica

En esta fase se recopilan todos los datos tedricos, estadisticos y de campo que son
necesarios para definir las caracteristicas del problema a tratar. La recopilacion de
informacion en esta fase es toda aquella que conforma el marco tedrico,
conteniendo conceptos relacionados con la meteorologia, el clima, confort térmico,
bioclimatologia, vivienda, etc., la cual en conjunto colabora a fundamentar el analisis
y facilitar su comprension.

Fase de Investigacion de Campo
En esta fase se recopilan los antecedentes histéricos y la situacion actual del clima
relacionado con la arquitectura tanto del mundo como a nivel nacional.

Luego se estructura un marco de referencia, para lo cual es necesario hacer visitas
de campo a los municipios seleccionados para obtener informacion respecto a: su
localizacion, condiciones climaticas (temperatura, precipitacion pluvial, humedad
relativa), demografia, altitud, tipo de vegetacion y aquellas viviendas que presentan
caracteristicas de un confort térmico inadecuado.

Fase de Analisis y Propuesta

Por medio de la informacion obtenida en la fase anterior se procede a definir
especificamente el problema que debe solucionarse, el grupo destinatario y el
objetivo principal de la propuesta de intervencion.

Las fases anteriores son de gran importancia ya que con base en ellas se procede a
definir exactamente las necesidades arquitectdnicas que presentan las viviendas
ubicadas en cada lugar analizado; para luego poder plantear los criterios de disefio
arquitectonico bioclimaticos para los climas extremos que aplicados en las
edificaciones deben proveer a los usuarios de un confort térmico adecuado,
mostrandose a través de diagramas, esquemas y graficos que ayuden a ejemplificar
dichos criterios.
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Finalmente, se realiza un ejemplo de aplicacion de los criterios propuestos para
cada clima a través del disefio de una vivienda y graficados por medio de planos de
ubicacion, planta de arquitectura, elevaciones, secciones y detalles en donde se
define la tipologia que debe prevalecer en cada uno de los lugares estudiados.

Dentro de esta etapa se llevan a cabo las conclusiones de la investigacion, iniciando
con las conclusiones generales y finalizando con las conclusiones especificas para
cada uno de los tres climas estudiados. Por Ultimo, se presentan las
recomendaciones que se consideran necesarias para lograr el objetivo principal de
la investigacion.

b) SUJETOS DE ESTUDIO

Para llevar a cabo la investigacion se recurri6 a la recoleccion de datos obtenidos a
través de censos y estadisticas de los poblados ya existentes que fueron solicitados
principalmente al Instituto Nacional de Estadistica (INE), asi como al Instituto de
Geografia Nacional (IGN), INSIVUMEH, entre otros. De tales instituciones se
obtuvieron datos como:  poblacion, localizacion, condiciones climatoldgicas,
ambientales, topogréficas, metros sobre el nivel del mar y toda aquella informacion
Util para el estudio; ademas, otras fuentes de consulta como libros, textos, visitas de
campo, folletos o consultas en Internet para obtener mas informacion acerca de los
poblados a estudiar.

a. INSTRUMENTOS
Los instrumentos que se utilizaron para recopilar la informacion son mapas, censos

y estadisticas, libros, folletos, paginas de Internet y principalmente visitas de campo
acompafiadas de fotografias propias tomadas en los lugares de estudio.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

1. FENOMENOS NATURALES

a) METEOROLOGIA
La ciencia que estudia las caracteristicas, propiedades y movimientos de las tres
partes fundamentales de la Tierra, como LITOSFERA que constituye el nlcleo
s6lido, la HIDROSFERA que constituye el agua y la ATMOSFERA que constituye la

parte gaseosa; es la GEOFISICA.

La Meteorologia es la rama de la geofisica que tiene por objeto el estudio detallado
de la envoltura gaseosa de la tierra, 0 sea la atmosfera. Dentro de lo anterior, la
Meteorologia establece las caracteristicas, magnitudes, propiedades y movimientos
de la atmosfera terrestre y estudia los fendmenos fisicos que en ella se producen
por lo tanto el campo de la Meteorologia resulta siendo amplio al abarcar todos los
fenomenos fisicos desde la superficie terrestre hasta el limite superior de la
envoltura gaseosa. (1) * Numeracion () referente a citas bibliograficas

b) ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA TIERRA - SOL
Para poder comprender mejor las caracteristicas climaticas de Guatemala se hara
un breve andlisis del origen y variacion de los diferentes climas que afectan a la

tierra y en especial a Guatemala.

El sol, con su irradiacion, calor y su aparente trayectoria sobre nuestro planeta, es el
principal elemento causante de las variaciones climatologicas. La drbita de La
Tierra alrededor del sol, llamada Ecliptica, es en la realidad una elipse, pero ella es
casi circular (grafica 1), debido a que la separacion de sus dos focos (5,011,510
Kms.), es tan solo un 3% de la distancia promedio de La Tierra al sol, la cual es de
147,168,620 Kms. aproximadamente; lo cual nos da Unicamente un 6% de
diferencia de intensidad de radiacion entre el punto mas alejado llamado Afelio
(152,180,150 Kms.), y el punto mas cercano llamado Perihelio (147,168,620 Kms.).
Por lo tanto, para los efectos de este estudio, y lo cual no afecta en nada sus
objetivos, se supondrd circular la trayectoria terrestre alrededor del sol. (2)

El recorrido que durante un afio efectla nuestro planeta, sea cual fuere el lado del

sol en donde se encuentre, su eje, o linea que lo cruza de polo a polo, esta siempre
inclinado en la misma direccion, 66° 33" respecto de la Ecliptica, o sea 23° 27'
respecto de la perpendicular a la misma (gréfica 2), lo cual es la causa de que se

produzcan las estaciones.

ORBITA ECLIPTICA DE LA TIERRA

e ———
- —
—

—

7
!

! 501510 Kms.
i
| perihatto ) ‘r—l“ . afello \I
| 14TIE8620 Kms, —~ 152,180,130 Kms. 1
L : St ) O i
'. soL |
! |
| f
1\ i
Y f
\ /
\ /
y Fd
\ 7
¥’
I
bt /
B rd
* -
\\\ -”1
" -
“"‘-., ‘_,_.-""
diferencia de intensidod de
Irradiacidn solar entre el
parlhelio v &l afelio: 6% aprox.
Graéfica 1

Fuente: Seminario Nac. Sobre el aprovechamiento de energia solar. Guate. Octubre 1981
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Después del Equinoccio de otofio (23 de septiembre), época en que el sol estd
directamente sobre el Ecuador, y el dia y la noche son de igual duracion en todas
partes , el Polo Norte se inclina apartdndose del sol. Desde ese momento, el
Hemisferio Norte (que es el nuestro), recibe menos iluminacion que el Sur, hasta
que se llegue al momento minimo de iluminacion que es el Solsticio de invierno (22
de diciembre), momento en que el sol alcanza su limite mas bajo al sur del Ecuador.
Durante el invierno, las noches del Hemisferio Norte son mas largas que los dias;
durante el verano, los dias son mas largos que las noches; en el Hemisferio Sur
ocurre todo lo contrario con las estaciones.

equinocelo de otoha
23 de sepliambre

Luego del Equinoccio de primavera (21 de marzo), el Polo Norte se inclina hacia el
sol, con lo que el Hemisferio Norte empieza a recibir mayor iluminacién que el Sur,
llegando a su momento minimo de iluminacion en el Solsticio de verano (21 de
junio), momento en que el sol alcanza su limite mas alto al norte del Ecuador. Y
asi, durante el verano, las noches del Hemisferio Norte son mas cortas que los dias.

Pero ademas de su movimiento de traslacion, la Tierra tiene su movimiento de
rotacion, alrededor de su eje, que lo efectla en 24 horas, el cual da origen a la
noche y el dia; los cuales como se explicd anteriormente, no tienen la misma
duracion a través del afio en un lugar determinando de la Tierra; y tampoco igual
para dos lugares en la
misma fecha, situados a
distintas latitudes. (1)
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2. CLIMATOLOGIA

El clima, al igual que el término confort, ha sido definido de formas muy distintas por
gedgrafos, arquitectos, climatdlogos, etc. en diferentes épocas. Aunque podemos
identificar ciertas diferencias en los variados conceptos, se puede apreciar que
todos coinciden en afirmar que consiste en una serie de factores o fendmenos
atmosféricos periddicos que ocurren en una regidn determinada y que estan
relacionados con un conjunto de elementos geogréaficos y estadisticos, tales como
latitud, altitud, relieve, masas de agua, etc.

El término clima viene del griego Klima y su significado etimoldgico es "inclinacion”,
pues en sus inicios hacia referencia a la forma en que inciden los rayos solares
sobre la tierra. En la actualidad, se define como un conjunto de factores o
fendmenos atmosféricos y meteoroldgicos que caracterizan una region y determinan
las condiciones ecoldgicas propias del lugar (Real Academia Espafiola, 1970).

Para fines especificos del estudio bioclimatico, se definird al clima como “el conjunto
de fenémenos meteoroldgicos que caracterizan al estado medio de la atmdsfera en
un punto de la superficie terrestre”. (3)

En la definicion, se encuentran aspectos importantes, como el mencionar que es el
conjunto de fenémenos meteoroldgicos, es decir que clima no es solamente uno de
ellos, como la temperatura, o la precipitacion o el viento; sino todo el conjunto de
fenémenos.

Otro aspecto importante es el de los valores meteoroldgicos que continuamente
oscilan de un afio para otro, como la lluvia, humedad atmosférica, temperatura,
velocidad del viento, etc. La climatologia difiere en cuanto a que se basa en datos
promedios, resultantes de muchos afios de observaciones regulares y continuas.

El Ultimo aspecto sobre el clima es que este corresponde al estado de la atmdsfera
registrado no en cualquier nivel, sino sélo en las capas de aire en contacto
inmediato con la superficie terrestre, es decir, que si el estudio, es el clima del
municipio de San Pedro, San Marcos, ubicado a 2,330 m.s.n.m., el clima de Los
Amates, |zabal a 77 m.s.n.m. y Estanzuela, Zacapa a 195 m.s.n.m. los fenémenos a
analizar seran aquellos que se registren en la capa de aire de 20 a 30 metros de
espesor que existe inmediatamente arriba de estas alturas. Con lo anterior, se
determina que la diferencia mas importante entre la Meteorologia y la Climatologia,

es que la primera estudia la atmosfera desde la superficie terrestre hasta su limite
superior, mientras que la segunda, estudia las capas atmosféricas en inmediato
contacto con la superficie terrestre.  (3)

CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE GUATEMALA

Guatemala esta localizada entre las latitudes 14° a 18° Norte y longitudes 88° a 92°
Oeste, lo que la sitda en una posicion intertropical, haciendo que sus caracteristicas
climaticas generales, sean tropicales o subtropicales; ademas de ello, cuenta con
dos litorales, al Atlantico y al Pacifico con gran proximidad, permitiendo toda una
gama de conjugaciones macro climaticas. (4)

Los principales elementos climatoldgicos que provocan los climas regionales y
locales son los enumerados a continuacion:

Temperatura

Humedad atmosférica

Precipitacion pluvial

Viento

Radiacion solar

a) LA TEMPERATURA:

Es probablemente uno de los parametros fundamentales del clima. Aunque
basicamente consiste en el estado relativo de calor o frio, la temperatura estd muy
condicionada por otros pardmetros y factores como la radiacion solar, el viento, la
composicion y naturaleza de las superficies, la situacion geografica, la altura sobre
el nivel del mar, el factor de continentalidad, el relieve, la vegetacion y la topografia
y algunas condiciones meteoroldgicas. Asi mismo, hay que sefialar que su valor
influye, a su vez, en la evaporacion, radiacion y movimiento de aire a través de sus
variaciones diarias y estacionales. (3)

Desde el punto de vista arquitectonico resulta fundamental en el andlisis del
comportamiento de las edificaciones, ya que junto con los resultados obtenidos de
otros pardmetros podriamos determinar si se ofrecen 0 no unas condiciones
climaticas de confort, al mismo tiempo que determina, en gran medida, el sistema
constructivo a utilizar y las medidas correctoras en el reacondicionamiento.

En todo el territorio nacional, debido primordiaimente a los grandes contrastes
producidos por las cadenas montafiosas que atraviesan el pais, la situacion térmica
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es muy variada, existiendo zonas muy altas donde se registran temperaturas bajo
cero, como por ejemplo Totonicapan, y zonas muy bajas y aridas donde se registran
temperaturas de 35° a 37° como Zacapa y Chiquimula. Las temperaturas medias a
nivel del mar son de 27°C en el Océano Pacifico, y 28.29°C en la Bahia de
Amatique. (5)

b) HUMEDAD ATMOSFERICA:

Es entendida como la cantidad de vapor de agua que contiene el aire, como
resultado de la evaporacion de las masas de agua producto del calentamiento
generado por la radiacion solar y la evapotranspiracion animal y vegetal. Este valor
varia de acuerdo al tiempo y lugar y, junto con la temperatura, es fundamental para
determinar el clima de un sitio. No obstante, no se utilizan frecuentemente como
valor absoluto en el disefio ni en las evaluaciones del comportamiento de las
edificaciones.  Generalmente, como ocurre en este estudio, lo que se toma en
consideracion es el valor de la humedad relativa que, aunque es de tipo
macrocliméatico, puede modificarse debido a las variaciones microclimaticas. (2)

Por otra parte, hay que sefialar que este elemento resulta de gran importancia tanto
en el disefio como en el planteamiento de medidas correctoras, ya que junto con la
temperatura del aire y el movimiento del aire pueden incidir directamente en las
condiciones de confort y, especialmente, en la temperatura de sensacion.

Asimismo, el viento es considerado un pardmetro fundamental en el andlisis
ambiental de las edificaciones, puesto que del mismo modo que puede ser una
forma de climatizacion, también puede generar sensaciones de malestar en los
ocupantes de un espacio e incluso ocasionar problemas de estabilidad en las
edificaciones.

c) HUMEDAD RELATIVA:

Es la relacion entre la masa del vapor de agua contenido en una unidad de volumen
del aire y la del vapor de agua necesario para saturar este volumen, a la misma
temperatura. Se expresa en porcentajes.  Si el aire no esta saturado, la humedad
relativa es aproximadamente igual a la relacion entre la tension real de vapor de
agua en el aire y la tension saturada del vapor a la misma temperatura.

Si el aire esta saturado, la tension del vapor sera la méxima admisible y sera
constante para cada temperatura dada, denominandose tensién maxima o tension
saturada de vapor a la presion parcial que ejerce en un ambiente de aire saturado.

3)

d) PRECIPITACION:

Es un fenémeno climatologico que surge cuando el movimiento del aire por
conveccion produce elevaciones de aire que forman pequefias gotas las que caen
en forma de llovizna, lluvia, granizo o nieve. La precipitacion es un elemento del
clima que influye en la humedad relativa, vegetacion y contaminacion, entre otros.
Asi mismo, desde el punto de vista arquitectdnico, puede resultar un parametro de
gran importancia en algunas zonas climaticas debido principalmente a su
frecuencia, a la elevada o escasa cantidad de agua que puede caer y a su estado
fisico, determinando muy especialmente el tipo de cubierta a utilizar, su inclinacion
ylo materiales constructivos a emplear. Ademas, como aspecto positivo, puede
proveer a los usuarios de agua no potable para determinados usos. (3)

El régimen de lluvias es variado en todo el territorio; en el altiplano se presenta una
precipitacion media anual de 1,200 a 1,800 mm., mientras que en otras zonas
relativamente secas como La Fragua en Zacapa, cuyo promedio anual alcanza 400
a 600 mm.; zonas sumamente himedas con valores de 4,000 a 4,500 mm., y zonas
extremas que sobrepasan un promedio de 6,000 mm. En zonas como El Progreso,
Zacapa y parte de Chiquimula, hay 45 a 60 dias de lluvia anual, mientras que en
Alta'y Baja Verapaz se registran un promedio de 200 a 210 dias al afio. (5)

e) VIENTOS:

Es el movimiento del aire generado como consecuencia de la blsqueda del
equilibrio de las presiones. Es un fenémeno de conveccion en el cual el aire, que es
calentado por el suelo que previamente ha recibido radiacion solar, se mueve de las
zonas de altas presiones a las de bajas produciendo el viento. En arquitectura, el
viento ademas de ser considerado como la principal forma de climatizacion en
climas célidos hiimedos, es estudiado a través de maquetas expuestas a tineles de
viento donde se observa mediante simuladores, los obstaculos a los que se enfrenta
el movimiento del aire y se determinan las posibles formaciones de turbulencias
para mejorar el disefio de las edificaciones. (3)

Predominan sobre el territorio nacional los vientos Nor — noreste al Sur — suroeste,
con caracteristicas normales de los Alisios del Noroeste, con variaciones en
determinadas zonas debido al relieve del territorio, donde se presentan sistemas
locales de circulacion como en la cuenca del rio Motagua, entre la Bahia de
Amatique y el Depto. de El Progreso, donde los vientos soplan practicamente
paralelos en la direccion del rio. (5)
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f) RADIACION SOLAR:

La radiacion solar o energia que el Sol emite, recibida en la superficie terrestre, es
la fuente de casi todos los fendomenos meteoroldgicos y de sus variaciones en el
curso del dia y del afio. La radiacion es un proceso fisico, por el cual se transmite
energia en forma de ondas electromagnéticas. Esa transmision se realiza en linea
recta a una velocidad de 300,000 kilémetros por segundo, y sin la intervencion de
una materia intermedia ponderable como portadora de energia. La radiacion solar
que llega al limite superior de la atmosfera esta formada por rayos de distinta
longitud de onda, siendo estos los rayos ultravioleta o quimicos, los rayos luminosos
y los rayos térmicos o calorificos. (3)

La radiacion solar es un parametro que suele variar constantemente, tanto de forma
diaria como mensual, estacional y anual. Su estudio permite determinar la cantidad
de energia que llega a una superficie de modo directo, difuso o reflejado,
dependiendo de los movimientos relativos de la tierra y el sol. Dicho estudio resulta
necesario pues la radiacion produce un incremento de la temperatura en las
superficies envolventes, que luego desprenden ese calor al interior de las
edificaciones y genera movimiento de masas de aire por diferencias de temperatura
entre las zonas expuestas al sol y las que estan a la sombra.

La incidencia de la radiacion solar puede ser determinada en funcion de la direccion
y de la inclinacién de los rayos, para lo cual se utilizan dbacos o cartas solares que
nos muestran graficamente el angulo de elevacion respecto a la horizontal y el
azimut o angulo de desviacion respecto al Sur. Este andlisis debe tenerse muy
presente tanto en el disefio de una obra nueva como en la evaluacion del
comportamiento de una edificacion y su posterior reacondicionamiento. Como se
puede notar, la incidencia de la radiacién solar determina la ubicacion y posicion de
las aberturas y de las partes ciegas, de los elementos de proteccion, de los
captadores solares, etc.

La incidencia de la radiacion solar que incide en el territorio nacional es alta y
constituye una reserva energética que puede ser utilizada de diversas formas. Para
el territorio nacional excluyendo el departamento de El Petén, el valor medio anual
de la radiacion global puede estimarse en 458 vatios por metro cuadrado. (5)

g) INCIDENCIA SOLAR
Se ha considerado necesario incluir en este trabajo algunos aspectos generales y
otros especificos sobre incidencia solar, ya que como se vera mas adelante, el

problema en las zonas célidas es esencialmente de proteccion contra la radiacion
solar. Los aspectos generales son vdlidos para toda la Republica, considerando
que éstos cambian de acuerdo a la latitud de los paises. Estos conceptos nos
llevaran a comprender las caracteristicas de la incidencia solar que mas adelante se
analizan concretamente.

Si se retorna a la Gréfica de la Orbita ecliptica de la Tierra, se podra observar que
de acuerdo al movimiento de traslacion de La Tierra, va cambiando la forma como
le afectan los rayos solares. En el solsticio de invierno y el solsticio de verano,
fechas en que la trayectoria aparente del sol alcanza su nivel mas bajo al sury mas
alto al norte del ecuador respectivamente, la incidencia de los rayos solares alcanza
sus angulos mas criticos también. En la Gréfica 3, se explica en detalle que es lo
que sucede al momento de estos fendmenos. El eje de La Tierra se mantiene
siempre inclinado 66° 33' con respecto a la Ecliptica, o sea 23° 27' respecto de la
perpendicular a la misma; lo cual también es la maxima declinacion del sol respecto
del Ecuador. (6)

Si se toman los 15° de latitud como centro del pais, se puede apreciar que en el
solsticio de invierno (22 de dic.), la declinacion aparente del sol llega a 38" 27' hacia
el sur; partiendo de este momento comienza a "regresar” hasta llegar, (cuando La
Tierra se encuentra en el otro extremo de la Ecliptica), al solsticio de verano (22 de
junio), con la méxima declinacion solar hacia el norte; restando los 15° de nuestra
latitud, observamos que los rayos solares nos llegaran con un angulo de 8° 27’ en
ese momento.  El resto del afio, la trayectoria aparente del sol, se encontrara
dentro de esos margenes, pasando dos veces perpendicular al Ecuador en los
equinoccios (23 de sept. y 21 de marzo), fechas en las que respecto a Guatemala lo
veremos con una declinacion de 15° hacia el sur. También surcard dos veces el
cenit de Guatemala entre el 29 y 30 de abril y el 14 6 15 de agosto.

La posicion del sol a cualquier hora en cualquier dia se puede saber facilmente si se
conocen dos coordenadas que se denominan azimut y altitud. En los diagramas de
trayectoria solar o cartas solares, el azimut se representa en una escala angular de
0 a 360 grados alrededor del circulo, midiéndose a partir del norte en el sentido de
las agujas del reloj. La altitud de la posicion del sol se indica por una serie de
anillos concéntricos, y se mide hacia arriba desde el horizonte (0°) al cenit (909). (7)
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El recorrido solar se representa en las cartas solares por una serie de
lineas que empiezan en el Este (salida del sol), y terminan en el Oeste
(puesta del sol). Las lineas extremas indican el recorrido en los solsticios.
Las lineas cortas que cruzan la trayectoria solar representan las horas del
dia.

En la Gréfica 4 se hace una representacion esquematica de los recorridos
extremos aparentes del sol para nuestra latitud, en la llamada esfera
celeste, que esta determinada por la proyeccion esferoidal de dichos
recorridos.  Se desprecia el didmetro de La Tierra, el punto de referencia
es el observador. De esta manera se comprende de una mejor forma las
caracteristicas propias del soleamiento para nuestra situacion geogréfica,
y se visualizan mejor los diagramas de trayectoria solar.  En ella se
pueden apreciar las horas de las salidas y puestas del sol. Por ejemplo,
el 22 de diciembre que es el dia mas corto, el sol sale a las 6:30 en un
azimut de 115 °» y se pone a las 5:30 PM en un azimut de 245°; lo
contrario ocurre el 22 de junio, dia mas largo y noche mas corta, el sol
sale a las 5:30 en un azimut de 65°, y se pone a las 6:30 PM en un azimut
de 295°.

El azimut es en la realidad el angulo horizontal de sombra (AHS), es decir
la direccion y sentido en que se ve el sol. La altitud es en la realidad el
angulo vertical de sombra (AVS), o0 sea la inclinacion respecto del
horizonte a la que se ve el sol. (8)
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En la gréfica 5 se pueden apreciar estos angulos, en el caso supuesto de una
ventana; es claro también que estos angulos afectan de diferente manera segun la
posicion de la fachada. Ademas se da un esquema ilustrativo de las inclinaciones
méaximas a medio dia respecto del cenit, en los solsticios.

Gréfica 5
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Como puede observarse en las graficas 6 y 7 se presenta la carta solar para la
latitud 15° norte, que domina la regidbn a estudiar; asi como también, el
transportador de angulos de sombra.
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Gréfica6y 7
Fuente: lluminacion Natural para Edificios. Géandara, José Luis
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Debido a que segln, la posicion de la fachada, asi afectaran los rayos solares,
antes de entrar a considerar la incidencia de éstos, debera estar previamente
determinada la orientacion del edificio, en los casos en que se pueda orientar sus
fachadas a donde se desee. En los otros casos, por ejemplo, terrenos para
viviendas con colindancias, en donde la orientacion ya estd obligadamente
determinada, el andlisis de incidencia debera hacerse de acuerdo a ella. Cuando
no se puede determinar adecuadamente la orientacion de una edificacion, la
proteccion de ésta seré considerablemente mas dificil.

Una fachada orientada hacia el norte, estara afectada por los rayos solares solo
durante mayo, junio, julio y la mitad de agosto, tres meses y medio; siendo el 22 de
junio el dia mas critico, por lo que analizando y neutralizando los rayos solares en
esa fecha, se estara protegiendo también de cualquiera otra época. El resto del
afio estara bajo sombra. Entendiendo que aun en el dia més critico, la declinacion
al norte sera solo de 8° 27’ en el cenit; por lo que se considera la orientacion ideal
en climas célidos y templados.

Una fachada orientada al sur, tendra soleamiento durante agosto, septiembre,
octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo y abril, ocho meses y medio;
siendo el 22 de diciembre el dia méas critico; por lo que analizando y neutralizando
los rayos solares en esa fecha, se estard protegiendo también del resto de meses
del afio.

Las fachadas orientadas al este tendran sol todo el afio pero Unicamente por la
mafiana. Las orientadas al oeste tendran su soleamiento solo por la tarde, todo el
afio. En ambos casos debera hacerse un andlisis conjunto de los solsticios (22 de
junio y 22 de diciembre), y los equinoccios (21 de marzo y 23 de septiembre).

Para evitar al maximo la exposicion al sol, la orientacion de las edificaciones debera
ser al norte y al sur. Partiendo de ello, se aprovechara la explicacion del uso de la
carta solar para dejar previstos los cuadros de azimut y altitud para los dias criticos
en junio y diciembre de esa orientacion.

El azimut de la fachada sera aquella linea perpendicular al extenor de la misma.
Una fachada orientada exactamente al este, tendrd un azimut de 90°; el oeste de
2700; al nor-oeste 315°.

En la orientacion ideal para climas célidos y templados; norte — sur, las fachadas
tendrén azimut de 0° al norte y 180° al sur. Ya determinado esto, se traza la linea

de fachada sobre la carta solar como se muestra en la grafica 8. .Seguidamente
partiendo del centro del grafico, se trazan lineas radiales que intercepten la linea del
dia en la hora deseada, prolongandola hasta el circulo exterior donde se leen los
azimuts. Por ejemplo, en la Grafica se desea saber qué azimut y altitud tendrian
los rayos solares a las 10:00 de la mafiana el 22 de diciembre. Partiendo del
centro, se traza una linea que toque el punto donde se interceptan las lineas 22 de
dic. y 10 AM., en este punto se lee la altitud en los circulos concéntricos; 43°;
prolongando la linea, se lee el azimut: 141°. (9)
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De la manera descrita anteriormente, se han trazado las lineas para cada dos
horas, pues mayor precision no es necesaria para conocer la posicion solar a lo
largo del dia. Es de hacer notar que la incidencia solar este dia sera la mas critica
para esa situacion. Para el 22 de junio se procede de igual manera, en la Gréfica
se buscd para este dia Gnicamente los datos para las 10:00 AM, que se utilizan en
el ejemplo més adelante.

Luego de tener preparada una tabla de datos (grafica 9), se procedera a pasar
estos a un croquis del disefio, que tenga su orientacion correcta para poder medir
los azimuts, y una seccion del mismo para medir las altitudes.

En la presente Grafica se ha elaborado un ejemplo de penetracion de los rayos
solares, para una edificacion con fachadas al norte y al sur, el ejemplo es para los
dias 22 de diciembre y 22 de junio a las 10 AM.  Se ha puesto a prop6sito una
ventana grande de sillar pequefio para visualizar mejor la penetracion de los rayos.

©)

ANGULOS DE INCIDENCIA SOLAR
EJEMPLO A LAS 10 AM PARA EL 22 DE DICIEMBRE Y 22 DE JUNIO
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Gréfica 9
Fuente: lluminacion Natural para Edificios. Géandara, José Luis
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3. CONFORT

a) CONFORT O BIENESTAR

El término Bienestar esta ligado mas a la salud y de hecho la Organizacion Mundial
de la Salud, define a ésta, como el “resultado de BIENESTAR fisico, psicoldgico y
social del individuo en relacion a su entorno. Mientras tanto, el término CONFORT,
se le relaciona a un estado fisico y mental en el cual, el hombre expresa
satisfaccion (bienestar) con el medio ambiente circundante”.

Aunque no existen diferencias importantes en estas definiciones, el Bienestar esta
referido a un “estado temporal amplio, no permanente, mientras que el confort, se
concretiza mas a un estado de percepcion ambiental momentaneo (casi
instantaneo) determinado por el estado de salud del individuo”, y también por otros
factores internos y externos. En los internos se encuentran la raza, sexo, edad,
caracteristicas fisicas, salud fisica y mental, estado de animo, grado de actividad
metabdlica, etc. en los externos se encuentran, el grado de arropamiento, factores
ambientales como temperatura del aire, humedad del aire, radiacion, velocidad del
viento, niveles acusticos, calidad del aire, etc.

Aunque el término Confort, es un anglicismo aceptado ya en la lengua Espafiola, se
prefiere su uso por considerarlo mas afin a lo que se estudiara.  Cuando se cit6
que el Confort se concretiza a un estado de percepcion, ello significa un canal
sensorial que no sélo involucra el confort térmico, sino también al acustico, olfativo,
psicoldgico, etc.; sin embargo, en el estudio se tratard Unicamente el confort
térmico, aunque algunas veces Sse mencionaran aisladamente, aspectos
importantes de los otros. (10)

CONFORT TERMICO

“Es la percepcion del medio ambiente circundante que se da principalmente, a
través de la piel, aunque en el intercambio térmico entre el cuerpo y el ambiente, los
pulmones intervienen de manera importante”. (11)

EQUILIBRIO TERMICO

Una de las necesidades fisiolégicas mas importantes en la vida del individuo, es
mantener un equilibrio, un balance entre la cantidad de calor producido o ganado
por el cuerpo y el desprendido por él. Internamente, el cuerpo humano, debe

mantener una temperatura corporal entre 36.5 y 37.5°C bajo cualquier condicion
climatica y el equilibrio térmico del cuerpo consiste en mantener esta temperatura
en este rango, dado que si se rompe este equilibrio, el organismo puede verse
seriamente lesionado.

Cuando ocurre lo contrario (un desequilibrio) en el organismo, se dan una serie de
mecanismos autorreguladores que trabajan por mantenerlo, asi, “en climas célidos
entra en funcionamiento el mecanismo de sudoracion, lo que permite mediante la
evaporacion de ese sudor, un desprendimiento de calor de aproximadamente 0.58
kcal/gramo de agua’. En climas frios, 0 en donde el ambiente térmico que rodea al
hombre es mas frio que él, las pérdidas de calor se incrementa, llegando a ser
superiores que las ganancias.

El mecanismo vasorregulador en este caso, es la disminucion del flujo sanguineo
hacia la superficie del cuerpo mediante la contraccidn de los vasos capilares,
reduciéndose las pérdidas de calor desde la superficie del cuerpo por conveccion y
radiacion. En los casos donde no es suficiente la vasorregulacion para equilibrar las
pérdidas de calor, se producen escalofrios que aumentan la produccion de calor del
cuerpo por procesos metabdlicos, durante periodos cortos que ayudan a conseguir
el balance térmico. (12)
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b) INTERCAMBIOS TERMICOS (gréfica 11)

Las causas de las ganancias y pérdidas de calor del cuerpo humano estan dadas
por: ganancias de calor debidas a procesos quimicos que se producen en el interior
del cuerpo, llamados METABOLISMO, ganancias o pérdidas de calor debido a
intercambios térmicos entre el cuerpo y el medio que lo rodea, por efecto de
fendmenos de radiacion, conveccion y conduccion y pérdidas de calor debidas a
procesos evaporativos del sudor sobre la superficie del cuerpo y del agua en los
pulmones. (13)

Evaporacifn

Radila cion

Conducci®n
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Gréfica 11 ONPUGE DN
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b.1 Metabolismo:

“Proceso mediante el cual, la materia alimenticia se combina en el cuerpo con
oxigeno y genera la energia requerida para el funcionamiento de los 6rganos del
cuerpo, tales como la contraccion de los musculos durante un trabajo y la actividad
involuntaria de los 6rganos internos, circulacion de la sangre, respiracion, secrecion
de las glandulas y formacion del sudor, etc.”.(13)

La energia producida en este proceso, esta relacionada directamente a la actividad
desarrollada por la persona. Cuando se realiza un trabajo determinado, el proceso
metabdlico se incrementa para producir mayor cantidad de energia; sin embargo, la
eficiencia del cuerpo es baja, lo que hace que el cuerpo produzca mayor energia
que la requerida para el trabajo, transformandose este exceso en calor (calor
metabdlico).

El cuerpo para mantener su equilibrio térmico, eliminard o conservara el calor
metabdlico, dependiendo de las condiciones climaticas ambientales. Algunos datos
de valores de calor producidos por el cuerpo son:

Gréfica 12. En estado de absoluto reposo, llamado metabolismo basal el cuerpo
produce una cantidad de calor aproximada de 70vatios/hora. En actividades como
DORMIR, la dispersion metabolica en (watts) es de 75, en trabajos ligeros como
sentado, de pie, es de 130-190, en trabajos moderados es de 190-400 y en
trabajos intensos de 430-700. (13)
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b.2 Conduccién (grafica 14)

“Conduccion térmica es el transporte de energia desde la parte mas caliente de un
cuerpo, a su parte mas fria; o desde la parte mas caliente, a la parte mas fria de dos
cuerpos en contacto fisico, sin el desplazamiento de moléculas de dos o mas
cuerpos”.

La definicion deja claro que la transferencia de calor entre el cuerpo y su entorno se
debe al contacto fisico del cuerpo con algin objeto o superficie. Las pérdidas o
ganancias de calor debidos a este proceso, no son despreciables cuando la
temperatura del suelo es extremadamente caliente o fria. (13)

b.3 Radiacion (grafica 13)

“Es el intercambio de energia térmica en forma de ondas electromagnéticas, entre
dos 0 més cuerpos a diferentes temperaturas, separadas por un espacio 0 un medio
que es transparente 0 no absorbente de tales ondas”. La diferencia entre las
temperaturas de la superficie del cuerpo y la de las superficies circundantes
depende, fundamentalmente, del intercambio de calor por radiaciéon. La
temperatura de la superficie del cuerpo varia por efecto de la temperatura del aire,
pero generalmente, se considera del orden de los 35°C. A partir del mismo, el
cuerpo estara en posibilidades de desprender calor por radiacién, cuando la
temperatura media radiante, sea inferior a 35°C y estara ganando calor cuando ésta
sea mayor de 35°C. Otro elemento que afecta el intercambio radiante, es la ropa
con que esté vestida la persona, ya que ésta se interpone entre las dos superficies,
impidiendo una transferencia directa de calor por radiacion.  Grafica 13

Los efectos de las pérdidas de calor por
radiacion, se hacen mayores en el cuerpo a
medida que la diferencia entre la temperatura de
ésta y la de las superficies que lo rodean
(temperatura media radiante) son mayores.

(13)

Gréfica 14

1
CONDUCCION

b.4 Conveccién (gréfica 15)

“Mecanismo de transferencia de energia térmica cuando el medio de conduccion es
un fluido en movimiento™. En este proceso, la transferencia de calor entre el cuerpo
y el aire se produce en la piel. El intercambio convectivo, depende de la velocidad
del aire y es proporcional a las -
diferencias de temperaturas del aire y de /2

la superficie del cuerpo. Dentro de este
proceso, la vestimenta juega también un
papel importante en las pérdidas de calor
que pueda tener el cuerpo, de alli que, si
el cuerpo se encuentra descubierto y la
temperatura del aire es menor que la de
la superficie del cuerpo, éste perdera
calor méas rapidamente en la medida que
la velocidad del aire sea mayor, por lo
que una velocidad del aire excesiva le
puede causar incomodidad.

e

La pérdida de calor por conveccion desde \

la superficie del cuerpo, se dificulta \S_'_'_ﬁ ‘
cuando entre el cuerpo y el aire se |
interpone la ropa, que impide el contacto
directo del aire mas frio con el cuerpo,
reduciéndose la transferencia de calor
mediante la conveccion. (13)  Gréfica 15
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b.5 Evaporacion:
Al cambio de estado de un liquido a gas o vapor, se llama evaporizacién. La
evaporizacion del sudor sobre la piel o del agua en los pulmones, es otro de los
fendmenos fisicos de transferencia de calor que aprovecha el organismo para
alcanzar su equilibrio térmico.

La evaporacion cuando se produce en los pulmones o poros de la piel, todo el calor
necesario para dicha evaporacion es tomado del cuerpo, de este modo, el cuerpo
puede perder grandes cantidades de calor aun cuando la temperatura ambiente y la
de las superficies circundantes sean superiores a la del cuerpo.

De la relacion de aire evaporado y la mé&xima capacidad evaporativa del aire,
depende la rapidez de evaporacion, asi como también del lugar. Los elementos
importantes en la capacidad evaporativa del aire o potencial evaporativo, son
principalmente el tipo de vestimenta que lleve puesto la persona, el nivel de presion
de agua y la velocidad del aire.

“El potencial evaporativo del aire aumentara al disminuir la presion del vapor de
agua y al aumentar la velocidad del viento. La ropa disminuye la velocidad del aire
sobre la piel, al mismo tiempo que permite un aumento en la humedad sobre ella.
De este modo, se reduce el potencial evaporativo del cuerpo y, aun cuando la
evaporacion total producida en la piel y la ropa pueda no haberse reducido. La
reduccion de la evaporacion en la piel, implica una disminucion del efecto neto de
enfriamiento obtenido en el cuerpo”. (13)

Factores que afectan al Confort - térmico:

Los intercambios térmicos tratados, son determinantes para que el cuerpo humano
pueda experimentar un confort térmico. Estos son afectados por procesos fisicos,
en los cuales se gana o pierde calor y con ello, las sensaciones de calor o frio.
Todos estos fendmenos que el cuerpo humano experimenta, mantienen la
temperatura corporal, sin embargo, en la medida que el cuerpo necesite de menos
esfuerzo, se podra ya hablar de confort térmico.

Dentro de la vivienda bioclimatica, este parametro sera fundamental al momento de
plantearla. (13)

c) ZONA DE CONFORT TERMICO

Cuando se conocen los factores climaticos y de confort térmico que afectan al
individuo, el cuestionamiento es sobre la manera de establecer las condiciones en
las que éste exprese satisfaccion térmica con el ambiente. Es decir, un método de
analisis que permita comparar los requerimientos biocliméaticos del individuo y hacer
un diagndstico de la situacion. (14)

Los factores de confort

Son aquellas caracteristicas que corresponden a los usuarios del espacio. Son por
lo tanto condiciones exteriores al ambiente, pero que influyen en la apreciacion de
dicho ambiente por parte de estos usuarios. Estas condiciones personales seran de
distinto tipo, segln se trate de condiciones:

Bioldgico — fisiologicas (como edad, sexo, herencia)

Socioldgicas (como el tipo de actividad, la educacion, el ambiente familiar,
la moda, el tipo de alimentacion o la aclimatacion cultural)

Psicoldgicas (segun las caracteristicas individuales de cada uno de los
usuarios)

El confort que ofrezca un ambiente determinado dependerd, en cada caso, de la
combinacion que se presente entre los parametros objetivos y los factores del
usuario. La funcion basica de la arquitectura en el disefio de ambientes habitables,
se realizara sobre los parametros de confort. Algunos estudiosos afirman que el ser
humano con una temperatura corporal media de 37°C, al buscar unas condiciones
térmicas favorables, escoge intuitivamente aquellas areas en las cuales la
temperatura se encuentra entre el frio que puede tolerar sin estar demasiado
incdmodo y el punto que le permita adaptarse al calor; sin que sus sistemas
circulatorios y de secrecion tengan que realizar un esfuerzo excesivo.

El diagrama de Zona de Confort Térmico, intenta responder a esta interrogante de
una manera practica. Entre los autores mas importantes que han trabajado en
ellos, estan los hermanos Olgyay, B. Givoni, Vogt y Millar-Chagas, Yaglou-Drinker,
Koenigsberger y otros. Los autores latinoamericanos como E. Herndndez, E.
Gonzélez, quienes los han aplicado a la Arquitectura, han sido adaptaciones de los
trabajos desarrollados principalmente por los hermanos Olgyay principalmente, asi
como los trabajos de bioclimatologia desarrollados por climatélogos expertos. (14)
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Los primeros autores en profundizar sobre la nocidn de confort térmico y en la
bisqueda de establecer relaciones con los ambientes interiores, es decir, con la
Arquitectura, han sido los hermanos Olgyay. Para ellos, el confort térmico no puede
conocerse por un solo parametro, sino desde la relacion de varios factores como la
temperatura del aire, la humedad y la velocidad del viento. Esto se plantea en un
primer diagrama en donde se representan las condiciones de confort localizadas
con relacion a la temperatura seca del aire y a la humedad relativa. (14)

DIAGRAMA 1
En este gréfico se tiene en cuenta la sensacion climatica de una persona vestida
con ropa ligera, colocada a la sombra y con viento en calma.
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4. BIOCLIMATOLOGIA Y ARQUITECTURA

a) ARQUITECTURA BIOCLIMATICA
Es aquella arquitectura que tiene en cuenta el clima y las condiciones del entorno
para ayudar a conseguir el confort térmico interior. Juega exclusivamente con el
disefio y los elementos arquitectonicos, sin utilizar sistemas mecénicos, que son
considerados mas bien como sistemas de apoyo.

b) CLIMATIZACION PASIVA
Hace referencia al disefio de la casa para el uso eficiente de la energia solar.
Puesto que no utiliza sistemas mecanicos, esta intimamente relacionada con la
arquitectura bioclimatica, si bien esta Ultima no sélo juega con la energia solar, sino
con otros elementos climaticos. Por ello, el término bioclimatico es un poco mas
general, si bien ambos van en la misma direccion.

¢) COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA EDIFICACION:

Cuando la envoltura de una edificacion esta sometida a un clima dado, ésta
responde a un comportamiento térmico que es posible conocer asumiendo la
variacion de los parametros climaticos activos durante el dia.

Las caracteristicas que algunos autores toman en cuenta son: La conductividad
Térmica (Propiedad de un material de conducir el calor, para una longitud unitaria),
la resistencia térmica (propiedad de una pared de oponerse al paso del calor) y la
conductancia térmica (propiedad de una pared de conducir el calor para una
superficie unitaria. Cuanto mayor sea el coeficiente, mayor sera el calor
transmitido). Aparte, la radiacion en forma de ondas electromagnéticas, provocan
aportaciones en el momento que los rayos solares penetran directamente en el
interior de la edificacion.

Las caracteristicas de los materiales de una envoltura, representan la capacidad
calorifica (cantidad de calor que un material puede almacenar por unidad de
volumen o de masa) y la inercia térmica (la dimension que introduce un retraso en la
transmision de un flujo por una pared).

Otros aspectos importantes en cuanto a la envoltura de la edificacion son, la
orientacion y la inclinacion. La Orientacion permite una mayor 0 menor incidencia en
las paredes del flujo de la potencia solar: mientras que la inclinacion (losa plana por

ejemplo) permite que esta sea sometida a una potencia maximay su respuesta sea
mas marcada a otro con un angulo de inclinacién distinto.

El color de los enlucidos de las paredes o techos pueden hacer que éstos sean
menos absorbentes o reflejantes de la radiacion solar y que la respuesta térmica
aumente o disminuya. En los intercambios térmicos entre el clima y la edificacion
intervienen ademds de los estados citados anteriormente, otros como los
desplazamientos de aire y los fenémenos puramente radiativos.

Los desplazamientos de aire son los que hacen la ventilacion y cada metro cubico
de aire renovado, corresponde a una aportacion o a una pérdida de calor que viene
a compensar o0 a disminuir la respuesta global de las paredes.

Ver gréafica 16. En cuanto a los fenémenos radiativos, la penetracion solar en el
interior de la edificacion tiene efectos importantes en las paredes. Pueden
representar una compensacion 0 una inoportuna aportacion que conduce a un
sobre calentamiento. En este momento se identifica la simultaneidad entre
aportacion directa (vidrieras) y la aportacion indirecta (paredes) que existira en
concepcion bioclimatica. (15)

conveccion
fecho
eonduceidn A “»
dimiente
radiocion gokrifico

i

Fuente: ABC de la
Climatizacion Natural.

Hernandez, Everardo ke
conduccidn

e ;‘zl
Gréfica 16 ﬂ

BEALANCE TERMICO
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d) LA VIVIENDA BIOCLIMATICA:

Para efectos del presente trabajo se considera a una edificacion hioclimatica
cuando se adapta a las condiciones climéticas locales, cuya respuesta al usuario
son espacios 0 ambientes térmicamente agradables; utilizando para ello, la propia
edificacion como abrigo, como piel complementado con los elementos constructivos
adecuados. Estas son condiciones que debe satisfacer la arquitectura bioclimatica,
concluyendo en la integracion de la FORMA, MATERIA Y ENERGIA del lugar,
creando con ello, una arquitectura mas local, mas propia de cada pais, region,
departamento, municipio, etc.

Distinta a cualquier otro tipo de edificacion, la vivienda bioclimatica, es para varios
autores una idea mas del avance tecnoldgico relacionada a elementos Gnicos como
captadores solares y fotoceldas. Aunque tales elementos pueden en cualquier
momento formar parte de ella, éstos no la sustentan.

Bardou, en su libro Sol y Arquitectura, la define justamente como la que “no utiliza
mas que soluciones arquitectdnicas para lograr un bienestar (confort) térmico e
intenta conseguir un balance térmico ideal ente el interior y el exterior.” (16)

ELEMENTOS DE LA VIVIENDA BIOCLIMATICA:

Si se tiene la idea general de lo que representa la vivienda bioclimatica, entonces
¢Qué elementos (externos-internos) hay que tomar en cuenta en el momento de
plantearla y concretarla en un area urbana?

Estos elementos que estan dentro del concepto mismo de arquitectura bioclimatica
y en las premisas forma, materia y energia son:

Elementos climéaticos

Elementos fisicos geogréficos
Elementos del medio ambiente urbano
Elementos arquitectonicos.

w W W W

b.1 ELEMENTOS CLIMATICOS:

Estos elementos son principalmente: la temperatura del aire, humedad del aire,
vientos, (direccion, velocidad y frecuencia) y radiacion solar (duracion e intensidad).

Temperaturas del aire: Lo mas importante es el régimen de las variaciones diarias y
de las épocas. De estas variaciones depende el sistema de construccion a utilizar
como pesados o ligeros.

Vientos: La importancia de los vientos en el confort térmico es bastante grande por
la influencia que poseen sobre la humedad, la temperatura y la radiacion. Ignorar
este aspecto climatico, en cuanto a su comportamiento fuera y dentro de la
construccidn, se hara notar en el futuro.

Los efectos mas importantes que producen son: En la estabilidad de la estructura,
en la contaminacion atmosférica, en la planificacion urbana, en la ventilacion natural
y en el confort de los espacios exteriores.

En areas urbanas pueden darse ciertos efectos tales como: efecto esquina, que
como su nombre lo indica, la arista de una edificacion puede provocar aceleraciones
elevadas.

efacios

Gréfica 17 Efecto de Venturi,

en donde dos edificaciones e -
pueden formar un embudo y /
crear una aceleracion del
viento a nivel del suelo. (17) :
esquina
Gréfica 17 venturs
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Gréfica 18. Efectos de pilotes, en donde el viento rodea a la edificacion o al
obstéaculo y sale en la parte mas baja en forma de chorro de aire.

Efectos de rodillo, cuando las fachadas son expuestas al viento, el flujo desciende y
se organiza en forma de rodillo remolinante de eje horizontal.

piiotes

»

Grafica 18 Fuente: Arquitectura Bioclimatica. Izard

En la ventilacion: Izard en su libro “Arquitectura Bioclimatica” expone tres razones
por las que deben de ventilarse los espacios habitables, las cuales son: Por
condiciones de higiene, que debe de proveerse bajo cualquier condicion climatica,
para el aporte de Confort térmico, del cual ya se ha hablado, y para el Enfriamiento
de las estructuras internas de la edificacion, por intercambio térmico entre el aire y
las paredes.

Gréfica 19. Con estas condiciones, el viento puede ser manejado de diferentes
maneras: por ejemplo: con respecto a la higiene las aberturas bajo un viento medio
pueden proporcionar el volumen de aire necesario. En cuanto al confort, la
velocidad del aire, en el interior serd el criterio mas acertado. Para el enfriamiento
de la estructura, la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior sera mas
eficaz.

En conclusion, es necesario en todo estudio bioclimético, realizar ciertos estudios
preliminares para el control y manejo del viento en la vivienda, los cuales pueden

ser; Evaluacion del medio en que se va a implantar el objeto arquitectonico en
cuanto a la rugosidad (componentes urbanos), el lugar, los obstaculos proximos y la
definicion de exigencias en cuanto a las necesidades térmicas. Estos estudios
deben de conducir a determinar: (17)

8  Orientacion de las fachadas (Radiacion Solar: Interesa en este aspecto el
régimen horario del sol, las radiaciones directas y difusas y el régimen de
las potencias recibidas)

8 Dimensién de los vanos (Eleccidn de las orientaciones de fachadas
“captadoras” y eleccion de vidrieras o de otros elementos como
invernaderos)

§  Distribucion interior

8  Eleccion de elementos complementarios como vegetacion.

fos wientos schre los fachados
prevecandn—segun el trafamiento—
comodidod o Inecmodidad.

Gréfica 19
Fuente:Arquitectura Bioclimatica. Izard. P. 35y 41

el movimiento de les vientos define

eriantaciones
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b.2 ELEMENTOS FiSICO - GEOGRAFICOS
Estos son principalmente la latitud y la topografia.

Graéfica 20. La latitud: La importancia de la latitud es que impone directamente las
caracteristicas del curso aparente del sol, que pueden ser observadas a través de
los diagramas solares en donde se sefialan las reparticiones de las duraciones
dia/noche. Las alturas alcanzadas por el sol y los azimuts de salida y puestas. El
diagrama se construye a partir del valor de la latitud y de los valores mensuales de
la inclinacion del eje de la tierra. (16)

AT TICn  MRERHD
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-
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g X

ih a——
W -

5' : La latitud
/
«v DIAGRAMA SOLAR
IREIED praysce KBn
- esfarlea

Grafica 20 Fuente: Sol y Arquitectura. P. Bardou

Topografia: Cuando el curso aparente del sol es conocido, es conveniente presentar
los elementos del medio ambiente como colinas, montafias, arboledas, edificios,
etc. Esto con el fin de determinar obstéculos en el balance horario real del sol. La
topografia no solo ayuda a conocer el relieve sino también informacion sobre
probables microclimas a través de depresiones, bosques exuberantes, relieves
marcados, etc. Esto permite, ajustar las opciones de orientacion de las fachadas

captadoras y en cuanto al vientos
Urbanismo, establecer
criterios de disefio. (16) radiacion masas de [&
alre. fri =
--{u\;-&;..;.'-a
Gréfica 21 A2 D AT
Fuente: Sol y Arquitectura. P. sombras
Bardou pg.16 | ll
I | eludad
[
N

b.3 ELEMENTOS DEL MEDIO AMBIENTE URBANO

Los mas importantes son:
Rugosidad de conjunto, influyendo en la conveccion natural del suelo (ver gréfica 22).

Disminucion del albedo (factor de reflexion de una superficie) que provoca grandes
calentamientos bajo el sol.

Emision de calor por las industrias.

Mineralizacion de los suelos y reduccion de la cubierta vegetal, que alteran el ciclo
del balance hidrico y enrarecen el agua en todas sus formas y no permiten en la
ciudad, un factor de enfriamiento natural por el consumo de calor latente (calor que
sirve para provocar el cambio de estado de una materia o restituido por este cambio
de estado: Calores latentes de cristalizacion, de evaporacion, de condensacion).

Traza Urbana: El ordenamiento de una ciudad va a influir en el confort de las
edificaciones en cuanto a la orientacion de las vias respecto al viento dominante y
la alineacion de las fachadas (alturas y continuidad). Al influir sobre el movimiento
de los vientos, éstos lo hacen sobre el confort de los espacios exteriores y en los
intercambios por conveccion. Ademas, influye también en el confort la vegetacion
existente dentro del area urbana, parques, fuentes de agua, etc. (16)

W
il L | i

Grafica 22 RUSOSIDAD DEL SUELD

Fuente: Sol y imfiuye enlo convecciBn noheal
Arquitectura. P. Bardou. P.
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b.4 ELEMENTOS ARQUITECTONICOS

Los més importantes son: forma, orientacion (muros), materiales y estructura,
sistemas de calefaccion y enfriamiento.

La forma o envoltura de la vivienda, influye sobre la cantidad de energia irradiante
recibida, que se conoce con el nombre de iluminancia energética; ademas, sobre el
coeficiente de pérdida térmica (interior-exterior), y sobre el movimiento de los flujos
de aire.

La energia irradiante recibida, esta determinada por la cantidad de horas/sol a que
esta expuesta, esto provoca intercambios térmicos (interior-exterior), jugando un
papel importante la superficie de la envoltura al igual que su naturaleza. Lo anterior
permite concebir fachadas con dimensiones adecuadas que favorezcan la
orientacion de las superficies.

Las cubiertas también son parte de la envoltura que intercambian mayor cantidad
de energia, lo cual es importante en la relacion superficie horizontal/superficie
habitable.

La manera como se reparten las viviendas en relacion al conjunto impone limitantes
en cuanto a opciones (amplias 0 no) de orientaciones que equilibren los balances
del sol. Los movimientos de los flujos de aire exteriores, tienen incidencia
dependiendo de la forma de la envoltura. (17)
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Gréfica 23

% Fuente:
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N Arquitectura Bioclimatica. Izard.
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Orientacion: lzard, expone que la orientacion puede definirse a partir de tres
criterios principales, como son las vistas, la iluminancia energética del sol y la
direccion de los vientos dominantes.

La iluminancia energética del sol, es determinada por célculos mateméticos
complicados, basados en la energia que recibe una pared vertical o inclinada en
funcién de su orientacion sobre la energia recibida para una latitud dada.

Gréfica 24. Orientacion y vientos dominantes: La posicion de las fachadas y de los
vanos depende en parte también a los vientos dominantes, los cuales pueden 0 no
ser favorables (climas calidos). Las orientaciones por lo tanto pueden elegirse
partiendo de estos desplazamientos de aire. (17)

Orientacidn v vientos
dominantes

Gréfica 24 Fuente:
Arquitectura Bioclimatica. Izard.

MATERIALES Y LA ESTRUCTURA

La forma o envoltura y los materiales de la vivienda, definen los intercambios
térmicos con el medio ambiente, pero también en la gestion de los flujos de calor de
diversas procedencias que circulan en el interior de la vivienda. En ese caso, lo que
entra en funcionamiento es la capacidad calorifica de los materiales; el efecto de
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esta capacidad deber amortiguar y desfasar los flujos de calor procedentes del
exterior pero debe servir también para almacenar los ‘“calores gratuitos”,
procedentes de la iluminacion artificial o de los aparatos electrodomésticos, por
ejemplo.

Esta funcion de los materiales es posible cumplirla siempre y cuando exista la
menor resistencia térmica entre el ambiente y las paredes internas o externas de la
vivienda. Un factor muy importante de los materiales es el comportamiento de estos
respecto a las radiaciones.

Vanos: Dentro de la concepcidn de los vanos, éstos al ser demasiado grandes o
pequefios 0 mal protegidos pueden variar la inercia térmica de la vivienda.

Gréfica 25. El vidrio en los vanos principalmente en ventanas, es una superficie
acristalada muy conductora y capacidad despreciable, dejandose atravesar por la
radiacion solar, siendo considerado como un colector en una pared.  El vidrio
ofrece posibilidades de respuesta en cuanto al suministro de calor hacia el interior
de la vivienda, siempre y cuando ésta sea planificada.

Gréfica 25 Fuente:
Arquitectura Bioclimatica. Izard.
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b.5 ELEMENTOS ARQUITECTONICOS BIOCLIMATICOS:

Hay elementos tradicionales que han ofrecido posibilidades en el confort térmico en
el momento de disefiar viviendas que representan opciones en el control de las
condiciones climaticas. Estos elementos son parte del bioclimatismo “puro” por lo
que su estudio es imprescindible, éstos los ventanales y los muros.

LA VENTANA:

Es el elemento que se ha extendido ampliamente en parte por el progreso de la
técnica vidriera y por las nuevas concepciones vivienda-naturaleza, aunque en un
ambiente urbano esta relacion casi desaparece.

La ventada es un medio de intercambio de calorias entre el interior y el exterior y
viceversa. Respecto a la radiacion solar, ésta funciona como un colector, siempre
que se oriente en forma adecuada, tomando en cuenta que las temperaturas que en
ella entran son aproximadas a las que prevalecen en el exterior. Esto puede
provocar sobrecalentamientos, por lo que es necesario estudiar cuidadosamente su
aplicacion en las fachadas. Lo que se busca es establecer el balance de radiacion y
el balance térmico y determinar los factores que influyen en la vivienda. (17)

Balance radiativo:

Para una determinada latitud (aunque para el estudio es determinante también la
altitud) la cantidad de energia que atraviesa la ventana estara sujeta a:

8§  Medio ambiente exterior
8  Exposicion
8 Tipo de vidriera utilizado

Todas las anteriores caracteristicas son referidas al aspecto geotérmico del curso
aparente del sol.

1. Medio ambiente: Determina la duracion real del sol (til de la ventana por
medio de las montafias, colinas, arboles, viviendas o edificios.
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2. La ‘exposicion de la ventada determina la duracién horas/sol y la
distribucion diurna anual de la energia incidente, y por lo mismo también
la de la energfa transmitida segun el tipo de acristalamiento.

3. El tipo de acristalamiento influye sobre la cantidad de energia transmitida
a través de la proporcion de la radiacion incidente reflejada y que depende
del &ngulo de incidencia.

4. Otros elementos son voladizos, dinteles, balcones, de los que es
necesario conocer el impacto sobre la ventana. Estos elementos
protegen a la ventada en periodos de maxima radiacién solar no deseada.

(17)
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Grafica 26. Fuente: Arquitectura Bioclimatica. lzard. Pg. 95

Balance Térmico

Esta en funcién de las caracteristicas de las paredes situadas en el interior de la
vivienda, atras de la ventana.

Produce un calentamiento que puede ser importante, dependiendo de la naturaleza
de los obstaculos que encuentra el flujo radiante, como opacidad, color, capacidad
calorifica, resistencia térmica. Sin embargo, las caracteristicas mas importantes

son la capacidad calorifica y la resistencia térmica de las paredes en inmediato
contacto con el ambiente interior donde penetra la radiacion solar.

Los calentamientos por lo tanto, serdn mas importantes si las paredes internas
poseen una gran resistencia térmica en tanto que seran mas débiles si presentan
una gran capacidad calorifica. Cuando la radiacion es absorbida por la superficie de
una pared aislante, el calor resultante de la absorcion no puede, disiparse en el
espesor de la pared por conduccion, sino que lo hace por conveccion, lo cual
provoca un calentamiento del aire en el ambiente interno. Cuando la absorcion se
produce en la superficie de una pared de gran capacidad calorifica, parte del calor
se aleja por conduccion a través de la pared y por lo tanto el calentamiento por
conveccion es menor. (17)

Pérdidas nocturnas

Toda la ventana con vidriera sencilla posee una débil resistencia térmica que
ocasiona pérdidas, principalmente durante la noche cuando las temperaturas bajan.
La solucién a estas pérdidas es la proteccion térmica exterior, a través de las
persianas 0 contraventanas moviles.

Ventana de confort térmico

Los calentamientos que pueden generarse a través de la ventana, hacen pensar en
la limitacion que éstos deben tener para crear un espacio confortable, sobre todo
porque la temperatura irradiante de la ventana puede alcanzar valores altos y poner
en duda el confort térmico a través de la ventana o vano.

El aspecto importante en la vivienda, es la zona de iluminacion directa por el sol, no
debe considerarse como zona térmicamente confortable en periodos de exposicion
al sol, esto es cuando la vivienda funcione como un colector.

El otro aspecto opuesto, es el efecto de “pared fria”, debido a la débil resistencia
térmica de la ventana durante la noche o un dia frio. En este caso, las pérdidas
radiativas pueden interceptarse a través de cortinas interiores u otros elementos.

LOS MUROS O PAREDES

Cuando los muros deben de tener la funcién de colectores, las funciones que deben
de desempafiar son: captacion, acumulacion, desfasaje y restitucion del calor
irradiante del sol.
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Funcion de captacion: Balance radiativo de un muro.

Estéa ligado a la latitud del lugar, a la orientacion y la inclinacion de muro, asi como
al factor de transmision y de absorcion de la superficie del muro y a la configuracion
del sitio o lugar.

Funciones de aimacenamiento y restitucion: Balance térmico de los muros

La energia recibida por el muro calienta su superficie externa y después su masa, y
el calor emigra a través del muro por conduccion y llega a la cara interna después
de cierto tiempo.

El muro colector, actGa como un desfasador y un amortiguador de las ondas de
calor exteriores y hacen que el ambiente interior se beneficie de aportaciones
calorificas en el momento en que el sol esté ausente.

Muros colectores de confort térmico

El muro colector puede garantizar el confort térmico interior toda vez que el calor
almacenado por éste, depende del calor especifico de los materiales, del espesor
del muro y del calentamiento que sufre. Si el calor especifico de los materiales es
bastante débil y los espesores no pueden aumentarse indefinidamente: entonces
solo el calentamiento de las paredes puede aumentar realmente su capacidad (til.
17

Graéfica 27. Comportamiento de un rayo de sol al atravesar un muro.
Fuente: Arquitectura Bioclimatica. Izard pg. 107
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e) HERRAMIENTAS AUXILIARES EN EL BIOCLIMATISMO

La concrecion en la aplicacion del bioclimatismo no seria posible sin herramientas
auxiliares que representen y aglutinen toda una serie de datos, sean éstos,
meteorol6gicos, rangos de confort, condiciones urbanas, movimientos del sol, etc.
Estas herramientas que intentan ser una sintesis de estos datos son:

Carta Solar y transportador de angulos de sombra

Diagramas o cartas bioclimaticas

Cuadros de Mahoney

Cuadros de Mahoney: se ha puesto especial interés en esta herramienta, debido a
que ésta fue utilizada para analizar los datos climéticos de los climas en cuestion.

CUADROS DE CARL MAHONEY

Representan una propuesta de simplificacion de la informacion climatica y de
decisiones de disefio, con una aplicacion accesible a toda persona o profesional
interesado. Sin embargo, es de reconocer que aunque los resultados sean dtiles,
éstos no deben dejarse de confrontar con la realidad existente en el sitio, ciudad o
region de estudio. Toda vez que la variabilidad de microclimas y sensaciones de
confort térmico, difieren de un lugar a otro.

En el mismo documento se advierte que el procedimiento debe ser “... un
instrumento para la adopcion de decisiones pero no un sustitutivo de las decisiones”
que en Ultima instancia, son tomadas por el disefiador. (18)
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CAPITULO Il
MARCO CONTEXTUAL

1. ANTECEDENTES HISTORICOS
a) REFUGIO Y VIDA HUMANA

En el proceso histdrico de busqueda de proteccion, cobijo y confort, el hombre se
valio de las condiciones que en el medio existian. Desde Arist6teles hasta
Montesquieu, numerosos estudiosos creian que el clima producia ciertos efectos en
el temperamento y la fisiologia humana. Estudios recientes han centrado su interés
en la relacion entre la energia humana y el ambiente. Ellsworth Huntintong ha
sentado la hipétesis de que el tipo de clima, junto con la herencia racial y el
desarrollo cultural, constituyen uno de los tres principales factores que determinan
las condiciones de la civilizacién. (19) De acuerdo con su teoria, el hombre, que
aparentemente es capaz de vivir en cualquier lugar donde pueda obtener alimento,
solamente puede alcanzar el mayor desarrollo de su energia fisica y mental (e
incluso de su carécter moral) en unas condiciones estrictamente limitadas.

Otro investigador contemporaneo, Julian Huxley, relaciona la historia humana con el
clima, analizando las coincidencias entre las primeras civilizaciones y épocas
himedas o de sequia. Segln su teoria, los efectos bioldgicos y econdmicos
originados por cambios en las bandas climaticas mantienen el equilibrio de las
poblaciones. Cuando una de estas alteraciones ocurre, se producen las
migraciones y, con ello, no solamente las guerras, sino también un enriquecedor
intercambio de ideas necesario para el rapido avance de la civilizacion. (20)

La inventiva del hombre le ha permitido desafiar los rigores ambientales utilizando el
fuego para calentarse y pieles para cubrirse. A medida que fue evolucionando el
refugio se acumularon experiencias que, con ingenio, se han diversificado para
afrontar los retos de la gran variedad de climas.

b)  ADAPTACION DEL REFUGIO AL CLIMA

Desde la antigliedad se reconocia que la adaptacion era un principio esencial de la
arquitectura, Vitrubio dijo en De Arquitectura: “El estilo de los edificios debe ser
manifiestamente diferente en Egipto que en Espafia, en Pontus y en Roma, y en
paises y regiones de caracteristicas diferentes. Una parte de la tierra se encuentra
abrumada por el sol en su recorrido; otra, se encuentra muy alejada de él; y por
Ultimo, existe una afectada por su radiacion pero a una distancia moderada”. (21)

En el pensamiento arquitectonico contemporaneo existen numerosas
aproximaciones tanto desde la psicologia humana como desde la estética. La
interpretacion del clima como factor principal es justificable, solamente, si el entorno
climatico influye directamente en la expresion arquitectonica. EI Dr. Walter B.
Cannon sostenia que: “El desarrollo de un equilibrio térmico estable en nuestro
edificio debe observarse como uno de los més valiosos avances en la evolucion de
la edificacion.” (22)

Esta teoria puede confirmarse al observar las diversas formas de vivienda
desarrolladas por grupos de origen étnico similar, establecidos en regiones
climaticas diversas. Actualmente, se acepta que los indios americanos proceden de
Asia y que sus oleadas migratorias a través del estrecho de Bering establecieron
sus poblados de un extremo a otro de norte a sur de América. Tan pronto se
esparcieron por América, los indios se encontraron con una amplia variedad de
entornos climaticos, desde los frios polares de los territorios del norte, hasta las
areas mas cdlidas del sur; zonas aridas y también partes bastante himedas. (22)

A continuacion se presenta a nivel mundial, el ejemplo de como a través de la
historia el hombre se ha visto en la necesidad de la adaptacion del refugio al clima;
lo cual para efectos del presente estudio confirma la influencia de los factores
climéticos en el disefio de las edificaciones. Ademas, se toma en cuenta debido a
que las diversas tipologias utilizadas en distintas regiones, en cierta medida se
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repitieron a lo largo de toda América de acuerdo al clima especifico de cada lugar
con ciertas variaciones.

Las tribus de los indios norteamericanos que se asentaron en la zona gélida
encontraron un frio extremo y poco combustible. Ante estas circunstancias, la
conservacion del combustible se convirtié en algo esencial, los refugios adoptaron
una forma muy compacta, con un minimo de exposicion superficial. El iglti esquimal
es una solucion, muy conocida, al problema de supervivencia en temperaturas
gélidas. Estos refugios bajos y de forma semiesférica desvian los vientos y
aprovechan el factor aislante de la nieve que los rodea. La suave capa de hielo que
se forma en la superficie interior del igll es un sello muy efectivo que impide que se
cuele el aire. Los tuneles de salida de estos refugios se orientan desviados de la
trayectoria del viento para evitar las corrientes y el escape del aire templado. La
retencion de calor de este tipo de estructuras hace posible mantener una
temperatura interior de 15.56°C cuando en el exterior se alcanzan los -45.56°C.
Estas estructuras suelen calentarse con una pequefia lampara y el calor humano.
(22)

La zona templada, con un clima natural mas favorable, exigié menos condicionantes
térmicos a sus habitantes, lo cual se tradujo en una mayor libertad y diversidad en
las viviendas de estas tribus.

Por contraste, el asentamiento en zonas aridas muy calurosas suponia unos fuertes
condicionantes en la construccion de las viviendas. Caracterizadas por un calor
excesivo y un asoleo inclemente, se requirid que el refugio estuviera disefiado de
forma tal que redujera el impacto del calor y proporcionara sombra. Las tribus
construyeron generalmente estructuras comunitarias para proteccion mutua (en este
caso del calor). Las paredes y los techos de las edificaciones se realizaban en
adobe. Este tipo de construccion proporcionaba un alto grado de aislamiento,
dilatando el impacto calorifico durante muchas horas y permitiendo, como
consecuencia, controlar las puntas de calor. Las ventanas muy pequefias y la
agrupacion de las viviendas, reducia la superficie de exposicion.  Estas
organizaciones se ordenaban generalmente a lo largo de un eje este-oeste,
reduciendo, durante el verano, el impacto del calor de la mafiana y de la tarde a los
dos muros de los extremos, y aprovechando, durante el invierno, el maximo asoleo
del sur en los meses invernales, época en que el calor es bienvenido.

Por otra parte, las zonas calidas — himedas presentaban dos problemas basicos a
sus habitantes: escapar de la excesiva radiacion solar y permitir la evaporacion de
la humedad a través de la ventilacidn. Para solucionar estos dos aspectos, las
tribus del sur organizaban sus aldeas de forma que no se impidiera el movimiento
libre del aire, y construian las viviendas de forma aislada entremezclandose con las
sombras de la flora existente. Estas tribus erigian altos tejados cubiertos con hojas
para protegerse del sol y arrojar grandes zonas de sombra sobre las viviendas. La
gran superficie inclinada de los techos les protegian contra la lluvia; por otra parte,
los suelos se construian separados de la tierra para permitir la circulacion del aire y
mantenerlos secos. (22)

Como puede observarse, estas tipologias basicas que fueron utilizadas por los
indios de Norteamérica resaltan la gran habilidad que poseian para adaptar sus
refugios a las dificultades especificas de su entorno particular. La preocupacion por
el clima se encontraba inherentemente unida a la mano de obra para la solucion de
los problemas de confort y proteccion.

2. SITUACION ACTUAL
a) SITUACION ACTUAL MUNDIAL

A pesar de que la historia mundial muestra incontables ejemplos en la adaptacion a
las condiciones climaticas locales, parece ser que con el avance tecnoldgico, la
Arquitectura se desvincul6 con este proceso. Es a partir de la Revolucion Industrial,
cuando van a difundirse nuevas formas de explotacion, transformacion y
comercializacion de materias primas y productos. En el siglo XX, se acentua este
efecto en la Arquitectura, tomandose pautas constructivas que se expanden por el
mundo como simbolo de desarrollo y progreso, sin sufrir procesos de acomodacion
ni apropiacion en el medio en que son implantadas, olvidandose hasta del mismo
individuo.

b) SITUACION NACIONAL

Existen en el pais distintas manifestaciones de la arquitectura, sin embargo, en este
estudio se menciona a la arquitectura habitacional tradicional y a la arquitectura
habitacional contempordnea. En la primera, aunque no se puede afirmar que el
comportamiento térmico que experimenta el usuario sea el adecuado, ya que se
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requieren estudios especificos, existen a lo largo del pais en las distintas regiones
ejemplos que dan pautas de adecuacion climatica con el uso de materiales locales
como la palma, la teja, el adobe, etc., y el manejo de aberturas y corrientes de aire.
Estas manifestaciones de la arquitectura tradicional se presentaban anteriormente
en las areas rurales y urbanas del interior del pais, sin embargo, la situacion actual
hace que éstas prevalezcan en areas rurales, mientras que en las areas urbanas
florece una arquitectura mas contemporanea con la utilizacion de materiales como
el block, el concreto, vidrio, etc. Sin embargo, aunque estos presentan ventajas
constructivas, poseen un comportamiento térmico cuestionable cuando no son
estudiados los efectos climéticos sobre la estructura, dando como resultado la
incomodidad térmica debido a las variaciones tanto diurnas como nocturnas. En la
ciudad capital los edificios son provistos de ventiladores, aire acondicionado o
calefaccion, derrochandose con ello, ya que el clima no lo amerita, recursos
energéticos.

¢) PROYECCION FUTURA

A través de la elaboracion de este trabajo se hace una interrelacion entre la
naturaleza y el habitat construido, lo cual si se pone en préctica puede proporcionar
viviendas y edificios que respeten el medio ambiente y a la vez resulten confortables
para sus habitantes, todo esto con base a una de las finalidades de la arquitectura
desde el punto de vista climatico la cual es crear condiciones fisicas y siquicas
naturales proximas a las dptimas, para que el hombre pueda desarrollar sus
actividades con el mayor confort posible, con la mayor simplicidad y con el menor
costo.

Pagina No. 33

PDF Creator: PDF4U Pro DEMO Version. If you want to remove this line, please purchase the full version


http://www.pdfpdf.com

INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMATICOS EN EL DISENO PARA LA
VIVIENDA URBANA UBICADA EN CLIMAS EXTREMOS

CAPITULO IV
MARCO DE REFERENCIA

TROPCC: DE CANCER

1. UBICACION GEOGRAFICA

La Republica de Guatemala se caracteriza por un clima tropical al formar parte
de los Trépicos, encontrandose localizada entre el trépico de Céancer (23,5° N) y
el de Capricornio (23,5° S), estos trépicos delimitan los paralelos donde el sol
alcanza su maxima inclinacion.

Es importante mencionar que el andlisis se lleva a cabo para las condiciones
especificas de Guatemala, encontrandose que dentro del contexto geografico el
pais presenta una serie de accidentes topograficos que generan climas locales
que van desde secos hasta himedos. Esta variedad de climas hace del pais un i :
lugar especial (en la region de América Central), en donde puede darse cualquier i, ' =
tipo de actividad tanto agricola, industrial como econdmica. - -

ECLMDCR

Tal como puede observarse en el Mapa No. 2, en nuestro pais nos encontramos
principalmente con climas de caracter esencialmente tropical, calidos y lluviosos,
mientras que al borde de estas zonas, y debido a la latitud y la influencia de las
corrientes marinas frias, aparecen zonas templadas, zonas secas y zonas frias.
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Mapa No.2 Tipos de climas en América m FACHADAS OCCIDENTALES
Fuente: Zonas climaticas en Latinoamérica. Arquitectura y Clima, pg. 193
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a) LIMITES DEL TERRITORIO
La Repulblica de Guatemala esta ubicada entre los paralelos 13° 44’ a 17° 49’
latitud Norte y entre los meridianos 88° 14’ a 92° 14’ longitud Oeste. Segln el
Mapa No.3 limita al Norte y Oeste con México, al Este con el Mar Caribe (Océano
Atlantico), Belice, Honduras y El Salvador y el Sur, con el Océano Pacifico.

Mapa No..3 Republica de Guatemala
Fuente: Geografia Visualizada, pag 2
Edicion 2005

Guatemala es un pais que posee gran variedad de climas lo cual es producto de los
factores astronomico, geogréfico y meteoroldgico, adquiriendo caracteristicas
particulares por la posicion geografica y topografia del pais. Las zonas climaticas
estan determinadas principaimente por la altitud: hasta los 600 6 700 metros se
agrupan las "tierras calientes"”, con temperaturas medias entre los 25° y 32° C se
localizan en las llanuras costeras y en los valles fluviales, sobre todo Atlanticos,
entre los 700 y 1.800 metros de altitud se hallan "las tierras templadas”, localizadas
en el Altiplano, con medias de 18° a 25° C y por encima de los 1.899 metros,
aparecen las "tierras frias", entre los 15° y 25° C con notable oscilacién diuna y
anual.

Para efectos de la presente investigacion se ha seleccionado un municipio
representativo de cada clima:

o Clima Célido Seco

0 Clima Célido Himedo

o Clima Frio

y en cada uno de ellos se analiza el problema planteado y se toma como referencia
sus caracteristicas poblacionales, climatoldgicas, y topogréficas para cumplir con el
objetivo principal de la investigacion.

Un aspecto que se ha considerado en la investigacion es que la division politica y
administrativa de Guatemala presenta una distribucién territorial que no refleja
siempre las mismas caracteristicas o condiciones de homogeneidad; por lo que en
un mismo departamento se presentan caracteristicas de clima, ecologia, topografia
y poblacion muy distintas, por tal motivo, se ha recurrido a la “Clasificacion de
Zonas de Vida de Guatemala” la cual fue realizada de acuerdo con las nuevas
técnicas establecidas en la mapificacion de formaciones vegetales del mundo del
Dr. L.R. Holdridge y cuyo trabajo se baso en la labor de Jorge René De la Cruz.
(Cuadro No. 1)

Esta clasificacion es de gran utilidad ya que alli se mencionan las variables
climaticas de cada zona de vida, lo cual fue necesario para poder elegir un
municipio que reuniera la mayor cantidad de las caracteristicas propias de un clima
calido hiimedo, un clima célido-seco y un clima frio.
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b) ZONAS DE VIDA DE

GUATEMALA Cuadro No.1
Fuente: INAFOR, 1976
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Precipitacion
pluvial (mm) Biotemperatura} Evapotrans- Elevacion
ZONAS DE VIDA anual °C piracion (msnm) Clima
MONTE ESPINOSO
SUBTROPICAL 400 a 600 24 a 26° 1.30 180 a 400 célido seco

Aldea El Jicaro en el Valle del Motagua hasta la aldea ElI Tempisque, cruzando La Fragua, Zacapa, hasta llegar a Chiquimula

BOSQUE SECO TROPICAL 1300 24° 1.25 440 a 600 Célido seco
Alrededor del Lago Giiija frontera con el Salvador
BOSQUE SECO SUB
TROPICAL 500 a 1000 19 a 24° 1.50 0a 1200 Célido

Catarina Mita, hasta Sn Cristébal frontera con El Salvador

Desde la frontera con México hasta las cercanias de Las Lisas, en el Canal de Chiquimulilla. Desde las ruinas de Mixco, hasta el rio El Lobo
sobre la ruta al Atlantico; baja hacia el Sur por el Valle de Jocotan y Camotan.

Planicies de Monjas, hacia San Luis Jilotepeque, Ipala, Sta.

BOSQUE HUMEDO
SUBTROPICAL TEMPLADO

1100 a 1349

20 a 26°

1

650 a 1700

Calido

frontera con el Salvador.

Desde Joyabaj, Quiché, pasando por Sn Raymundo, hasta llegar a la meseta central; luego sigue para el Sureste por Casillas, Nva Sta
Rosa y Sta Rosa de Lima. Abarca la mitad del Depto. De Jutiapa. Se encuentra en Jalapa y Chiquimula, Anguiati y Agua Caliente

BOSQUE HUMEDO
SUBTROPICAL CALIDO

1200 a 200

27°

0.95

0a80

Calido

Parte norte de Petén pasando por el lago Petén Itz4, luego se dirige hacia el sur, hasta la laguneta lja, para luego seguir al oeste y
bordear la montafia Chiquibul hasta el rio Usumacinta, frontera con México
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6 BOSQUE MUY HUMEDO
SUBTROPICAL CALIDO 3284 21 a 25° 0.45 80 a 1600 célido himedo
Costa sur desde México hasta Oratorio y Santa Maria Ixtahuatan en Santa Rosa. En el norte del pais, abarca Izabal, norte de Alta
Verapaz, Quiché y parte de Huehuetenango, y la parte sur de Petén.
7| BOSQUE MUY HUMEDO
SUBTROPICAL (FRIO) 2284 16 a 23 0.50 1100 a 1800 Templado
Alrededores de Coban, siguiendo a Baja Verapaz, pasando por la cumbre de Santa Elena. Luego sigue bordeando la Sierra de
Las Minas por un lado y por el otro sigue rumbo a la cumbre de El Chol en Baja Verapaz
8 BOSQUE PLUVIAL
SUBTROPICAL 4410 a 6577 16 a 24° 0.25 460 a 1400 Templado
Una al noroeste de Coban en la sierra de Chama, montafia Tontzul, cerro la Sultana y Peyan. Otra al norte de Senahu por las
fincas Secoyoté, Sepacuité, Setzimaj. Es posible encontrar una faja muy angosta entre San Marcos y San Rafael Pie de la Cuesta.
9 BOSQUE MUY HUMEDO
TROPICAL 3600 27° 0.40 0a1267 célido hiumedo
Comprende parte del Departamento de Izabal
BOSQUE HUMEDO
10 MONTANO BAJO
SUBTROPICAL 1344 15 a23° 0.75 1500 a 2400 Templado

Desde Mixco en Guate hacia el noroeste pasando por San Juan, San Pedro, San Lucas Sacatepequez, Chimaltenango, San
Martin Jilotepeque, Zaragoza, Sta. Cruz Balanya, Chichicastenango, Sta Cruz del Quiché, Momostenango, Huehuetenango, hasta
la frontera con México. Se encuentra también una pequefia franja que rodea el lago de Atitlan
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11

BOSQUE MUY HUMEDO
MONTANO BAJO
SUBTROPICAL

2730

12.5a18.6

0.35

1800 a 3000

Frio

Patzin y Tecpan, Nahuala, Volcanes Sto Tomas y Zunil hasta el Cuxliquel. Los Encuentros pasando por Patzite, San Fco El Alto, y San
Marcos. En los deptos. De Quiché y Huehuetenango, comienza delante de Macalajau pasando cerca de Nebaj. Comprende las areas de
San Juan Ixcoy, San Mateo Ixtatan hasta cerca de Barillas, Huehuetenango.

12

BOSQUE PLUVIAL
MONTANO BAJO
SUBTROPICAL

4100

19°

0.25

1500 a 2700

Templado

Pequefia area arriba de Tucurd y Tamahu en Alta Verapaz, pasando por Purulhd, Unién Barrios y Chilascé en Baja Verapaz,
continla en la parte alta de la Sierra de las Minas.

13

BOSQUE HUMEDO
MONTANO SUBTROPICAL

1275

11.8°

0.55

3000

Frio

Arriba de Chiantla cerca de los 3000 msnm continua de lado y lado de la carretera hasta donde empieza la bajada a San Juan

Ixcoy

14

BOSQUE MUY HUMEDO
MONTANO SUBTROPICAL

2500

11°

0.30

2800

Frio

Desde el volcan Tajumulco, llega en Sn José Ojetenan hasta el volcan Tacand en Sn Marcos.
Cuchumatanes delante de Paquix rumbo a Sn Juan Ixcoy y entre Sta Eulalia y San Mateo Ixtatan en Huehuetenango. En la Sierra
de Maria Tecln ente Totonicapan y Los Encuentros también se encuentra esta formacion que va arriba de los 2800 m.s.n.m.

En la parte alta de Los
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-2 Mapa de Zonas de Vida de Holdridge o
Republica de Guatemala
i T e 1 [ mes Monte ezpinozo Su i
: esp
BN bsT Bosque seco Tropical
1 bes Bosque seco Subtropical
[0 bhesct) Bosque himedo Subtropical { templado )
I bheSie) Boggque humedo Subtropical { calido )
1 tmh-5(c)  Bosque muy himedo Subtropical ( calido )
[  bmh-scy  Besque muy imedo Subtropical ( frio )
[ -5 oo phiveial Sabropa cal
[ tmh-T Thowii e T hulmedo Tropical
[ bhME Hosqne himeds Montano Bago Subfropical
[ tmh-"E Bosgue muy himedo Montano Bajo Subropical
L] bp-MB Bogaue pluvial Montane Bajoe Subtropical
200 pheM Bozque himedo M oatano Subtropical
T temh- Bosque nuy lwimeda Montane Subtropical

Mapa No. 4 Zonas de Vida de Holdridge. Republica de Guatemala
Fuente: Clasificacion Zonas de Vida de Guatemala . INAFOR 1976
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Tomando en consideracion lo anterior y la intencidn de analizar las caracteristicas
de los climas: calido himedo, célido seco y frio, se han determinado los lugares de
estudio haciendo una comparacion entre las catorce zonas de vida y seleccionando
tres lugares caracteristicos de los climas a investigar.

Clima Célido Seco:

1. Se ha seleccionado la zona de vida: Monte Espinoso Subtropical,
debido a que ésta presenta las caracteristicas propias de un clima
célido — seco en Guatemala (ver Mapa No.4), eligiendo dentro de los
poblados o municipios que se encuentran en esta zona el Municipio
de Estanzuela, Zacapa (ver Mapa No.5).

Precipitacion | Temperatura | Evapotranspiracion | Elevacion (msnm)
pluv (mm) (°C)
400 a 600 24° a 26° 1.30 180 a 400

Clima Célido Himedo:

2. Se ha seleccionado la zona de vida: Bosque Muy Himedo
Subtropical Célido, debido a que ésta presenta las caracteristicas
propias de un clima calido — himedo en Guatemala (ver Mapa No.4),
eligiendo dentro de los poblados o municipios que se encuentran en
esta zona el Municipio de Los Amates, Izabal (ver Mapa No. 5).

Precipitacion | Temperatura | Evapotranspiraciéon |  Elevacion
pluv (mm) (°C) (msnm)
3,284 21° a 25° 0.45 80 a 1600
Clima Frio:

3. Se ha seleccionado la zona de vida: Bosque Muy Himedo Montano
Bajo Subtropical, debido a que ésta presenta las caracteristicas
propias de un clima frio en Guatemala (ver Mapa No.4), eligiendo
dentro de los poblados o municipios que se encuentran en esta zona
el Municipio de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos (ver Mapa 5).

Precipitacion | Temperatura | Evapotranspiracion | Elevacion (msnm)
pluv (mm) (°C)
2,730 12.5° 2 18° 0.35 1800 a 3000

2. UBICACION GEOGRAFICA DE LOS
DEPARTAMENTOS SELECCIONADOS

A
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. & 1.Guatemala
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Mapa No. 5 Ubicacion Geogréfica a nivel Nacional
Fuente: Geografia Visualizada, pag 33
Edicion 2005
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a) ZACAPA - CLIMA CALIDO SECO

Estanzuela, Zacapa: Segln el Mapa No. 6 el municipio de Estanzuela se encuentra Cuenta con una extension territorial de 66 kildmetros cuadrados, y se encuentra a
situado en la parte central del departamento de Zacapa, en la Region Ill o Region una altura de 195 metros sobre el nivel del mar, su clima es clido. Se localiza a
Nor-Oriental. Se localiza en la latitud 14° 59' 55" y en la longitud 89° 34' 25", limita una distancia de 9 kms. de la cabecera departamental de Zacapay a 146 kms. de la
al norte con el municipio de Rio Hondo y Zacapa (Zacapa), al sur y al este con el ciudad capital de Guatemala, se puede acceder al municipio a través de la CA-9.

municipio de Zacapa y al oeste con los municipios de Huité y Teculutan.

f
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Ubicacion geografica a nivel regional
Mapa No. 6
Fuente: Geografia Visualizada, pag 19 e b 1y
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b) IZABAL - CLIMA CALIDO HUMEDO
Los Amates, Izabal: Segun el Mapa No. 7 el municipio Los Amates se encuentra
situado en la parte sur en el departamento de Izabal, en la Region Il 0 Regién Nor-
Oriental. Se localiza en la latitud 15° 15' 12"y en la longitud 89° 05' 43", limita al
norte con los municipios de Livingston y El Estor (Izabal), al sur con la Republica de
Honduras, al este con el municipio de Morales (Izabal) y la Republica de Honduras y
al oeste con el municipio de Gualan (Zacgpla) y El Estor (Izabal).

L

- —ma

Izabal

Ubicacion geografica a nivel regional
Mapa No. 7 Fuente:

Geografia Visualizada, pag 30
Edicion 2005

Cuenta con una extension territorial de 1,615 kilémetros cuadrados y se encuentra a
una altura de 77 metros sobre el nivel del mar, por o que generalmente su clima es
célido. La distancia de esta cabecera municipal a la cabecera departamental es de
97 kilometros y hacia la ciudad capital es de 190kms a donde se puede acceder por
laCA-9

IHDNDURAS
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c) SAN MARCOS - CLIMA FRIO

San Pedro Sacatepéquez, San Marcos: Segun el Mapa No. 8 el municipio de San
Pedro Sacatepéquez se encuentra situado en la parte este del departamento de

San Marcos en la Region VI o Region Sur-occidental. Se localiza en la latitud 14° g - 2B e o

57' 55"y en la longitud 91° 46' 36", limita al norte con el municipio de San Lorenzo T LA g ‘Fn_ A J St f

(San Marcos), al sur con el municipio de San Cristobal Cucho (San Marcos), al este e q g o A -8
n I m n .. n H z i ‘M i _1:. “:_._,-Hﬂ-ll-l! " (et

con el municipio de San Antonio Sacatepéquez (San Marcos) y al oeste con los oS o e SEar Y

municipios de San Marcos y Esquipulas Palo Gordo (San Marcos).

Cuenta con una extension territorial de 253 kildmetros cuadrados y se encuentra a
una altura de 2,330 metros sobre el nivel del mar, por lo que generalmente su clima
es frio. La distancia de este municipio a la cabecera departamental es de 2
kildmetros.

ETAALYENANC)

San Marcos

Ubicacion geogréfica a nivel regional
Mapa No. 8 Fuente:

Geografia Visualizada, pag 50
Edicién 2005
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3. UBICACION SOCIAL

El sector de la poblacion mas afectado y que se analiza en este estudio es el sector
No indigena del area Urbana de cada uno de los municipios seleccionados, el cual
segUin muestran las estadisticas en los Cuadros 2,3 y 4 conforma el mayor nimero
de habitantes en cada lugar. El problema no es tan evidente dentro de la poblacién
indigena, ya que en este sector aln pueden observarse viviendas basadas en una
arquitectura vernacula que en alguna medida les proporciona cierto confort térmico,
sin embargo, dentro de la poblacién no indigena ya sea por razones culturales o
econdémicas, las personas han adoptado sistemas, formas y materiales de
construccion que no son propios del lugar y en muchos casos no les ofrece el
confort necesario.

PORCENTAJE DE POBLACION
Cuadro No. 2 CLIMA CALIDO SECO:

Indigena No Indigena
3.3% 95.4%

Estanzuela, Zacapa

Cuadro No. 3 CLIMA CALIDO HUMEDOQ: Los Amates, Izabal
Indigena No Indigena
9.9% 88.8%

Cuadro No. 4 CLIMA FRIO: San Pedro, San Marcos

Indigena No Indigena
31.1% 66.8%

Cuadros 2, 3y 4: Porcentaje de poblacién en los departamentos de
Zacapa, Izabal y San Marcos

Fuente:

Instituto Nacional de Estadistica

NE. 2002

UBICACION DEMOGRAFICA

A continuacion en los Cuadros 5, 6 y 7 se presentan las estadisticas de la poblacion
de cada uno de los municipios a analizar con una proyeccion del afio 2000 al 2005,
asi como también la cantidad de viviendas que existen con relacién al nimero de
habitantes, lo cual es necesario tomar en cuenta debido a que de esta manera se
tendré una idea de la proyeccion constructiva en cada lugar y se hara evidente la
necesidad de contar con criterios de disefio que ayuden a construir edificaciones
que provean de un ambiente interior agradable; asi mismo, se presenta el promedio
de habitantes por vivienda que mas adelante ayudara a definir las caracteristicas de
los espacios en los que se apliquen los criterios de disefio biocliméticos.

Cuadro No. 5 Estanzuela, Zacapa
PROYECCIONES DE POBLACION ANOS 2000-2005,

AREA 2000 2001 2002 2003 2004 2005
TOT MUNIC 11,201 11,539 11,887 12,246 12,613 12,991
Urbana 10,072 10,384 10,706 11,037 11,379 11,731
Rural 1,129 1,155 1,181 1,209 1,234 1,260
VIVIENDAS
Area Rural 10% 300 viviendas

Area Urbana 90% 2,700 viviendas

Departamento de Zacapa: poblacion y locales de
habitacion particulares (viviendas), segiun

municipio
2002
Municipio Poblacion | Viviendas Fuente:
Total departamento 200,167 49,958] Instituto Nacional de
Zacapa 59,089 15.269] Estadistica
Estanzuela 10210 2.07¢| NE-2002

PROMEDIO DE PERSONAS POR HOGAR EN EL AREA URBANA

1981 4.8 personas
1994 4.5 personas
2002 4.4 personas
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Cuadro No. 6 Los Amates, Izabal Cuadro No. 7 San Pedro, San Marcos
PROYECCIONES DE POBLACION ANOS 2000-2005, PROYECCIONES DE POBLACION ANOS 2000-2005,

AREA 2000 2001 2002 2003 2004 2005 AREA 2000 2001 2002 2003 2004 2005
TOT MUNIC 65,716 66,478 67,244 68,017 68,794 69,577 TOT MUNIC 66,296 67,661 69,050 70,466 71,906 73,372
Urbana 3,422 3,542 3,665 3,793 3,926 4,062 Urbana 25,382 26,674 28,021 29,423 30,883 32,404
Rural 62,294 62,936 63,579 64,224 64,868 65,515 Rural 40,914 40,987 41,029 41,043 41,023 40,968
VIVIENDAS VIVIENDAS
Area Rural 93% 12,090 viviendas Area Rural 59% 8,142 viviendas
Area Urbana ™% 910 viviendas Area Urbana 41% 5,658 viviendas

Departamento de Izabal: poblacién y locales de
habitacién particulares (viviendas), segtn SIITER S
municipio
2002 TADEHNED O 7 I EOS, O T J OCAas ob - O,
Municipio Poblaciéon | Viviendas U7 A Pt S IR TS, SEGULT IHEJHE /o ARETED,
Total departamento 314,306 76,572 0
Puerto Barrios 81,078 21,467 — — — -
Fuente: Livingston 48,588 11,294 Fuente: 22 Ly PR 7
Instituto Nacional de El Estor 42798 4 8‘363 Instituto Nacional 2 AT ZZ. Wj//b-’?/ (o i
Estadistica : : de Estadistica I F TN o Seas
NE. 2002 Hidiles 52.469 280 NE. 2002 - B B SIS o At Srrerspus:
Los Amates 56,187 13,102 A T At Srenence
Fuente: publicacion de los datos basicos del XI
Censo de Poblacion y VI de Habitacion, Instituto
Nacional de Estadistica (INE), febrero 2003.
PROMEDIO DE PERSONAS POR HOGAR EN EL AREA URBANA PROMEDIO DE PERSONAS POR HOGAR EN EL AREA URBANA
1981 4.6 personas
1994 45 1981 5.5 personas
5002 4‘5 personas 1994 5.3 personas
> personas 2002 5.2 personas
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4. UBICACION TEMPORAL:

Todos los datos referidos a estadisticas o condiciones climaticas estan basados en
la informacion proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica INE
actualizado hasta el afio 2002-2005 y del INSIVUMEH, con actualizaciones hasta
la fecha, tales como: temperatura, humedad y precipitacion pluvial. Ademas la
informacion fotogréafica incluida es elaboracion propia, basada en visitas de campo
de la situacion de las viviendas construidas recientemente, asi como caracteristicas
y condiciones de los lugares a analizar.
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CAPITULO V

MARCO DEL DISENO

“Presentacion de resultados”

SITUACION ACTUAL DE LAS AREAS DE ESTUDIO
1. Clima Calido Seco: Estanzuela, Zacapa

Cuadro No. 8 DATOS METEOROLOGICOS
' DEPTO.
ESTACION 22.1.1 NOMBRE: ZACAPA ZACAPA
ELEVACION
184
LATITUD 14°58'45" LONGITUD 89°31'20" MSNM
ANO 2000 MUNICIPIO ESTANZUELA
TEMPERATURA °C PRECIPITACION | HUMEDAD
PROMEDIOS DE | ABSOLUTAS mm RELATIVA
MES MEDIA | MAX. MIN. MAX. | MIN. | TOTAL | DIAS | % MEDIA
Enero 25 32 19.1 39.7 | 114 0.4 1 63
Febrero 27 345 20.5 41 12 0.2 1 62
Marzo 28.7 37 21.8 43 15.5 1.5 1 61
Abril 29.4 37.7 22.8 448 | 17.2 2.8 1 62
Mayo 28.6 36.4 22.7 42 17 42.4 3 66
Junio 26.6 34.4 21.2 405 | 179 | 1155 8 71
Julio 26.1 33 21.4 38 18.8 | 82.2 7 73
Agosto 26.7 34.1 21.4 39 189 | 59.3 6 66
Septiembre 26.7 33.8 21.6 38 18.9 | 106.1 8 69
Octubre 26 325 20.9 36.6 | 151 | 551 4 67
Noviembre 25.8 32.7 20.5 38 15.1 51 1 66
Diciembre 25.2 31.9 19.9 369 | 11.2 0.8 1 68
ANUAL 26.8 34.2 21.2 448 | 11.2 | 471.2 39 66

Cuadro No. 8 Datos meteoroldgicos del Depto. de Zacapa

Fuente: http://www.maga.gob.gt/sig/D-INFO%20DISPONIBLE/c-ARCHIVOS%20DE%20INFO/C3-
Jpg%20DEPARTAMENTAL/IMAGENES%20DEPTALES/Zacapa

Estanzuela al igual que los poblados a orillas del Motagua estan localizados sobre

uno de los dos grandes sistemas de fallas que atraviesan el pais, la falla del

Motagua, lo cual provocd cambios en la estructura social, econdmica, politica y

biologica de la comunidad luego de los terremotos de 1976; por lo que la

transformacion de los sistemas constructivos ha sido notable ya que los habitantes

se vieron obligados a buscar nuevas soluciones, pues se perdio la confianza en los
sistemas tradicionales y los habitantes se vieron obligados a buscar soluciones
inmediatas, que al final dieron como resultado considerables modificaciones a la
actividad constructiva de la region. Basicamente su poblacion es ladina ya que
los espafioles colonizaron preferentemente los territorios calidos, templados y de
precipitacion pluvial escasa 0 moderada.

La economia de la region estd basada en la agricultura y en la ganaderia,
contando ademas con importantes recursos mineros que han sido explotados en
una minima parte. (23)

Con relacion a los materiales de construccion, éstos provienen de la explotacion
de recursos minerales; arena de rio, arena blanca, arena amarilla, piedrin, piedra
bola, laja y otros. Los materiales de construccion propios de la region que son
usados para la construccion son:

Maderas: de hoja ancha y duras que no necesitan tratamiento si se
usan poco labradas o rollizas y la palma que se usa para techar en muy
pocas construcciones en la actualidad.
Arcillas: adecuadas para fabricar ladrillo cocido y terracreto.
Procesados en la region: adobe, cal, madera, ladrillo tayuyo, block
pémez, tubos de cemento y pisos de cemento liquido.
Provenientes del interior del pais:
O Izabal y las Verapaces: aportan madera de pino para ser
procesada en los aserraderos
0 Ciudad de Guatemala: principalmente de alta industria como
hierro, cal hidratada, piedrin tamizado, Iamina de zinc, lamina
de ashesto cemento, clavo, alambre de amarre, artefactos
sanitarios, accesorios y tubos de plomerfa, accesorios y tubos
para electricidad, estructuras metalicas.
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Actualmente, se pueden observar edificaciones bastante contemporaneas las VIVIENDAS ACTUALES EN ESTANZUELA
cuales ya han perdido la tipologia correspondiente a un clima célido seco.
Caracteristicas
LA VIVIENDA - Ventanas ubicadas en cualquier fachada con el uso de vidrio
(fotografia 3)
Como se nota a continuacion, las viviendas tradicionales que aun se encuentran en - Losas de concreto que tienden a sobrecalentar los espacios
los poblados a estudiar se adaptan mejor a su entomno que las nuevas (fotografia 4)
construcciones, ya sea a través de la forma, la orientacion o los materiales que - Abundancia de aberturas en los muros (fotografia 5
utilizan en la construccién a pesar de que los elementos climaticos que influyen en 23 AP : P e

el lugar no fueron controlados en su totalidad, sin embargo, con los nuevos
materiales como el block, l&mina de zinc, concreto, etc., que ahora son los mas
usados se ha logrado ain menos esa zona de confort al no tomar en cuenta una
adecuacion climatica.

ARQUTECTURA TRADICIONAL EN ESTANZUELA

Caracteristicas:
Uso de adobe en los muros

Pequefias ventanas y ausencia de éstas en las fachadas este —
oeste (fotografia 1)

Uso de cielo suspendido en el interior y teja en la cubierta lo cual
disminuye la radiacion solar (fotografia 2)

Uso de baldosas de barro cocido en el interior

Fotografias 1, 2

(fuente: elaboracion propia) Fotografias 3, 4, 5

(fuente: elaboracion propia)
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Como se puede observar en las fotografias 6 y 7 la arquitectura emplea VEGETACION: Debido al clima tan célido es propicio para cactus, zarzales,
principalmente medios mecénicos para controlar el ambiente dentro de las acacias y palojiote. (fotografias 9, 10, 11)

viviendas, lo cual es una contradiccion en una época de enormes problemas
ambientales y escasez de recursos energeéticos. Ya no es posible caer en el disefio
despreocupado en cuanto a confort climatico al utilizar formas o materiales que no
se adaptan a su entorno; tal como el uso desmedido del vidrio o formas que no se
adaptan a las necesidades del ser humano.

Fotografias 9, 10, 11

Fotografias 6, 7 . 9 .
(fuen%e: elaboracion propia) (fuente:elaboracion propia)
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El clima de Izabal, calido y tropical, da origen a su riqueza hiol6gica con pantanos,
2. Clima Calido Himedo: Los Amates, Izabal selvas, vegetacion acudtica y bosques lluviosos.

Existen dos fallas sismicas: la Falla del Motagua y la de San Agustin Chixoy. (24)

Cuadro No. 9 DATOS METEOROLOGICOS Sistema constructivo predominante
NOMBRE: LOS
ESTACION 8.4.7 AMATES DEPTO. IZABAL Cimientos: piedra, pilotes
ELEVACION 76 Pisos: tierra, concreto
LATITUD 15°15'05 LONGITUD 89°05'44 MSNM Muros: block, madera, bajareque, cafia, adobe
MUNICIPIO LOS Cubierta: l&mina de zinc, palma, hoja de cafia
ANO 2000 AMATES Estructura de cubierta: tijera de madera o palo rollizo
TEMPERATURA °C NUmero de aguas: dos y cuatro aguas
PROMEDIOS PRECIPITACION | HUMEDAD o ]
DE ABSOLUTAS mm RELATIVA | Actualmente, se pueden observar edificaciones bastante contemporaneas las
MES MEDIA | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | TOTAL | DIAS | % MEDIA cuales ya han perdido la tipologia correspondiente a un clima célido himedo.

Enero 253 | 317 | 195 23 ! 83 ARQUITECTURA TRADICIONAL EN LOS AMATES
Febrero 254 | 316 | 197 117 12 86
Marzo 28.1 351 | 227 63 3 84 Caracteristicas:
Abril 26.7 326 | 228 116 10 84 0 Uso de madera en los muros (fotografia 12)
Mayo 302 | 362 | 249 44 4 77 o Techos inclinados estructurados con tijeras de madera y cielo
Junio 8.4 33 25 181 21 79 lsJusp((ejndidod enel intfzrior, creandoluna c:limara _de aire qlue ais_la el calor.

, 0 Uso de cedazo en las ventanas lo cual permite tenerlas abiertas para
Julio 27.9 331 | 245 306 24 82 que el aire corra y a la vez protegerse de I?)s insectos. (fotografia 13)p
Agosto 28 336 | 243 434 23 9 0 Pisos de torta de concreto.
Septiembre | 27.7 | 331 | 245 243 23 82 o Corredor que protege del sol a la fachada principal
Octubre 27.1 | 319 24 210 21 84
Noviembre 25 30.6 | 16.6 104 12 86
Diciembre 23.3 29.6 | 205 84 14 83
ANUAL 269 | 326 | 19.2 1925 171 82
Cuadro No. 9

Fuente: http://www.maga.gob.gt/sig/D-INFO%20DISPONIBLE/c-ARCHIVOS%20DE%20INFO/C3-
Jpg%20DEPARTAMENTAL/IMAGENES%20DEPTALES/Izabal

Fotografias 12, 13 (fuente: elaboracion propia)
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VIVIENDAS ACTUALES EN LOS AMATES

Caracteristicas: Como puede observarse en las fotografias, el uso de losas planas es muy frecuente
- Uso de losas planas (fotografias 14, 15) a pesar de la elevada precipitacion pluvial que se da en esta zona. (fotografia 18)
Uso de ventanas con vidrio sin ninguna o poca proteccion contra
la incidencia directa del sol. (fotografias 16, 17)

Ademas, es muy comdn la utilizacion de medios mecénicos para controlar el medio
Fotografias 14, 15 (fuente: elaboracion propia) ambiente dentro de las viviendas ubicadas en este municipio. (fotograffa 19, 20, 21, 22)

Fotografias 16, 17 (fuente: elaboracion propia) Fotografias 18, 19 (fuente:elaboracion propia)
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VEGETACION: el tipo de vegetacion en Izabal son arboles bastante frondosos
caracteristicos de bosques lluviosos. (flor de miko, tecolotillo, vicoyol, bougambilia,
quiebracajete, etc.)

Fotografias 23, 24, 25

Fotografias 20, 21, 22 (fuente: elaboracion prop (fuente: elaboracion propia)
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3. Clima Frio: San Pedro Sacatepéquez, San Marcos

Cuadro No. 10 DATOS METEOROLOGICOS
) DEPTO. SAN
ESTACION tipo B San Marcos NOMBRE: SAN MARCOS MARCOS
ELEVACION
LATITUD 14°57°40" LONGITUD 91°47'44" 2359 msnm
ANO 2000 MUNICIPIO San Pedro Sac
TEMPERATURA °C
PROMEDIOS PRECIPITACION HUMEDAD
DE ABSOLUTAS mm RELATIVA
MES MEDIA | MAX. | MIN. | MAX | MIN. | TOTAL | DIAS | % MEDIA
Enero 11.7 19.3 2.1 2.7 1 78
Febrero 12.1 19.6 2.5 9.7 6 78
Marzo 13.3 20.5 3.9 22.9 9 81
Abril 14.7 20.6 6.3 32.6 12 81
Mayo 14.1 20.3 8.1 130.9 16 85
Junio 14.3 20.5 9.3 186.8 21 88
Julio 14.6 20.6 8.2 134.6 19 83
Agosto 14.2 19.7 7.9 137.8 18 85
Septiembre 13.7 19.2 8.3 228.1 26 89
Octubre 14.1 19.8 7.3 91.5 12 88
Noviembre 14.6 20.3 5.4 25.3 5 85
Diciembre 13.6 20.9 3.7 5.9 3 80
ANUAL 13.8 20.1 6.1 1014.8 12 83

Cuadro No. 10

Fuente:http://www.maga.gob.gt/sig/D-INFO%20DISPONIBLE/c-ARCHIVOS%20DE%20INFO/C3-

Jpg%20DEPARTAMENTAL/IMAGENES%20DEPTALES/San%20Marcos

San Pedro Sacatepéquez esta dividido en 17aldeas, 43 caserios y la cabecera
municipal de San Pedro Sacatepéquez. Este asentamiento urbano surgié de una
traza en damero, luego fue extendiéndose andrquicamente y espontdneamente
conforme a los principales ejes viales y las condiciones topogréficas, a lo que se le
fue agregando la disponibilidad de servicios de infraestructura, la influencia de la
traza hexagonal y la atraccion de nucleos de equipamiento. El crecimiento de la
ciudad tiende hacia el nor occidente, buscando la cabecera departamental, y
buscando conformar una sola unidad geogréfica. (conurbacion) (25)

VIVIENDA URBANA

En cuanto a espacios privados (comercio — vivienda y exclusivamente vivienda) se
presentan ordenados en el nlcleo central (zona uno), las demds zonas postales son
dispuestas sin una traza definida, y por consiguiente sin una orientacion definida.

Un 40% de las edificaciones son destinadas a comercio — vivienda y el 60%
exclusivamente a vivienda.

MATERIALES UTILIZADOS

En este proceso de crecimiento los materiales tradicionales son desplazados,
calculdndose que aproximadamente el 45% de las edificaciones han sido
construidas con materiales como block y concreto, el 35% con materiales mixtos
como concreto, ladrillo (fotografia 27), block, lamina de zinc (fotografia 28), etc. El
10% de adobe teja o ldmina de zinc, el 6% de bajareque, teja o lamina de zinc, el
3% de ladrillo, teja 0 l&mina de zinc y un 1% de madera (fotografia 26) y lamina de
zinc.

fotografia 26 (izq)
fotografia 27 (der)

(fuente: elaboracion

propia)
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Fotografia 28
Block, lamina, adobe
(fuente: elaboracion propia)

IMAGEN URBANA EN SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

Contraste y Transicion: Se puede observar en la
fotografia 29 la relacion que existe entre
viviendas de una sola planta y las que tienen dos
0 tres plantas, que antes se localizaban solo en
el casco urbano y que ahora sin embargo, se
manifiestan en varios puntos de area urbana en
su conjunto.

Fotografia 29
Textura de las Vias de Acceso: Un 60% de las mismas, posee un pavimento a base
de piedra, lo que representa un caracter visual agradable y de gran armonia. Un
20% son de terraceria y el resto de asfalto.

Fotografias 30, 31 (fuente: elaboracion propia)

VIVIENDAS ACTUALES (fotografias 32, 33, 34)

La monotonia 0 amontonamiento es caracteristico por la topografia en zonas
residenciales, sin embargo, la imagen de identidad y de pertenencia ha ido
desapareciendo con los afios debido a que las nuevas viviendas y otras
edificaciones han roto con ellos.

Fotografias 32, 33, 34
(fuente: elaboracion propia)

VEGETACION

En lo alto de montafas y volcanes hay praderas subalpinas con escobillo, abeto y
pinos; mientras que al Sur hay sabana tropical himeda.
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CAPITULO VI
MARCO DEL DISENO
“Analisis de Resultados”

1. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Cada clima posee caracteristicas propias que generan distintos estilos de vida y de
vivienda, por lo que la arquitectura juega un papel muy importante. Esto se puede
apreciar con la intervencion de la arquitectura vernacula la cual brinda un buen
ejemplo de adaptacion al clima, debido a que mediante la utilizacion de recursos
zonales y un proceso de cambios y mejoras en el disefio a través del tiempo, logra
mejorar las condiciones imperantes en el clima exterior y obtener condiciones
interiores confortables con la sola interposicion de muros y techos.

Sin embargo, en la actualidad ya no es necesario seguir repitiendo una arquitectura
verndcula, ya que actualmente se pueden aplicar criterios de disefio bioclimaticos
que no solo lograran proveer del confort térmico adecuado al usuario sino también
podra habitar en una edificacion bastante contemporanea. Tomando en cuenta que
cada edificio es el resultado de procesos locales que combinan diversas pautas
climaticas, culturales y tecnoldgicas, una edificacion podra usar los mismos criterios
y ser completamente diferente debido a estos factores.

Por tal motivo, ahora se puede hablar de una arquitectura bioambiental que retoma
Unicamente los conceptos de una arquitectura vernacula y propone, por lo tanto la
optimizacion de las condiciones interiores y exteriores a partir de la interrelacion de
tres sistemas: el clima, el hombre y el habitat.

Se puede definir entonces a la ARQUITECTURA BIOAMBIENTAL como aquella
que permite con la sola interposicion de los elementos que constituyen la
envolvente (muros, techos y pisos), obtener un clima interior cercano a las
condiciones de confort sin la intervencion de medios auxiliares mecénicos, a través
de la forma, la materia y la energia. (26)

Una vivienda bioclimatica es aquella que se disefia para satisfacer las necesidades
de confort de sus habitantes, aprovechando las condiciones del entorno y utilizando
energias renovables. Una casa bioclimatica permite al ser humano estar fresco en
verano y guardar el calor en invierno. El uso de la arquitectura bioclimatica no es

nuevo, gran parte de las construcciones tradicionales se basan en principios
bioclimaticos, no hay que olvidar que la electricidad es algo relativamente reciente.
Realmente se puede hablar de "arquitectura razonable" ya que bastaria con tener
en cuenta la orientacion y la ventilacién de un edificio para empezar a hablar de una
construccion bioclimatica. (27)

Poco a poco el nimero de edificaciones con criterios ecoldgicos, medioambientales,
bioclimaticos y sostenibles esta creciendo; auque de una forma demasiado lenta por
la falta de un apoyo institucional real y por la cantidad de intereses econémicos que
se mueven en el mundo de las inmobiliarias.

Muchas veces se piensa en casas unifamiliares a la hora de imaginar una
construccion bioclimatica pero la realidad es que este tipo de edificios albergan los
usos mas diversos:

Edificios de oficinas e industriales.

Escuelas, institutos, centros de formacion y ensefianza.

Edificios institucionales, hospitales y centros de salud.

Polideportivos, piscinas y otras instalaciones deportivas.

Hoteles, edificios de turismo rural y centros de congresos.

Edificaciones para exposiciones y espectaculos.

Terminales de transportes y trenes.

Eso permite observar ejemplos reales y positivos de mejora practicamente en todas
las areas de utilizacion. Los expertos en este tipo de construcciones no dudan en
afirmar que se puede conseguir entre un 50% y un 80% de ahorro energético con
respecto a un edificio convencional. Con las condiciones climaticas de buena parte
de nuestro territorio, se pueden conseguir, sin ningin tipo de instalacion
complementaria en algunos casos y con apoyos minimos en otros, viviendas
autosuficientes en cuanto a su climatizacion. (28)

ANALISIS DE RESULTADOS

Con base en toda la informacion recopilada anteriormente, se puede determinar y
sintetizar desde el punto de vista del factor climético las caracteristicas que poseen
los distintos climas en cuestion; asi como las necesidades que presenta la
poblacion para poder alcanzar una zona de confort.  Para facilitar la recopilacion,
comparacion y finaimente llegar a una conclusion general acerca de la tipologia de
arquitectura que deberfa prevalecer en cada lugar, se ha recurrido a los cuadros de
Carl Mahoney (29), los cuales se explican a continuacion, siendo una herramienta
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muy Util para la simplificacién de la informacion climatica que permite finalmente
tomar una decision de disefio. Sin embargo, es importante tener claro que ésta es
una herramienta guia; la decision final de disefio se debe hacer con base a las
caracteristicas especificas del lugar y las personas que habitan la vivienda.

El método de Carl Mahoney es un método practico que reuniendo un cierto ndmero
de datos climaticos, facilmente accesibles y colocandolos en unos cuadros para
luego compararlos con los margenes ideales de la “zona de confort”, identifica
plenamente grupos de problemas climaticos dominantes, lo cual proporciona
indicadores que son un gran apoyo a la hora de tomar decisiones tanto en la fase
de esquemas y bocetos, como en el desarrollo del proyecto. Este método es el
resultado de una serie de trabajos llevados a cabo por el Departamento de estudios
tropicales y de desarrollo de la Asociacion de Arquitectura de Londres.

Luego de identificar la situacion geogréafica con sus registros meteoroldgicos, se
transcriben en los cuadros IM y 2M los datos climaticos mas esenciales:
temperatura del aire, humedad, lluvia y viento, dirigiendo y definiendo la extension
de la investigacion de datos. El cuadro 3M facilita un diagnostico del clima. El
cuadro 4M desarrolla una serie de indicadores que el cuadro 5M traslada a
especificaciones de funcionamiento o recomendaciones para el disefio
esquematico.  Finalmente, el cuadro 6M precisa estas recomendaciones,
determinando formas y dimensiones en el disefio de elementos.

Cuadro 1M (1Mahoney)
CUADRO 1M Teuperatura del aire (°C) Mis
E]F | M]A ] H]J]J]AJS | Oo]JN | D |altam
Jia‘}dn-ms medias mansuales | | ) | | | | | [ E‘"

Minimas medias mensuales L
Variaciones medias mens. |

Mds VM
baja

Para cada mes es necesario introducir los siguientes datos:
media mensual de las temperaturas diarias maxima y minima
media mensual de las humedades relativas maxima y minima
precipitacion media en mm

Donde se obtiene la temperatura media anual (TMA) y la variacién media anual

(VMA).

Cuadro 2M (2Mahoney)

En este cuadro se anotan los valores maximos medios mensuales y los minimos
medios mensuales de la humedad relativa.

CUADRO 2M Humedad, 1luvia y viento
Humedad Relativa: % E F M [ A M Jg | J AlS o N D
Mdximas medias mens. A.M. | !
Mfnimas medias wmens, P.M. | B | ]
Promedio _1_*, R
Grupo de Humedad 1 Total
Pluviosidad (mm) 4{ﬁ_____{ﬁ — - 1
Viento Dominante
Secundario

1

También se establece el “grupo de humedad” de cada mes (1, 2, 3 6 4) segun las
categorias siguientes:

Humedad Relativa media:  por debajo del 30% = grupo 1
del 30 al 50% = grupo 2
del 50 al 70% = grupo 3
por encima del 70% = grupo 4
‘gabla de Ifmites de confort
TMA TMA TMA
L‘ Superior a 20°C 15 a 20 Inferior a 15°C
Promedio de HR h
(porcentaje) GH pfa | Noche Dfa_J Noche DLU Noche GH
0-30 1 [26-3% | 17-25 |23-32 | 1e-23 | 2130 | 12-21 | 1
T 3050 | 2 |25-31 | 17-2k [22-30 | 1%-22 | 20-27 | 12-20 2 ]
500 | 3 |23-29 [17-23 [21-28 | k-1 | 19-26 1 12-19 | 3
| 20100 | & |22-27 | 17-21 |20-25 | k=20 | 18-2h | 12-18 s

Luego se anotan los valores medios mensuales de agua de lluvia (mm); asi como
las direcciones del viento dominante y secundario en cada mes.
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Cuadro 3M (Diagnosis del rigor climatico)

CUADRO 3M Diagnosis del rigor climdtico

E[FJMIA]M]JIJ]A[s]olnlb
Grupo de huncdad I l IAAI I __] [ ,[,J l
Temperatura °C

Max. medias mensdales | | | | | ]
[ Bienestar  Mdximo | | B S .
Min. medias mensuales l 444?
Bienestar _)jét_‘n:-o T |
de noche Minimo — T | T I

Rigor Térmico

Dia
Noche

===

En la primera linea se colocan los grupos de humedad del cuadro 2M.

Se anota la temperatura media anual (TMA) del cuadro 1M

Se registran los limites de confort durante el dia y la noche con la correspondiente
oscilacion de la TMA, tomados de la Tabla de limites de confort mostrada
anteriormente.

Se comparan las méximas medias mensuales con los limites de bienestar diurnos y
las minimas medias mensuales con los limites nocturnos, y se anotan los siguientes
simbolos que corresponden a la calificacion del rigor climético.

Temperatura superior a los limites de bienestar C (calor)
Dentro de los limites de bienestar - (confort)
Temperatura inferior a los limites de bienestar F (frio)

Cuadro 4M (Indicadores)

CUADRO 4M Indicadores

Elrfu jalu]aslsfalsTolnTp Jfrota

Humedad
HL Mov. de aire indispensab)
H2 Mov. aire conveniente
H3 Proteccidn contra lluvia
Aridez

Al Alnacenamiento térmico
A2 Dormir al aire libre

A3 Problemas estacidn fria

El método utiliza seis indicadores (tres indicadores himedos y tres indicadores
secos). Se debe comprobar en el cuadro 3M los indices de rigor térmico (diurno y
nocturno); del cuadro 2M el grupo de humedad y el agua de lluvia; y del cuadro 1M
la diferencia media mensual de temperatura, frente a la definicion de los
indicadores, colocando una marca en la linea del indicador apropiado, donde los
datos del mes correspondan a la definicion. En la dltima columna (totales) se anota
el nimero de meses en que es aplicable cada indicador.

Indicadores de Humedad:

H1 indica que el movimiento de aire es indispensable (se aplica cuando una
temperatura elevada se combina con una alta humedad)
H2 indica que es conveniente el movimiento de aire (se aplica cuando las

temperaturas dentro de los limites de confort se combinan con una
humedad elevada)

H3 indica que es necesario adoptar precauciones contra la penetracion de la
lluvia. (cuando la pluviosidad exceda de 200mm por mes)

Indicadores de sequia

S1 indica la necesidad de almacenamiento térmico. Se aplica cuando
coincide una fuerte variacion diurna con una humedad baja.
S2 indica la conveniencia de disponer espacio para dormir al aire libre.

Resulta necesario cuando la temperatura nocturna es elevada y la
humedad es escasa.

S3 ocurre cuando la temperatura de dia desciende por debajo de los limites
de bienestar.
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Cuadro 5M (Recomendaciones para bocetos de disefio) Cuadro 6M Recomendaciones para el disefio de elementos
En este cuadro se anotan los totales de los indicadores, como se hizo en el cuadro

Este cuadro proporciona las especificaciones que resultan de los indicadores
5M, se revisa si el total del indicador cae entre los valores dados debajo de él en la

anteriores.
misma columna y colocar una marca a la derecha del apartado en la casilla a la par
del nimero en la misma linea.
CUADRO 6M Recomendaciones para el disefio de elementos
CUADRO SM  Recomendaciones para el croquis
ITotales de los indicadores del cuadro 4M Recomendacionea Totales de los indicadores del cuadro AM Recomendaciones
= - Himedo Arido
Himedo Arido
M| H2 | H3 A | a2 | A3 m [ H | # | A [A [
I | | ] mli I
2 Distribucidn o trazado Tam:ﬂf&:; las aberturas
- 72 , 0o 1 | Grande 4O de muros N y S
0-10 1 |Orientacidn norte-sur (eje mayor este-oeste) 0d1 Y
- 5-12 para reducir la exposicidn al sol 1-12 5 | Medio 25-%Q% de la superficie del muro
1412 0-k 2 | Pland ficacidn compacta con patio 2-5
. Separacidn 6-10 3 | Mixtos 20-35% de la superficie del muro
11612 3 | sepaxracidn amplia para penetracidn de brisa 0-3 4 | Pequefio 15-25% de. la superficie del muro
1d12 = dlo  25-40% de 1 ficie del
2-10 4 |como 3, pero protegido del viento cdlido o frio -12 5 | Medio 5“ e la superficie del muro
0ol 5 | Distxibucidn compacta Posicion de las aberturas
Movimiento de aire 3-12 6 En las paredes norte y sur a la altura del
3-12 6 |Babitaciones en una sola fila, provisidn perma- 0-5 cuerpo y a barlovento (lado expuesto al viento)
P 0-5 nente del movimiento del aire 1-2 6-12 7 Como anteriormente, y aberturas tambié en las
ek 2 €-12 7 |Habitaciones en fila doble, .provisidn temporal 0 2-12 paredes interiores .
2-12 del movimiento del aire Proteccidn de las aberturas
0 o1l 8 |No se necesita movimiento de aire | | | | 0-2 | - |8 [Evitar 1a luz solar directa
- Aberturas | | 2-12 | | | {9 [ Proteger de la 1luvia
0ol 0 9 [ Aber turas grandes 40-80Y% muros Ny S Muros y suelos
11412 0 81| [10]Aber turas muy pequefias 10 - 20 % | | [ o-2 | | [10 [ Ligeros, baja capacidad térmica
Cualluier opra confiicidn 11 | Aber turas medias 20 - 40 ¥ | | | 3-127] | |11 | Pesados, tiempo de retardo de mds de 8 horas
Muros Cubiertas
I [ [0-2 ] | [12 [muros ligeros, tiempo corto de retardo térmico 0-12 12| Ligeras, superiicie reflectora, camara
| 1 | 3-12°] | |13 | Muros internos y externos d 10-12 312
Cublertas 05 13| Ligeras, bien aisladas
| | 105 ] ] [1% Jcubi ertas ligeras, aisladas 0-9 6-12 14 | Pesadas, tiempo de retardo de unas 8 horas
| | | 6-12 | 15 [cubiertas pesadas, mds de 8 horu? de retardo ter. Caracterfetioss Gxternaa
Dormitorios exteriores (al aire livre) | | | [1-12 ] [15] Espacio para dormir al exterior
I | I [ e-12] J16]se necesita espacio para dormitorios exteriores I = | [ [16] Adecuado drenaje para 1a 1luvia
Resguardo de la lluvia
i [ 312 ] [ | J17 [tece saria proteccidn contra la 1luvia copiosn,

Se transfieren los totales de los indicadores del cuadro 4M y donde el total del
indicador cae entre valores dados en el cuadro 5M, se coloca una marca frente al

encabezamiento de especificacion en la misma linea.
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a) CLIMA CALIDO SECO
Se da principalmente en zonas desérticas y a pesar que en Guatemala no existen
tales zonas, si pueden llegar a sentirse en algunas areas del pais ciertas
caracteristicas de estas regiones aunque en menor medida ya que afortunadamente
si comparamos nuestro clima con otros, el nuestro nunca llegaria a niveles tan
extremos.

DATOS DEL MUNICIPIO DE ESTANZUELA, ZACAPA (Datos obtenidos del
marco de referencia presentado anteriormente para cada clima)

La caracteristica del clima célido seco es que la temperatura media es muy alta,
aunque registra un gran salto térmico entre el dia y la noche. Los valores de la
humedad y las precipitaciones son bajas con relacion al clima célido himedo, y la
radiacion solar es muy directa.

CUADRO 1Mahoney Temperatura del aire (°C) Mas
ZACAPA E F M A M J J A S 0 N D alta  TMA
Méximas medias mensuales | 32 | 345 | 37 | 377364 344 | 33 | 341|338 325|327 319 377 | 284
Minimas medias mensuales | 19.1 | 20.5 | 21.8 | 22.8 | 22.7 | 21.2 | 214 | 21.4 | 216 | 20.9 | 205 | 19.9 | 19.1 | 186
Variaciones medias mens. 129 | 14 | 152 | 149 | 13.7 | 13.2 | 116 | 12.7 | 12.2 | 116 | 12.2 | 12 Mas VMA
baja
CUADRO 2Mahoney
ZACAPA Humedad, Lluvia y Viento
Humedad Relativa: % E F M A J J A S 0 N D
Méximas medias mens. A.M.
Minimas medias mens. P.M.
Promedio | 63 62 61 | 62 71 | 73 66 69 67 | 66 | 68
Grupo de Humedad 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 | Total
Pluviosidad (mm) 04 0.2 15 | 28 | 424 |1155]/822 | 593 | 106.1 | 551 | 51 | 0.8 |4712 \
Viento Dominante ESTE| NOR |ESTE OESTE SUR | OESTE
Secundario
| | |
Tabla de Limites de Confort TMA  Superiora20°C TMA 15a20°C TMA Inferior a 15°C
Promedio de HR (porcentaje) GH Dia Noche Dia Noche Dia Noche GH
0-30 1 26-34 17-25 23-32 14-23 21-30 12.-:21 1
30-50 2 25-31 17-24 22-30 14-22 20-27 12.-20 2
50-70 3 23-29 17-23 21-28 14-21 19-26 12.-19 3
70-100 4 22-27 17-21 20-25 14-20 18-24 12.-18 4
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3Mahoney
Diagnosis para ZACAPA
E F M A M J J A S 0 N D
Grupo de Humedad 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3
Temperatura (°C) 28.4°c
Bienestar de Dia
Maximo 29 29 29 29 29 27 27 29 29 29 29 29
Minimo 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Max. Medias Mensuales 32 34.5 37 37.7 36.4 | 344 | 33 34.1 33.8 325 32.7 31.9
Bienestar de Noche
Maximo 23 23 23 23 23 21 21 23 23 23 23 23
Minimo 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Min. Medias Mensuales 19.1 20.5 21.8 22.8 227 | 212 | 214 | 214 21.6 20.9 20.5 19.9
Rigor Térmico
Dia Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor
Noche Confort | Confort | Confort | Confort | Confort | Calor | Calor | Confort | Confort | Confort | Confort | Confort
4Mahoney
INDICADORES
EIF/M A M| J|J|A|S|O/N| D/ totales
HUMEDO
H1
Movimiento de aire indispensable X | X H1 | 2
H2
Movimiento de aire conveniente H2 | 0
H3
Proteccion contra la lluvia H3| 0
SECO
S1 | Aimacenamiento térmico X | X | X | X | X X | X | x| x| x|S1|10
S2 | Dormir al aire libre S22, 0
S3 | Problemas de estacion fria S3
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5Mahoney
RECOMENDACIONES PARA

BOCETOS DE DISENO EN ZACAPA

Totales de los indicadores del cuadro 4M \ Recomendaciones
Humedo Seco
H1 H2 H3 S1 S2 S3
12 0 4 0 0 0
Distribucion o trazado
0-10 Orientacion norte - sur (eje mayor este - oeste) para reducir la
5.-12 exposicion al sol
11612 | 04 | Planificacién compacta con patio
Separacion
11612 3 | Separacion amplia para penetracion de brisa
2.-10 4 | Como 3, pero protegido del viento célido o frio
061 5 | Distribucién compacta
Movimiento de aire
3.-12 Habitaciones en una sola fila, provision permanente del
0-5 6 | movimiento del aire
162 6.-12 Habitaciones en fila doble, provision temporal del movimiento del
2.-12 aire
0 061 No se necesita movimiento de aire
Aberturas
061 0 9 | Aberturas grandes 40 - 80 % muros N y S
11612 061 10 | Aberturas muy pequefias 10 - 20 %
Cualquier otra condicion 11 | Aberturas medias 20 - 40 %
Muros
0-2 12 | Muros ligeros, tiempo corto de retardo térmico
3.-12 13 | Muros internos y externos pesados
Cubiertas
0-5 14 | Cubiertas ligeras, aisladas
6.-12 15 | Cubiertas pesadas, més de 8 horas de retardo térmico
Dormitorios exteriores (al aire libre)
\ \ \ \ 2.-12 \ \ 16 \ Se necesita espacio para dormitorios exteriores
Resguardo de la lluvia
\ \ 3.-12 \ \ \ \ 17 \ Necesaria proteccion contra la lluvia copiosa
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Totales de los indicadores del cuadro 4M Recomendaciones
Humedo Seco
H1 H2 H3 S1 S2 S3
2 0 0 10 0 0
Tamafio de las aberturas
0 1| Grande 40 - 80% de muros Ny S
061 1-.12
2.-5 2 | Medio 25-40 % de la superficie del muro
6.-10 3 | Mixtos 20-35% de la superficie del muro
0-3 4 | Pequefio 15-25% de la superficie del muro
11612 4.-12 5 | Medio 25-40% de la superficie del muro
Posicién de las aberturas
3.-12 En las paredes norte y sur a la altura del cuerpoy a
0-5 6 | barlovento (lado expuesto al viento)
1-2 6-.12 Como anteriormente, y aberturas también en las paredes
0 2.-12 7 | interiores
Proteccion de las aberturas
0-2 8 | Evitar la luz solar directa
2.-12 9 | Proteger de la lluvia
Muros y suelos
0-2 10 | Ligeros, baja capacidad térmica
3.-12 11 | Pesados, tiempo de retardo de més de 8 horas
Cubiertas
0-12 12 | Ligeras, superficie reflectora, cAmara
10.-12 3.-12
0-5 13 | Ligeras, bien aislada
0-9 6.-12 14 | Pesadas, tiempo de retardo de unas 8 horas
Caracteristicas externas
1.-12 15 | Espacio para dormir al exterior
1.-12 16 | Adecuado drenaje para la lluvia
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VIVIENDA TIPICAANALIZADA observarse en la vivienda analizada las aberturas son escasas y pequefas,

””””””” ; 0 ademas, éstas en la mayoria de casos pueden abrirse completamente para
favorecer el movimiento nocturno de aire.

Cubiertas:

El método mas eficaz es construir una segunda cubierta sobre la primera,
permitiendo una cdmara de aire que deberd estar bien ventilada para mantener una
temperatura agradable en el interior; asi mismo, en este clima a pesar de
recomendarse techos inclinados, su pendiente no exige que sea tan pronunciada.

]

COCINA YCOMEDOR

LI0]

=

00
]

!%

]

Di

Muros:
= g e - Actualmente se ha generalizado mucho el uso del block sin recibir el tratamiento o
adecuacion necesaria para lograr retardar la transmision térmica hacia el interior de
D”‘“‘ la vivienda, que es lo que se necesita en este clima.
D Caracteristicas externas:
Segln se observa en las viviendas se cuenta con terrenos bastante amplios, sin
(fuente: elaboracion propia) embargo, en la mayoria de casos, éstos no estdn protegidos con plantas o

A continuacion se explican los aspectos analizados en una de las viviendas tipicas
del Municipio de Estanzuela, Zacapa con respecto a las condiciones climaticas que
presenta el lugar:

depositos de agua, lo cual ayudaria a enfriar el aire por efecto de la evaporacion o
proteger del polvo en el caso de las plantas. Ademas, en algunas de éstas se
encuentra un patio central bastante amplio, cuando seria mas recomendable contar

Distribucion o trazado con varios patios pequefios para impedir al maximo la penetracion directa del sol, y
Movimiento de aire y aberturas el aire frio seria menos afectado por las corrientes altas de aire caliente.
Cubiertas
Muros NECESIDADES QUE PRESENTAN:
Caracteristicas externas Generacion de sombras dentro y fuera de la vivienda
o Humidificar el ambiente
Distribucion o trazado: - Generacion de microclimas que ayuden a regular la temperatura
En la mayoria de las viviendas, a pesar de ser compactas (bastante adecuado) los

| de la edificacis di O | _ - Aprovechar la ventilacion natural indirecta para evitar que el contacto directo
elementos de la edificacion se encuentran dispersos; lo cual no es conveniente del viento caliente los ambientes

debido a que el viento caliente corre entre éstos, y esta disposicion evita la
proteccion mutua contra la radiacion. La caracteristica principal de estas viviendas
es su forma cerrada y compacta aunque las areas sociales y de estar se dan hacia
el exterior.

Propiciar mediante los materiales constructivos, ganancias de calor en el dia
que se transmitan al interior por las noches (retraso térmico de los materiales)

Habitualmente, en estas regiones se necesita una arquitectura compacta con
escasas aberturas, gruesas paredes y otras estrategias que permitan obtener una
mayor inercia térmica frente a las excesivas condiciones térmicas de calor, asi
como a la gran variacién de temperatura dia - noche. Ademaés, es recomendable
usar los patios, agua y plantas para disminuir la temperatura ambiental.

Movimiento de aire y aberturas:
El problema de la iluminacion es completamente distinto al de las regiones frias. El
problema aqui no es de escasez de luz, sino de exceso de luz y calor. Como pudo
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b) CLIMA CALIDO HUMEDO

Principalmente corresponde a las zonas subtropicales maritimas donde la
temperatura media del mes mas frio suele ser superior a los 18°C y con
temperaturas muy elevadas a lo largo de todo el afio. Con un alto porcentaje de
humedad, con precipitaciones y nubosidad frecuentes y con una radiacion solar
intensa, aunque mayormente difusa, con vientos irregulares que pueden ser muy

fuertes y con una leve variacion térmica entre el dia y la noche.

DATOS DEL MUNICIPIO DE LOS AMATES, IZABAL (Datos obtenidos del marco

de referencia presentado anteriormente para cada clima)

CUADRO 1Mahoney Temperatura del aire (°C) Mas
IZABAL E F M A M J J A S 0 N D ata TMA
Méaximas medias mensuales 32 32 | 35 | 33 33 33 33 34 33 32 31 30 35 26
Minimas medias mensuales 19.5 20 | 23 | 23 25 25 24.5 24 24.5 24 17 20.5 17 18
Variaciones medias mens. 12,5 12 12 10 8 8 8.5 10 8.5 8 145 | 95 | Mas VMA
baja
CUADRO 2Mahoney Humedad, Lluvia y Viento
Humedad Relativa: % E F M A M J J A S 0 N D
Maximas medias mens. A.M.
Minimas medias mens. P.M.
Promedio | 83 86 84 84 77 79 82 79 82 84 86 83
Grupo de Humedad 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Total
Pluviosidad (mm) 23 117 63 116 44 181 | 306 | 434 | 243 | 210 | 104 84 | 1925 \
Viento Dominante
Secundario
Tabla de Limites TMA TMA 15a TMA
de Confort Superior a 20°C 20°C Inferior a 15°C
Promedio de HR
(porcentaje) GH Dia Noche Dia Noche Dia Noche GH
0-30 1 26-34 17-25 23-32 14-23 21-30 12.-21 1
30-50 2 25-31 17-24 22-30 14-22 20-27 12.-20 2
50-70 3 23-29 17-23 21-28 14-21 19-26 12.-19 3
70-100 4 22-27 17-21 20-25 14-20 18-24 12.-18 4
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3Mahoney
Diagnosis para Izabal
E F M A M J J A S 0 N D
Grupo de Humedad 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Temperatura (°C) 26°C
Bienestar de Dia
Maximo 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Minimo 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Max. Medias Mensuales 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Bienestar de Noche
Maximo 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Minimo 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Min. Medias Mensuales 19.5 20 23 23 25 25 | 245 24 | 245 24 17 20.5
Rigor Térmico
Dia Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor
Noche Confort | Confort| Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Calor | Confort | Confort
4Mahoney
INDICADORES
E|F|/M|A|/M|J|J]A S|O N|D| totales
HUMEDO
H1
Movimiento de aire indispensable X | X | X | X | X ]| X]|X X | X | X | X |HL| 12
H2
Movimiento de aire conveniente H2 | 0
H3
Proteccion contra la lluvia X X | X H3 | 4
SECO
S1 Almacenamiento térmico S1, 0
S2 Dormir al aire libre S22, 0
S3 Problemas de estacion fria S3| 0
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5Mahoney
RECOMENDACIOI}IES PARA
BOCETOS DE DISENO (IZABAL)

Totales de los indicadores del cuadro 4M \ \ Recomendaciones
Humedo Seco
H1 H2 H3 S1 S2 S3
12 0 4 0 0 0
Distribucion o trazado
0-10 Orientacion norte - sur (eje mayor este - oeste) para reducir la
5.-12 1 | exposicién al sol
11612 0-4 2 | Planificacién compacta con patio
Separacion
11612 3 | Separacién amplia para penetracion de brisa
2.-10 4 | Como 3, pero protegido del viento calido o frio
061 5 | Distribucién compacta
Movimiento de aire
3.-12 Habitaciones en una sola fila, provision permanente del
0-5 6 | movimiento del aire
162 6.-12 Habitaciones en fila doble, provision temporal del movimiento del
2.-12 7 | aire
0 061 8 | No se necesita movimiento de aire
Aberturas
061 0 9 | Aberturas grandes 40 - 80 % muros N y S
11612 061 10 | Aberturas muy pequefias 10 - 20 %
Cualquier otra condicion 11 | Aberturas medias 20 - 40 %
Muros
0-2 12 | Muros ligeros, tiempo corto de retardo térmico
3.-12 13 | Muros internos y externos pesados
Cubiertas
0-5 14 | Cubiertas ligeras, aisladas
6.-12 15 | Cubiertas pesadas, mas de 8 horas de retardo térmico
Dormitorios exteriores (al aire libre)
\ \ \ \ 2.-12 \ \ 16 \ Se necesita espacio para dormitorios exteriores
Resguardo de la lluvia
\ | 3.-12 | \ \ \ 17 \ Necesaria proteccion contra la lluvia copiosa
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Totales de los indicadores del cuadro 4M Recomendaciones para Izabal
Humedo Seco
H1 H2 H3 S1 S2 S3
12 0 4 0 0 0
Tamario de las aberturas
0 1| Grande 40 - 80% de muros Ny S
061 1-.12
2.-5 2 | Medio 25-40 % de la superficie del muro
6.-10 3 | Mixtos 20-35% de la superficie del muro
0-3 4 | Pequefio 15-25% de la superficie del muro
11612 4.-12 5 | Medio 25-40% de la superficie del muro
Posicién de las aberturas
3-12 En las paredes norte y sur a la altura del cuerpo y a
0-5 6 | barlovento (lado expuesto al viento)
1-2 6-.12 Como anteriormente, y aberturas también en las paredes
0 2.-12 7 | interiores
Proteccion de las aberturas
0-2 8 | Evitar la luz solar directa
2.-12 9 | Proteger de Ila lluvia
Muros y suelos
0-2 10 | Ligeros, baja capacidad térmica
3.-12 11 | Pesados, tiempo de retardo de més de 8 horas
Cubiertas
0-12 12 | Ligeras, superficie reflectora, camara
10.-12 3.-12
0-5 13| Ligeras, bien aislada
0-9 6.-12 14 | Pesadas, tiempo de retardo de unas 8 horas
Caracteristicas externas
1.-12 15 | Espacio para dormir al exterior
1.-12 16 | Adecuado drenaje para la lluvia
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(fuente: elaboracion propia)
A continuacion se explican los aspectos analizados en una de las viviendas tipicas
del Municipio de Los Amates, Izabal con respecto a las condiciones climéticas que
presenta el lugar:

Distribucion o trazado

Movimiento de aire y aberturas

Cubiertas

Muros

Caracteristicas externas

Distribucion o trazado:

La caracteristica principal de las viviendas de clima célido himedo es su amplitud y
la relacion directa de las areas sociales o de estar con el exterior. En el caso
analizado, la vivienda se ha integrado con un area comercial, pero a diferencia de
una vivienda ubicada en el clima célido seco, es evidente la relativa amplitud de los
espacios interiores.

Movimiento de aire y aberturas
Las aberturas son mayores que en el clima calido seco, sin embargo, como puede
observarse en la vivienda tipica no existe una correcta ventilacion en todos los

ambientes, cuando por tratarse de un clima célido himedo, lo mas aconsejable es
propiciar una ventilacién cruzada para mantener frescos los ambientes.

Cubiertas

Por lo general en las edificaciones se utilizan materiales ligeros, los cuales no son lo
suficientemente tratados para una adecuada transmision térmica, dando como
resultado condiciones internas poco favorables, por ejemplo, en el caso analizado,
la vivienda estaba cubierta con [amina de zinc sin utilizar un cielo falso que evitara
la transmision directa de los rayos solares al interior. Por el tipo de clima, la
caracteristica de los techos es tener una inclinacidn bastante pronunciada para
facilitar el deslizamiento de la lluvia.

Muros

Con respecto a los muros, aln pueden encontrarse viviendas que utilizan muros
térmicamente adecuados, principalmente aquellos que son de madera como en el
caso analizado, ya que por ser tan livianos facilita rapidamente el enfriamiento de
los mismos, sin embargo, en la actualidad debido a cuestiones econémicas es
necesario crear condiciones favorables con los materiales existentes y de esta
manera lograr proteccion hacia la incidencia solar.

Caracteristicas externas

Debido a que en este clima las actividades sociales se llevan a cabo principalmente
en el exterior de la vivienda (corredor y exteriores) es importante que se creen
espacios frescos y agradables visualmente. En este clima la vegetacion es bastante
abundante lo cual favorece a las viviendas con las sombras que éstas generan, por
lo cual, se recomienda utilizar arboles frondosos.

NECESIDADES QUE PRESENTAN
Generacion de sombras dentro y fuera de la vivienda.
Aprovechamiento de los vientos dominantes para una ventilacion natural.
Propiciar pérdidas de calor nocturnas.
Minimizar las ganancias de calor
Reflgjar la radiacion solar
Proteccion de los rayos solares para eliminar el calor
Reduccion de la humedad

Para ello se tiende a construir edificaciones aisladas, con grandes aberturas,
protegidas de la radiacion y de las frecuentes lluvias.
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c) CLIMA FRIO

En estas regiones la temperatura media del mes mas frio fluctdia entre los 3°C y los
18°C, la radiacion solar es menor, aunque determina la variacion estacional entre el
invierno y el verano. La arquitectura tradicional de las regiones que presentan este
tipo climéatico se caracteriza por ser compacta, con pequefias aberturas y protegidas
del viento, ya que el objetivo principal es conservar el calor en el interior de la

vivienda.

DATOS DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS
(Datos obtenidos del marco de referencia presentado anteriormente para cada

clima)
CUADRO 1Mahoney Temperatura del aire (°C) Mas
SAN MARCOS E F M A M J J A S 0 N D ata TMA
Méaximas medias mensuales 195 | 195 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 195 | 195 19 | 205 | 21 | 205 | 115
Minimas medias mensuales 2 2.5 4 6.5 8 9.5 8 8 8.5 7.8 55 4 2.5 18
Variaciones medias mens. 17.5 17 16.5 14 12.5 11 125 | 115 | 105 | 125 15 17 Mas VMA
baja
CUADRO 2Mahoney Humedad, Lluvia y Viento
Humedad Relativa: % E F M A M J J A S 0] N D
Maximas medias mens. A.M.
Minimas medias mens. P.M.
Promedio| 78 78 81 81 85 88 83 85 89 88 85 80
Grupo de Humedad 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Total
Pluviosidad (mm) 2.7 97 | 229|326 | 136.9 | 186.8 | 134.6 | 137.8 | 228.1 | 915 | 253 | 59 | 1015 \
Viento Dominante NE-N | NE-N | NE | SO SO SO SO SO SO NE | NE-N | NE-N
Secundario| SO SO SO | NE NE NE NE NE NE SO SO SO
Tabla de Limites ‘
de Confort TMA  Superior a 20°C TMA 15a20°C TMA  Inferior a 15°C
Promedio de HR
(porcentaje) GH Dia Noche Dia Noche Dia Noche GH
0-30 1 26-34 17-25 23-32 14-23 21-30 12.-21 1
30-50 2 25-31 17-24 22-30 14-22 20-27 12.-20 2
50-70 3 23-29 17-23 21-28 14-21 19-26 12.-19 3
70-100 4 22-27 17-21 20-25 14-20 18-24 12.-18 4
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3Mahoney
Diagnosis para San Marcos
E F M A M J J A S 0 N D
Grupo de Humedad 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Temperatura (°C) 28.4°c
Bienestar de Dia
Maximo 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Minimo 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Max. Medias Mensuales 195 | 195 | 205 | 205 | 205 | 205 | 20.5 | 195 19 20 | 205 | 21
Bienestar de Noche
Maximo 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Minimo 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Min. Medias Mensuales 20
Rigor Térmico
Dia Conft | Conft | Conft | Conft | Conft | Conft | Conft | Conft | Conft | Conft | Conft | Conf.
Noche Frio | Frio | Frio | Frio | Frio | Frio | Frio | Frio | Frio | Frio | Frio | Frio
4Mahoney
INDICADORES
E/F/M/ A/M|J J/A S|0|N|D| Totales
HUMEDAD
H1
Movimiento de aire indispensable H1| 0
H2
Movimiento de aire conveniente X | X | x| x X | X | X | x| x| x| x| H2| 12
H3
Proteccion contra la lluvia X H3 | 1
SECO
S1 Almacenamiento térmico S1, 0
S2 Dormir al aire libre S22, 0
S3 Problemas de estacion fria S3| 0
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5Mahoney
RECOMENDACIONES PARA BOCETOS
DE DISENO (SAN MARCOS)

Totales de los indicadores del cuadro 4M \ \ Recomendaciones
Humedo Seco
H1 H2 H3 S1 S2 S3
12 0 4 0 0 0
Distribucion o trazado
0-10 Orientacion norte - sur (eje mayor este - oeste) para reducir la
5.-12 1 | exposicion al sol
11012 0-4 2 | Planificacién compacta con patio
Separacion
11612 3 | Separacion amplia para penetracion de brisa
2.-10 4 | Como 3, pero protegido del viento célido o frio
061 5 | Distribucién compacta
Movimiento de aire
3.-12 Habitaciones en una sola fila, provision permanente del
0-5 6 | movimiento del aire
162 6.-12 Habitaciones en fila doble, provision temporal del movimiento del
2.-12 7 | aire
0 061 8 | No se necesita movimiento de aire
Aberturas
061 0 9 | Aberturas grandes 40 - 80 % muros Ny S
11612 061 10 | Aberturas muy pequefias 10 - 20 %
Cualquier otra condicion 11 | Aberturas medias 20 - 40 %
Muros
0-2 12 | Muros ligeros, tiempo corto de retardo térmico
3.-12 13 | Muros internos y externos pesados
Cubiertas
0-5 14 | Cubiertas ligeras, aisladas
6.-12 15 | Cubiertas pesadas, méas de 8 horas de retardo térmico
Dormitorios exteriores (al aire libre)
\ \ \ \ 2.-12 \ \ 16 \ Se necesita espacio para dormitorios exteriores
Resguardo de la lluvia
\ \ 3.-12 \ \ \ \ 17 \ Necesaria proteccion contra la lluvia copiosa
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Totales de los indicadores del cuadro 4M Recomendaciones
Humedo Seco
H1 H2 H3 S1 S2 S3
2 0 0 10 0 0
Tamafio de las aberturas
0 1| Grande 40 - 80% de muros Ny S
061 1-.12
2.-5 2 | Medio 25-40 % de la superficie del muro
6.-10 3 | Mixtos 20-35% de la superficie del muro
0-3 4 | Pequefio 15-25% de la superficie del muro
11612 4.-12 5 | Medio 25-40% de la superficie del muro
Posicién de las aberturas
3.-12 En las paredes norte y sur a la altura del cuerpo y a
0-5 6 | barlovento (lado expuesto al viento)
1.-2 6-.12 Como anteriormente, y aberturas también en las paredes
0 2.-12 7 | interiores
Proteccion de las aberturas
0-2 8 | Evitar la luz solar directa
2.-12 9 | Proteger de la lluvia
Muros y suelos
0-2 10 | Ligeros, baja capacidad térmica
3.-12 11 | Pesados, tiempo de retardo de més de 8 horas
Cubiertas
0-12 12 | Ligeras, superficie reflectora, cAmara
10.-12 3.-12
0-5 13 | Ligeras, bien aislada
0-9 6.-12 14 | Pesadas, tiempo de retardo de unas 8 horas
Caracteristicas externas
1.-12 15 | Espacio para dormir al exterior
1.-12 16 | Adecuado drenaje para la lluvia
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VIVIENDA TiPICA ANALIZADA

®

(fuente: elaboracion propia)

A continuacion se explican los aspectos analizados en una de las viviendas tipicas
del Municipio de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos con respecto a las
condiciones climaticas que presenta el lugar:
- Distribucion o trazado

Movimiento de aire y aberturas

Cubiertas

Muros

Caracteristicas externas

Distribucion o trazado:

La distribucién de las viviendas en clima frio se recomienda que sea compacta para
protegerse de los vientos frios creando zonas de transicion que protejan los
espacios mas habitables. Con respecto al soleamiento, la posicion de la vivienda
analizada es satisfactoria a pesar que lo mas aconsejable es orientar los espacios
principales directamente hacia el sur para que puedan recibir la radiacién solar
durante la mayor parte del tiempo. En este caso los dormitorios estan orientados
hacia el sur —este (recibiendo la mayor cantidad de luz solar durante la mafiana) y la
sala, el comedor y la cocina hacia el sur — oeste (recibiendo los rayos solares
durante la tarde principalmente). La caracteristica de las viviendas ubicadas en

clima frio es el desarrollo de las actividades sociales hacia adentro, caso contrario
de los climas calidos.

Movimiento de aire y aberturas

En el caso analizado de acuerdo a su orientacion, se puede observar que aunque
los dormitorios se encuentran protegidos de los vientos; en la cocina y comedor se
da una ventilacién cruzada la cual no es recomendable. Tomando en cuenta que
las ventanas son acristaladas (favoreciendo la radiacion solar), no se encuentran
protegidas para evitar la pérdida nocturna de calor.

Cubiertas

En este caso, la cubierta de la vivienda es de lamina de zinc, la cual no es
aconsejable utilizarla de manera aislada debido a que con la misma rapidez con la
que el material se calienta, asi mismo pierde el calor absorbido. Por lo que en este
clima, los materiales deberan ser mas densos para proveer de calor al interior
durante la noche principalmente.

Muros

Térmicamente el material utilizado en esta vivienda es el ladrillo, lo cual favorece el
confort interior de la vivienda debido a las propiedades de dicho material; sin
embargo, pueden utilizarse otros materiales siempre y cuando se adecuen a las
condiciones climéaticas del lugar.

Caracteristicas externas

En este caso, la vista de la vivienda hacia el exterior no es muy agradable, ya que
los ambientes sociales dan directamente hacia la calle invadiendo la privacidad de
sus habitantes, mientras que los ambientes privados dan hacia un patio de servicio
sin areas verdes que provean de una atmosfera agradable y tranquila.

NECESIDADES QUE PRESENTAN
Amortiguar la oscilacion térmica en el transcurso del dia
Propiciar las ganancias externas de la envolvente por medio de la
radiacion solar
Evitar las pérdidas de calor por conveccion (proteccion al viento)
Inducir la incidencia solar en el interior de la vivienda.
Generar el almacenamiento térmico mediante el uso de materiales en la
envolvente.
Manejar en la distribucion espacial zonas de transicion.
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CAPITULO VI
DESARROLLO DEL PROYECTO

1. ANTECEDENTES
a) RECONOCIMIENTO DEL PROBLEMA

Tal como pudo observarse en la fase de investigacion, muchas de las viviendas
urbanas en la actualidad que estan localizadas en climas extremos de nuestro pais,
deben recurrir a medios mecanicos para lograr la sensacion de confort que
necesitan sus habitantes, lo cual provoca altos consumos energéticos, todo esto
debido a la falta de aplicacion de criterios de disefio bioclimatico.

Segun los datos obtenidos en la investigacion, es evidente que Guatemala posee un
clima a nivel general muy favorable si se compara con otras regiones de otros
paises, por lo tanto, el arquitecto y constructor tienen la gran responsabilidad de
aprovechar estas condiciones para crear espacios térmicamente agradables y
confortables sin la necesidad de incurrir en grandes gastos a corto y largo plazo en
la instalacion y mantenimiento de sistemas mecanicos para lograr el enfriamiento o
calentamiento de ambientes.

Los aspectos basicos del problema a tratar se enfocan principalmente en la
necesidad que se tiene de considerar un espacio térmico adecuado, el cual se basa
en la explotacion racional de los elementos naturales de la climatologia, del
comportamiento, disefio y control sensato de la envolvente con relacién al
soleamiento y temperatura exterior, de las propiedades térmicas y de los materiales
opacos y transparentes a emplearse y en Ultima instancia, cuando todo esto se
haya agotado como solucidn, en la adopcién de sistemas artificiales de tipo
mecanico para complementar las necesidades térmicas.

Es fundamental el respeto que se tenga por la proteccion del medio natural,
frenando el deterioro, conservando los recursos naturales y dirigiendo la tecnologia
hacia objetivos de bien comin.

b) OBJETIVOS DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION

Proporcionar un resumen de los criterios de disefio bioclimaticos que se
deben utilizar en edificaciones localizadas en climas de frio o calor
extremo para Guatemala, permitiendo la utilizacion de conceptos y
criterios que posibiliten optimizar su desarrollo con el solo fin de obtener
un producto final que se adapte a las caracteristicas locales y cuyos
habitantes se encuentren confortables sin la necesidad, en muchos casos,
de recurrir a la utilizacion de medios auxiliares de energia con el
consiguiente ahorro en dinero.

Fomentar el manejo de los factores climaticos en los conceptos basicos
para el disefio arquitectonico bioclimatico mediante el maximo
aprovechamiento de las condiciones del escenario natural, contribuyendo
a perfeccionar el disefio de la vivienda con la finalidad de alcanzar el
confort y la promocion de la salud de los ocupantes, un minimo consumo
energético y armonia con el medio ambiente.

Proporcionar un ejemplo de aplicacion de dichos criterios en la vivienda
de cada uno de los climas en cuestion, con el fin de ejemplificar la
correcta interrelacion de cada uno de éstos, dando como resultado
ambientes que respondan adecuadamente a las necesidades de confort
del ser humano.
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c) DISENO DE LA VIVIENDA

Dentro del disefio de la vivienda influyen muchos factores que determinan la forma,
caracter y materiales a utilizar; tales como:

Tamafio de la familia

Disponibilidad de recursos econdmicos y materiales

Sistema de construccion utilizado

Costumbres del uso de los espacios de la region

Condiciones del terreno

Clima de la region

Este dltimo aspecto muchas veces no recibe la importancia que merece, por tal
motivo, el desarrollo del proyecto se orienta principalmente al analisis del mismo en
distintos climas: frio, cdlido seco y célido himedo; sin embargo, tomando
Unicamente en consideracion este factor, no es posible proporcionar un tipo de
vivienda Unico ya que para el disefio es necesario la correcta interrelacion entre
todos los factores.

d) CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS CLIMATICAS

CLIMA'Y ZONAS
En este caso se resumen las caracteristicas de distintos climas, tomando en cuenta
las condiciones climaticas mas importantes:

Zona Fria
Zona Calida Seca
Zona Calida Himeda

Ejemplos de cada zona son:

Departamento de San Marcos (clima frio), Departamento de Zacapa (clima cdlido
seco) y Departamento de Izabal (clima célido himedo).

Caracteristicas de cada zona

FRIO CALIDO SECO | CALIDO HUMEDO
de mayo ala veces durante el
LLUVIA septiembre verano casi todo el afio
nublado  cuando | casi siempre | nublado por las
CIELO hay lluvia despejado tardes
mucho calor | mucho calor
muy frio en el|durante el dia, |durante el dia y
invierno,  noches | menos calor{algo de calor
TEMPERATURA | muy frias durante la noche durante la noche
muy poca
humedad, aire muy
HUMEDAD en época de lluvia | seco bastante alta
nopal, cactus, | cafia, mango,
VEGETACION | pino, encino, nogal | henequén palmeras, almendro
tierra negra, con
muchas hojas, tierra muy hdmeda,
piedras en las | pedregoso, 4rido, | agua cerca de la
SUELO partes altas agua muy profunda | superficie

Fuente: Manual del Arquitecto Descalzo. Van Lengen, Johan. 1980
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e) CRITERIOS DE DISENO PARA LA VIVIENDA LOCALIZADA EN
DISTINTOS CLIMAS

A continuacion se presenta un resumen a nivel general de los criterios de disefio
bioclimatico que segun diversos autores deberian utilizarse en las edificaciones
para lograr un confort térmico dependiendo de los factores climaticos que
prevalecen en el lugar de emplazamiento de la construccion.

e.1 Distribucion interior

Las areas que se dan a los diferentes espacios de la casa dependen mucho del tipo
de vida que tendran los habitantes, dependiendo de las costumbres para algunos la
preparacion de comida es un momento importante, por lo que la cocina debe tener
dimensiones considerables; mientras que a otros les gusta tomar el aire fresco por
las noches, entonces sus habitaciones deben tener una terraza hacia el jardin o,
deberan tener un balcon grande.

En términos generales se podria decir que para tener una buena ventilacién hay
que ubicar los servicios (bafio y cocina) siempre al lado de una pared que de hacia
un jardin, patio o calle. Estos deberan estar bien ubicados para que cuando el
viento dominante sople, no pase el calor y los olores a otros ambientes.

Clima Frio:

Hacia el lado norte se ubicaran los espacios donde la gente no permanezca mucho
tiempo; mientras que en el lado sur se colocaran las areas de estar, asi como
también hacia el poniente.

Los dormitorios es preferible colocarlos en el segundo piso ya que el calor de los
ambientes de abajo sube y en la noche estaran calientes los espacios de arriba.

Climas Célidos:

Principalmente en climas calidos, la cocina queda orientada hacia el norte porque
asi evitara el calor del sol que toca las paredes del sur y poniente, mientras que los
espacios 0 areas no habitables son eficaces como barreras térmicas, por lo que
deben colocarse al este y al oeste.

e.2 Edificaciones adyacentes

Figura 1. Clima Frio: Las viviendas deberan
permanecer lo mas cerca posible para
protegerse del viento frio y evitar la pérdida
de calor.

Figura 1. Fuente: Manual del Arquitecto Descalzo.
Van Lengen, Johan. 1980

Figura 2.Clima Cdlido Seco: Usualmente
los lotes son mas estrechos y largos,
permaneciendo muy cerca unos con otros
para protegerse de la radiacion solar y del
viento caliente.

Figura 2. Fuente: Manual del Arquitecto Descalzo.
Van Lengen, Johan. 1980

Figura 3. Clima Cdélido Humedo:
Usualmente los lotes son mas anchos del
frente, para poder aprovechar la brisa que
refrescara los ambientes.

Figura 3. Fuente: Manual del Arquitecto Descalzo.
Van Lengen, Johan. 1980
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Clima Frio

Segun la Figura 4 la orientacion ideal en clima frio es norte — sur para las fachadas
cortas ya que de esta manera se consigue menor exposicion a los vientos
predominantes, mientras que las fachadas largas reciben el sol de la mafiana y la
tarde.

e.3 Orientacion

En Verano

poriiEng orien

Figura 4. Fuente: http://www.fovissste.gob.mx/wb2/Fovissste/Fovi_Orientacion

Clima Célido Seco
Segln la Figura 5 la edificacion deberd orientarse con sus fachadas largas en
direccion este — oeste, para reducir al m&ximo la exposicion al sol principalmente en

| PR SRPN AN PN -~ i

: \

VIENTO ENE-O50
CRLENTE
ALvoRIERVTO

Figura 5

Clima Célido Himedo

Segun la figura 6 la orientacion de la vivienda en este clima debera orientarse con
sus fachadas largas en direccion este — oeste, captando en la mayoria de los
ambientes, el viento predominante y logrando asi una ventilacion cruzada.

Figura 6

e.4 Soleamiento

La topografia del terreno alrededor de la casa puede cambiar la cantidad de luz a
ciertas horas del dia.

Por ejemplo, en la figura 7 habra poca luz por la mafiana, pero mas tarde mejorara

Figura 7 Fuente: Manual del Arquitecto Descalzo. Van Lengen, Johan. 1980
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Fig 8. Clima Frio

En este caso los rayos del sol deberan e.5 Vientos
calentar las viviendas.

Fig 11. Clima Frio

En clima frio es necesario buscar viento frio
proteccion de los vientos frios. La j>

colina forma una barrera natural
contra el frio traido por el viento.

Fig 9'. (.:“mas Cahdos, Fig 11. Fuente: Manual del Arquitecto
Las viviendas deberan quedar al otro lado Descalzo. Van Lengen, Johan. 1980

de la colina para tener por lo menos
algunas horas de sombra.

Fig. 8 Fuente: Manual del Arquitecto Descalzo.
Van Lengen, Johan. 1980

Fig 12. En zonas urbanas principalmente, se deben proteger las viviendas
mutuamente, por lo que deben permanecer juntas y de esta manera evitar la
exposicion de sus muros a los vientos.

Fig. 9 Fuente: Manual del Arquitecto Descalzo. Van
Lengen, Johan. 1980

Principalmente en zonas urbanas en importante
tomar en consideracion que las edificaciones
circundantes pueden afectar el soleamiento, por
lo que dependiendo del clima éstas seran de
beneficio o afectaran otras viviendas.

Pérdida de calor

Fig 10. Por ejemplo, en clima calido recibir la
sombra de una edificacion mas alta seria
beneficioso, lo contrario en un clima frio ya que
esto crearia espacios muy frios y himedos al
privarlos durante todo el dia de la radiacion solar.

Ganancia de calor

/ s

Fig12 fuente propia

Fig 10. Fuente:http://www.fovissste.gob.mx/wh2/Fovissste/Fovi_Orientacion
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Climas Célidos

Fig 13. En lugares cdlidos la aldea o zona urbana se debe localizar donde se reciba
el mé&ximo beneficio de las brisas.

brisa fresca

Fig 13 Fuente: Manual del Arquitecto
Descalzo. Van Lengen, Johan. 1980

Fig. 14. De la misma forma, en zonas urbanas se debe cuidar que no hayan
obstaculos que no permitan el ingreso del viento dentro de las viviendas. Es
importante que la orientacion de las calles permita la buena ventilacion a las
viviendas; lo contrario que en climas frio para no formar corredores de viento.

Vientos predominantes é

s !
/ %f*%

Fig 14. Fuente propia

e.6 Lluvia (Inclinacion de las Cubiertas)

Fotografia 35. Clima Frio
En climas frios es recomendable utilizar techos inclinados para facilitar el
deslizamiento de la lluvia y evitar humedad. La pendiente de éstos, estard
determinada por el material que se utilice. (30° aproximadamente)

Fotografia 35
Fuente: elaborcion propia (San Marcos)

Fotografia 36, 37. Clima Céalido Seco

Por tratarse de un clima tan seco, no es necesario utilizar pendientes pronunciadas,
0 hien, es posible utilizar losas planas, tomando en consideracion la proteccion de
éstas contra la radiacion solar.

Fotografias 36, 37
Fuente: elaboracion propia (Estanzuela, Zacapa)
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Clima Calido Himedo

Fotografia 38. En este clima las cubiertas deberan ser ligeras y en pendiente no menor
del 35% y hasta 70% si se usa palma. Esto debido a las siguientes razones:

La lluvia corre mas rapidamente

El sol no calienta tanto los materiales del
techo (un plano inclinado a los rayos
solares calienta menos que un plano en
angulo recto)

Se crea una cémara de aire en la parte
superior, lo cual evita la penetracion del

calor.
Fotografia 38
Fuente:  elaboracion propia
(Izabal)

e.7 Muros

La orientacion de los muros y ventanas influye decisivamente en las ganancias o
pérdidas de calor de un edificio. En zonas frias interesa que los cerramientos de
mayor superficie y las estancias o habitaciones de mayor uso estén orientadas al
sur, mientras que los acristalamientos y superficies orientadas hacia el norte deben
ser lo mas pequefios posible.

Mientras que en zonas muy calurosas, interesa que en las
orientaciones con mas radiacion solar (sur y suroeste) se
encuentre la menor superficie acristalada posible.

Clima Frio
Se recomiendan paredes gruesas para que no se pierda el
calor de las habitaciones.

Fotografia 39
Fuente: elaboracion propia

Clima Célido Seco
Paredes gruesas, que retarden la penetracion
del calor del dia y el frio de la noche.

Fotografia 40
Fuente:  http://images.dpchallenge.com/images_portfolio
/15305/0rig/141612.jpg

Clima Célido Himedo
Paredes livianas, para que no conserven la humedad y se pierda facilmente el calor.

Fotografia 41
Fuente: elaboracion propia
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e.8 Puertas y ventanas

Clima Frio

Fig. 15. En zonas donde hace frio la mayor parte del calor que existe dentro de la
casa escapa por puertas y ventanas, es preferible que las ventanas que estén en
direccion norte (el lado frio de la casa) no sean muy grandes, al contrario, las
ventanas que den al sur podran tener dimensiones mayores.

arbolesbajos:

Fig. 15 Fuente: Manual del Arquitecto Descalzo. Van Lengen, Johan. 1980

Clima Célido Seco

Fig. 16, 17 . En esta region es mejor tener ventanas pequefias (10 — 20% del area
del muro o medianas entre 20 — 35% ), solamente en las paredes que dan a un
patio cerrado donde no haya polvo se podran colocar ventanas grandes.

Sale aire caliente

/

Fig. 16 y 17
Fuente: Manual del Arquitecto Descalzo. Van Lengen, Johan. 1980

Clima Célido Himedo

Fig. 18 Las ventanas y aberturas deben ser grandes y ubicarse donde entre la brisa
de verano (40 — 80% del muro y el area de cristal no mas del 25%). Es importante
en este clima propiciar la ventilacion cruzada.

U T—
:@%

arboles altos:
la brisa baja
y refresca

Fig 18. Fuente: Manual del Arquitecto Descalzo. Van Lengen, Johan. 1980
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2. PROPUESTA

a) Definicion del grupo objetivo

La poblacion principal sobre la cual se basa este estudio es la de los municipios de
Estanzuela, Zacapa; Los Amates, Izabal y San Pedro, San Marcos, siendo
representativos de los climas: calido-seco, calido-himedo y frio.

Los criterios de disefio se basan en una familia promedio y representativa de la
poblacion:

No Indigena guatemalteca
En el area urbana del interior del pais

Dichos criterios se utilizan en los ejemplos de aplicacion para una vivienda
localizada en el area urbana de los municipios analizados.

Familia formada por:

Edades Profesion Estatura Promedio
Padre 35 afios comerciante 1.65 mts (hombre)
Madre 32 afios ama de casa 1.50 mts. ( mujer)
Hijo 15 afios estudiante y trabajo junto a su padre
Hija 13 afios estudiante
Hija 9 afios estudiante

Tomando en consideracion la informacidn obtenida anteriormente, se ha
determinado la necesidad de realizar construcciones que respeten y tomen en
cuenta todos los factores que influyen en el disefio de una vivienda, enfatizando en
los factores climaticos como punto de partida para lograr el confort térmico que
necesita el ser humano; sin embargo, los criterios de disefio que se propongan
deberén ser aplicables ya sea en la construccion de una vivienda o en proyectos
mas complejos, en todos aquellos lugares cuyas caracteristicas climaticas,
topograficas, fisico geogréficas y antropométricas de sus habitantes sean similares.

b) Elementos a considerarse segln grupo objetivo

b.1 Elementos espaciales

b.2 Elementos del medio ambiente urbano (traza urbana, vegetacion)

b.3 Elementos arquitectonicos (forma, orientacion)

b.4 Elementos climaticos (radiacion solar, viento, temperatura y humedad)
b.5 Elementos constructivos (muros, cubiertas, pisos, ventanas y puertas)

b.1 Elementos espaciales

b.1.1 Programa de necesidades para clima frio

AMBIENTES M2 JUSTIFICACION
Garage 16 | Minimo espacio para un vehiculo
Espacio para amortiguar la entrada de
Vestibulo 4 aire frio
Amplia debido al desarrollo social hacia
Sala 20 | elinterior
Considerar espacio para 3 visitantes
Comedor 16 | minimo
Cocina 12 | Relacionada al tamafio del comedor
Patio de Servicio (techado) 12 | Para tendido de ropa en invierno

Dormitorio de visita 0 estudio 16 | Muy frecuente recibir visitas

Servicio Sanitario Visita 6 Uso de la planta baja

Dormitorio Principal + S.S. 24 | Mas amplio por jerarquia

2 dormitorios 32 | Paratres hijos

Servicio Sanitario compartido 6 Uso de la planta alta

Sala Familiar 20 |UsodesaladeTV
TOTAL| 220

CLIMA FRIO

En San Marcos debido a su clima frio, se tomé la decision de distribuir los
ambientes de la vivienda en dos plantas para hacerla mas compacta y lograr que
los ambientes se den proteccion mutua contra el viento y la pérdida de calor.
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b.1.2 Programa de necesidades para clima calido seco

AMBIENTE M2 JUSTIFICACION
Garage 16 ] Minimo espacio para un vehiculo
Corredor Area de estar techada
Amplia debido al desarrollo social hacia el
Sala 24 | interior con relacion directa a patio interior
Considerar espacio para 3 visitantes
Comedor 16 | minimo
Cocina 12 | Relacionada al tamafio del comedor
Patio de Servicio 12 | Con é&rea de pila techada
Patio Central (aire libre) 60 | Diversas actividades
Dormitorio de visita 0 estudio 16 | Muy frecuente recibir visitas
Servicio Sanitario Visita 6
Dormitorio Principal + S.S. 24 | Mas amplio por jerarquia
2 dormitorios 32 | Paratres hijos
Servicio Sanitario compartido 6
TOTAL| 220
CLIMA CALIDO SECO

En Zacapa la caracteristica principal de la vivienda es la proteccion contra el viento
caliente y la incidencia del sol, por lo que se utiliza principalmente un patio central,
debido a que alli se tiene aire fresco y se proyectan sombras sobre paredes y

suelos.

b.1.3 Programa de necesidades para clima calido himedo

AMBIENTE M2 JUSTIFICACION
Garage 16 | Minimo espacio para un vehiculo
Area de estar techada para
Corredor proteccion de la incidencia solar
Sala 20 | Amplia con relacion directa al exterior
Considerar espacio para 3 visitantes
Comedor 16 | minimo
Cocina 12 | Relacionada al tamafio del comedor
Patio de Servicio 12 | Con é&rea de pila techada
Dormitorio de visita 0 estudio 16 | Muy frecuente recibir visitas
Servicio Sanitario Visita 6
) Muy comdn el uso de huertos en
Area para huerto o jardin 48 | viviendas
Dormitorio Principal + S.S. 24 | Mas amplio por jerarquia
2 dormitorios 32 | Paratres hijos
Servicio Sanitario compartido 6
TOTAL| 230

CLIMA CALIDO HUMEDO

En Izabal debido a su clima, la caracteristica principal de la vivienda es la proteccion

contra la incidencia solar y lograr ventilacion cruzada en todos los ambientes.
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b.1.4 Descripcion de los ambientes

A continuacién se presenta la descripcion de cada uno de los ambientes que
conforman una vivienda y posteriormente para cada clima se proponen las
caracteristicas que se han considerado mas importantes que deben tomarse en
cuenta para el disefio, tales como: dimensiones, orientacion, ventilacion, ubicacion
y relacion con los deméas ambientes de la casa. Es importante enfatizar que dichas
caracteristicas han sido aplicadas al disefio de las viviendas propuestas como
puede observarse en las plantas amobladas mostradas en los planos 1, 2, 3y 4.

VESTIBULO
CONCEPTO: “ESPACIO DE TRANSICION DESDE EL CUAL SE PUEDE TENER
ACCESO HACIA LOS DEMAS AMBIENTES DE UNA VIVIENDA”

Clima Frio

Actualmente el area destinada al vestibulo no es utilizada en este tipo de viviendas,
sin embargo, se recomienda su utilizacion debido a que este es un espacio con
relacion directa al exterior y principalmente en este tipo de clima es importante
ubicarlo en el ingreso de la vivienda ya que sirve como un area que da acceso a los
demds ambientes y amortigua el ingreso de aire frio en el momento de abrir la
puerta de ingreso principal.

Calido Seco
CORREDOR
CONCEPTO: “PASILLO ALREDEDOR DEL PATIO DE ALGUNAS CASAS,
DESDE EL CUAL SE TIENE ACCESO A TODOS LOS AMBIENTES DE LA
VIVIENDA”

Este espacio no es utilizado actualmente por lo que se necesita su incorporacion al
disefio, debido a que es un area muy (il la cual da acceso a los deméas ambientes y
los protege de la incidencia solar directa.

Célido Himedo

CORREDOR

El corredor es utilizado en las viviendas actuales, por lo tanto ha sido incorporado
en este disefio, debido a su eficiente funcionalidad con respecto a:

La proteccion de los rayos solares
Proteccion de la lluvia y
Proporcionar areas de estar al exterior techadas

SALA
CONCEPTO: “HABITACION MAS IMPORTANTE DE UNA VIVIENDA EN LA
CUAL SE LLEVAN A CABO LAS ACTIVIDADES SOCIALES PRINCIPALMENTE”

Clima Frio

Es uno de los ambientes més utilizados por los habitantes de la vivienda en la cual
se recibe alos visitantes. No es aconsejable que la sala sea el primer ambiente que
se encuentre al abrir la puerta principal, tal como se acostumbra en muchas
viviendas del lugar, ya que esto provoca la entrada directa de aire frio; por tal
motivo, se ha considerado un ambiente amplio (para 8 a 10 personas) y protegido
del viento por las actividades sociales se llevan a cabo en su interior.

Célido Seco

En la actualidad los invitados son recibidos en el patio exterior de la casa, por lo que
este ambiente es utilizado solamente en algunas ocasiones; por este motivo se
plantea un disefio en donde el elemento fundamental es la ventilacion dentro de
dicha habitacion para lograr un ambiente agradable y confortable para los
habitantes, evitando de esta manera que se reciban las visitas en el patio exterior.

Célido Himedo

Una de las caracteristicas actuales de este ambiente es la de recibir a los invitados
en los corredores exteriores; por lo tanto se ha creado un area amplia y con buena
ventilacion para brindar confort a los invitados (de 8 a 10 personas) dentro de la
vivienda.

Como caracteristica principal se hace notar que estara en contacto directo con el
area de estar en la parte exterior.

COMEDOR

CONCEPTO: “HABITACION DESTINADA PARA SERVIR Y DEGUSTAR LOS
ALIMENTOS EN COMPANIA DE LOS MIEMBROS DE LA FAMILIA O
INVITADOS”.
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Clima Frio

Este ambiente debe encontrarse en relacion directa con la cocina, es uno de los
ambientes mas importantes dentro de la vivienda debido a que es utilizado para la
convivencia familiar, por lo que debe mantener una temperatura agradable.

(En los tres climas se ha considerado el espacio minimo para una mesa de ocho
personas tomando en consideracion una familia de cinco miembros con algunos
invitados)

Clima Célido Seco y Himedo

En este caso, se ha considerado un espacio comin en el cual se encuentra la sala y
el comedor, con el propésito de facilitar el movimiento constante del aire y lograr
que haya un ambiente confortable.

COCINA
CONCEPTO: “ESPACIO DE LA VIVIENDA DESTINADO A LA REALIZACION DE
TODAS LAS ACTIVIDADES CULINARIAS”

Clima Frio (de cuatro a seis personas)

Se considera a este ambiente como el lugar méas calido de la vivienda, por lo que de
preferencia se ubica en la fachada norte; asi mismo se puede aprovechar el calor
que alli se genera para calentar algunos de los ambientes donde permanecen
mayor tiempo los habitantes. Este debera tener un acceso directo hacia un patio de
servicio para realizar las actividades cotidianas.

Clima Célido Seco y Himedo (de cuatro a seis personas)

Actualmente la cocina se encuentra en el exterior de las viviendas para evitar que el
calor se distribuya en el interior de la casa, sin embargo, en el disefio propuesto se
integra este ambiente con el resto para asegurarle mayores comodidades al
usuario, ubicandolo en la fachada norte y evitando que se encuentre contiguo a los
ambientes de mayor permanencia de los habitantes.

Debera contar con la suficiente ventilacion (ventilacion - cruzada) para crear un
lugar agradable dentro del ambiente y colaborar en la conservacion de alimentos,
teniendo cuidado que el olor no se distribuya a las demas habitaciones. Este
deberd tener un acceso directo hacia un patio de servicio.

DORMITORIO PARA VISITAS (UNA A DOS PERSONAS)
CONCEPTO: “ESPACIO DESTINADO PRINCIPALMENTE PARA ACOGER A
LAS VISITAS DURANTE UNO O MAS DIAS DENTRO DE LA VIVIENDA”

En los disefios actuales no se cuenta con este espacio, aunque es muy importante
considerarlo en el disefio de la vivienda principalmente en el interior del pais sin
importar el clima, debido a que los habitantes son muy hospitalarios y es muy
frecuente que reciban a visitantes, sin embargo, dependiendo de las costumbres y
gustos de la familia que habite la vivienda, este espacio puede servir como:
estudio, taller para trabajo, bodega para almacenamiento, etc.

SERVICIO SANITARIO
CONCEPTO: “ESPACIO DE LA VIVIENDA DESTINADO PARA EL ASEO Y
LIMPIEZA DEL CUERPO HUMANO”

Servicio Sanitario de Visita

Anteriormente era comun observar en el interior del pais este ambiente localizado
en el patio debido a la falta de drenajes, aunque en la actualidad, principalmente en
el area urbana ya existen redes de drenaje, por lo que en este caso, el servicio
sanitario se propone en el interior de la vivienda.

En caso de utilizar un dormitorio para visitas, sera importante incluir un area para
ducha dentro del servicio sanitario y ademas tomar en cuenta que éste posea
ventilacion e iluminacion natural.

Servicio Sanitario para uso familiar
Usualmente se utiliza un servicio sanitario para toda la familia, pero en este caso
para una familia de cinco miembros con tres habitaciones se proponen dos:
un servicio sanitario privado para el dormitorio principal (dos personas) y
un servicio sanitario para dos dormitorios (tres personas)

Debido a las costumbres del lugar, no se recomienda colocar un servicio sanitario
para cada habitacion ya que esto conlleva mayores gastos.

Observaciones Generales

Clima Frio

Se debe tener cuidado de la ventilacidon en este espacio, evitando que el aire
ingrese directamente en el &rea de ducha.
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Clima Célido Seco y Himedo
La ventilacion dentro de este ambiente debe ser cruzada para propiciar un
movimiento constante de aire.

PATIO DE SERVICIO

CONCEPTO:  “AREA UTILIZADA PARA LLEVAR A CABO DIVERSAS
ACTIVIDADES COTIDIANAS; TALES COMO: LAVADO Y TENDIDO DE ROPA,
UBICACION DE LA PILA, CRIANZA DE ALGUNAS AVES, ETC.”

Clima Frio

Actualmente muchas de las viviendas no cuentan con un éarea techada dentro del
patio, sin embargo, especificamente para este clima, es aconsejable dejar un area
techada lo suficientemente grande para el tendido de ropa durante los dias
lluviosos.

Clima Célido Seco y Himedo

En los casos de los climas calidos, es aconsejable dejar el area de la pila techada.
Célido seco (evitar la incidencia solar)

Célido humedo (protegerse de la lluvia)

JARDIN O HUERTO

CONCEPTO: JARDIN, TERRENO DONDE SE CULTIVAN PLANTAS Y FLORES
ORNAMENTALES.

HUERTO, LUGAR DONDE SE PLANTAN VERDURAS, LEGUMBRES Y
ESPECIES DE ARBOLES FRUTALES.

Es necesario destinar un area verde en la vivienda, el cual puede funcionar como
jardin o como un huerto, debido a que en el interior del pais es muy comdn que las
amas de casa lleven a cabo plantacion de verduras o legumbres.

Clima Célido Seco y Himedo
En este clima es importante crear areas verdes principalmente para evitar el
impacto directo de los rayos solares y crear ambientes frescos dentro de la vivienda.

ZAGUAN O GARAGE (EN LOS TRES CLIMAS)
CONCEPTO: “ESPACIO CUBIERTO EN LA ENTRADA DE UNA VIVIENDA”

Se deberd considerar el espacio para guardar por lo menos un vehiculo que posea
la familia, de lo contrario, este espacio podra utilizarse como un &rea de estar.

DORMITORIO
CONCEPTO: “ESPACIO DENTRO DE LA VIVIENDA DESTINADO PARA:
DESCANSAR, DORMIR Y VESTIR”.

Clima Frio

Los dormitorios principalmente deben estar orientados hacia el Sur, debido a que
son lugares donde los habitantes permanecen la mayor cantidad de tiempo y
durante las horas donde la temperatura es mas baja, por lo tanto, se debe tomar en
cuenta la capacidad térmica de los materiales que se utilicen para brindar un
ambiente agradable.

Clima Célido Seco

Es importante que los dormitorios posean ventilacidn cruzada en la parte superior
de los muros (ventanas) para facilitar el movimiento del aire dentro de este
ambiente y evitar la incidencia solar. (vanos pequefios en el dia y grandes en la
noche, lo cual se puede lograr con el uso de contraventanas)

Clima Célido Himedo

En este caso la ventilacion cruzada debe ser con aberturas a la altura del cuerpo
para refrescar el ambiente completamente. (aberturas grandes para facilitar el
movimiento del aire)

Observaciones Generales

En la actualidad, tanto en climas célidos secos como himedos, no se dan una
correcta ventilacion cruzada, por lo que en este disefio se ha considerado este
aspecto como factor fundamental.

SALA FAMILIAR
CONCEPTO: “ESPACIO DENTRO DE LA VIVIENDA DESTINADO
PRINCIPALMENTE PARA LA CONVIVENCIA FAMILIAR”

Clima Frio (de cuatro a seis personas)
A diferencia de la sala para uso social, este espacio es utilizado principalmente por
la familia como areas de estar y como sala de television; se ha considerado
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importante este espacio debido a que por el tipo de clima es muy comln
permanecer y convivir en el interior de la vivienda.

Clima cdlido seco

En este clima se proponen areas exteriores para la convivencia familiar, como un
patio central hacia el cual se tiene acceso desde cualquier ambiente, creando
espacios donde se almacene aire frio y proteja a los habitantes de recibir
directamente el aire célido.

Clima célido himedo
Al igual que en el clima anterior se proponen &reas exteriores para la convivencia
familiar, a diferencia que aqui se debe aprovechar al mé&ximo la captacion de la
brisa directa del aire.
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b.2 Elementos del medio ambiente urbano
(traza urbana )

b.2.1 Edificaciones adyacentes clima frio

ACERA

Es importante hacer notar que en las viviendas propuestas no se ha elegido
especificamente un terreno de emplazamiento en particular, debido a que el disefio
de los prototipos de vivienda se ha enfatizado principalmente en el factor climético, |

por lo que éstas cuentan con los elementos y caracteristicas necesarias para ser

emplazadas en cualquier region cuyas caracteristicas climaticas sean similares. Sin oLe
embargo, tomando en consideracion que la propuesta se desarrolla en el area aco

urbana, se ha tomado como base un terreno rectangular debido a que es la forma ™ 7 ACERA

predominante de los terrenos en areas urbanas. % . T

Entre los aspectos mas importantes a tomar en consideracion al elegir el terreno y
decidir la orientacion que tendra la vivienda, dependiendo del tipo de clima en el
cual se encuentra ubicada, estan:

TERRENO 4

« el

—akl

e

Figura 19. Clima Frio B

Evitar la obstaculizacion de la radiacion solar en la fachada sur, en donde
se localizarén los ambientes que necesiten mantenerse mas calidos.

TERRENO 2 TERRENO 5

CALLE

Aprovechar las construcciones colindantes para proteger la vivienda del
contacto directo de los vientos predominantes (noreste-suroeste).

TERRENO 3 TERRENO 6

Una de las ventajas de las viviendas en el area urbana es la
concentracion y cercania de las viviendas entre s, lo cual evita la pérdida

de calor, ya que sus fachadas estan protegidas y evita que el aire circule J \_

libremente y enfrie los ambientes. CALLE

Fig. 19 Planta de ubicacion de la vivienda en clima frio
Fuente: elaboracion propia
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b.2.2 Edificaciones adyacentes climas calidos

Fig. 20. Clima Célido Seco

Debido al agrupamiento de las viviendas existen algunas ventajas, tales como:

Proteccidon mutua de las viviendas contra el aire caliente. Ademas, si
éstas se protegen con barreras naturales (arboles), se optimiza el

sistema, ya que el aire se enfria previo al ingreso a la vivienda.

Proteccion de la radiacion solar en las fachadas de mayor incidencia

solar.

ACERA

CALLE

Q=D

ACERA

>

TERRENO 1

TERRENO 2

TERRENO 4

TERRENO 5

TERRENO 6

) \.

ACERA

Fig. 20 Planta de ubicacion de la vivienda en clima célido seco

Fuente: elaboracion propia

CALLE

Fig. 21. Clima Calido Himedo

En el area urbana debido al agrupamiento de las viviendas se dificulta la libre
circulacion del aire alrededor de toda la vivienda; por lo tanto, se debe considerar lo

siguiente:

Propiciar espacios, jardines o corredores principalmente en la direccion de

los vientos predominantes para que el

completamente la vivienda.

aire pueda atravesar

Orientar la fachada principal norte —sur para captar el viento predominante
y proteger la vivienda del soleamiento critico (este-oeste).

)l

ACERA

CALLE

ac

ACERA

@

TERRENO 1

TERRENO 2

TERRENO 3

TERRENO 4

TERRENO 5

-

J N

ACERA

CALLE

Fig. 21 Planta de ubicacion de la vivienda en clima calido himedo

Fuente: elaboracion propia
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LA VEGETACION

La vegetacion es una estrategia de bajo costo que brinda proteccion solar a las
ventanas, paredes y techos, aumenta la belleza escénica del paisaje y minimiza el
aumento de calor.

b.2.3 Vegetacion para clima frio

Vegetacion Interior
En este clima no se recomienda colocar en exceso plantas en el interior de la
vivienda, sin embargo, cuando sean lugares que estén bien ventilados e iluminados
(por lo menos con reflejo del sol) se recomienda para ornamentacion interior, las
siguientes plantas:

Bougambilias en los balcones de habitaciones

Charlie en corredores o areas con sombra

Mano de ledn en lugares en donde reciban reflejo del sol

Ficus en maceta para evitar su crecimiento en exceso

Se recomiendan plantas pequefias de sombra, sin abusar en el uso de éstas,
principalmente en las areas sociales como puntos focales para brindar un ambiente
muy agradable dentro de la vivienda.

Vegetacion Exterior
La vegetacion caracteristica de este lugar es:

Nombre cientifico Nombre ComUn

Liquidambar styraciflua Liquidambar

Persea donnell smithii Omax, aguacatillo
Eurya seemanii Fruto de paloma
Pinus pseudostrobus Pino triste

Persea schiediana Chupte, coydu
Rapanea feruginea Pimientillo, xibut
Clethra spp. Zapoatillo

Myrica spp. Arrayan, cera vegetal

Croton draco Sangre drago

Fuente: “Clasificacion de Zonas de Vida de Guatemala” Jorge René De la Cruz,
Guatemala 1981

Se recomienda utilizar la vegetacion para proteger la vivienda del viento y disminuir
su velocidad, teniendo cuidado de mantener una distancia prudente para que su
sombra no de directamente sobre la casa, ya que esto perjudicaria la incidencia
solar sobre ésta.

Dependiendo del clima, principalmente para el exterior se debe elegir la vegetamon
que posea las caracteristicas que aseguren su pervivencia y !
normal desarrollo dentro del jardin o huerto.

Fig 22. Nispero Eriobotrya Japdnica

Caracteristicas:  No tiene exigencias en cuanto a terreno y
soporta temperaturas muy bajas; para fructificar requiere clima
frio a templado.

Fig.22

Fig23. Liquidambar Liquidambar styraciflua
Caracteristicas:  Prefiere suelos himedos, profundos y de
mediana compacidad; mucha luz; resistente al frio.

Fig. 23

Fig. 24Tulipero Liriodendron tulipero
Caracteristicas:  Es ristico, soporta bien el frio y los suelos
himedos; prefiere los suelos ricos, de consistencia media.

Fig. 24
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Fig. 25Magnolio  Magnolia Grandiflora

Caracteristicas:  Prefiere los terrenos frescos, profundos
y ligeros. Es resistente al frio y es ideal en sitios abrigados
y sombrios (patios).

Fig. 25

Fig. 26Cerezo Prunas Avium

Caracteristicas:  Es ristico en cuanto a clima y
naturaleza del suelo, prefiriendo los frescos, permeables y
arenosos. Muy resistente al frio, no requiere calor para la
maduracion de sus frutos. Soporta la sombra de otros
arboles; no requiere poda.

Fig. 26
Fig. 27Bérbero Berberis Thunbergii
Caracteristicas:  Posee una amplia tolerancia en cuanto

a la naturaleza del suelo; acepta la semi- sombra. Prefiere
las tierras altas y frescas.

Fig. 27

Fig. 28Budleya Buddleia Davidii

Caracteristicas: ~ Prefiere los suelos ricos, bien
drenados, sin importarle su composicion. Acepta poda
rigurosa anual, retofiando con mas vigor; resistente al

frio.
Fig. 28

b.2.4 Vegetacidn para clima calido seco

Vegetacion Interior

En este clima es muy recomendable crear areas verdes 0 patios internos para lograr
depositar aire fresco y proyectar sombras sobre las paredes y suelos, ademas, con
las plantas y jardines se evita la reverberacion y deslumbramientos de la luz solar.

En general, la vegetacion y los estanques refrescan el aire y ornamentan los
espacios.

Vegetacion Exterior

Es necesario aprovechar al maximo la vegetacion exterior, ya que por medio de
ésta se puede lograr evitar el ingreso directo de aire caliente y polvo dentro de la
vivienda, ademds, es aconsejable cubrir los muros exteriores con plantas
trepadoras y sembrar arboles altos para que éstos proyecten sombra sobre la
edificacion.

La vegetacion caracteristica y utilizada en este lugar es:

Nombre cientifico Nombre Comun
Congepedata Cadeno
Haematoxylon crariletto Campeche

Curatella americana Chaparro

A. Pennatula Espino negro sarepino
Pinnatum Hoja de aire
Zacapana Motaespina, espinito
A. Centralis Quebracho

Patypus Fritsch Sunzapote Tortuosa

Fuente: Ponciano, Ismael. Estudio Taxondmico y Biogeogréafico del Orden Rosales
de la Flora Xerofitica del Valle del Motagua. Guatemala 1978
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Fig. 32Acacia de Cuchillos  Acacia Cultriformis

Fig. 29Arbol de Judea Cercis Siliquastrum Caracteristicas: Rlstico en cuanto a
Caracteristicas: Rustico a cualquier tipo de suelos; requiere pleno sol para florecer en abundancia.
suelo. Vive mejor en ambientes calidos; no le perjudica la
sequia.
Fig. 32
Fig. 29
Fig. 30Fresno de Flor Fraxinus Ornus
Caracteristicas: Habita en lugares calurosos y Fig. 33Alcaparrera Capparis Spinosa
Secos Caracteristicas:  RuUstico a la naturaleza del suelo;
prefiere temperaturas célidas
Fig. 33
Fig. 30

Fig. 3tJunipero  Juniperus Communis
Caracteristicas:  Es ristico, muy resistente a la sequia;
prefiere suelos de mediana consistencia. Soporta la poda.

Fig. 34Palo Verde  Parkinsonia Aculeta

Caracteristicas: Crece en cualquier tipo de suelo,
prefiere climas célidos debido a que le afectan las
heladas.

Fig. 34

Fig. 31
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b.2.5 Vegetacion para clima calido Himedo
En términos generales, tanto en el interior como en el exterior de la vivienda se
recomienda utilizar vegetacion al méximo.

La vegetacion es de suma importancia en el disefio climatico ayudando a filtrar la
luz, reducir el deslumbramiento y radiacion solar; asi como refrescar el ambiente.

A diferencia del clima célido seco, en este caso se debera evitar delimitar el terreno
por medio de muros sélidos, utilizando cercas, setos o arbustos para no obstaculizar
la corriente de aire.

La vegetacion caracteristica y utilizada en este lugar es:

Nombre Comun
Zapoton Pumpo

Nombre cientifico
Pachira acuética

Erithrina Berteroana Flor de Miko
Aristolochia Tecolotillo
Bactris psilorchia Viscoyol
Ipomoga Quiebracajete
Enterolobium ciclocaor Conacaste
Esterculioa apeta Castafio

Fuente: “Clasificacion de Zonas de Vida de Guatemala” Jorge René De la Cruz,
Guatemala 1981

Fig. 35Ceibo Eritrina Crista — Galli
Caracteristicas:  Rustico a cualquier tipo de suelo,
aunque prefiere los himedos; requiere clima célido

Fig. 35

Fig. 36Gomero Ficus Elastica

Caracteristicas:  Requiere suelos hien drenados,
sueltos; crece bien en climas maritimos; muy sensible a
las heladas.

Fig. 36

Fig. 37Palmera Phoenix Phoenix Canariensis
Caracteristicas: Es la mas rastica de todas las
palmeras, no requiere ningun tipo especifico de suelo.

Fig. 37

Fig. 38Platano Hoja de Arce  Platanus Acerifolia
Caracteristicas: Es muy ristico aunque prefiere
los suelos profundos y frescos; se da bien a la orilla del mar.
Es de los arboles que mejor retofian después de la poda, por
lo que dirigiéndolo, es muy adecuado en avenidas y paseos.

Fig. 38
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Fig. 39 Esterculia  Esterculia Platanifolia

Caracteristicas: ~ Por su origen tropical, es apto a los
climas calurosos, no resiste el frio; requiere suelos frescos y
profundos.

Fig. 39

Fig. 40Casia Cassia Corymbosa
Caracteristicas: ~ Requiere  temperaturas  cdlidas y
exposiciones asoleadas. Acepta sombra ligera de otros
arboles.

Fig. 40

b.3 Elementos arquitectdnicos
(forma, orientacion)

b.3.1 Azimuty altitud de los rayos solares durante los solsticios de
invierno y verano

Como se explica en los “ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA TIERRA — SOL"
dentro del marco tedrico, el sol con su irradiacion, calor y su aparente trayectoria
sobre nuestro planeta es el principal elemento causante de las variaciones
climatologicas, es asi, que para nuestra latitud entre los 13° 44" a 17° 49, la
incidencia solar varia dependiendo la fecha.

Para este caso especifico se hace el andlisis para una latitud de 15°, por ejemplo:
Se puede observar a continuacion en la figura 41 que el 22 de diciembre (solsticio
de invierno) la declinacion del sol llega a 38° hacia el sur; mientras que el 22 de
septiembre (equinoccio de otofio) y el 21 de marzo (equinoccio de primavera) la
declinacion es la misma que nuestra latitud (15° hacia el sur) pasando
perpendicular al Ecuador, y el 22 de junio (solsticio de verano) se encontrara con su
méaxima declinacion solar hacia el norte recibiendo los rayos solares con un angulo
de 8°.
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b.3.2 Orientacion y forma de la vivienda

La forma del edificio tiene gran incidencia en los consumos de combustible para

calefaccion y refrigeracion, que dependeran de la rigurosidad del clima en el cual Al medio Dia
esta localizada la vivienda, pero en general las formas posibles pueden relacionarse .
con las ganancias y pérdidas de calor. MES DIA ANGULO NOTAS
Enero 1° 37°34'alS
Los edificios de una planta cuentan con mas superficie de paredes y techos que uno Febrero 1° 31°48'al'S
de dos plantas con el mismo volumen. La forma rectangular esta relacionada con el Marzo 1° 22°21'al S
clima, cuanto més frio, menos alargamiento, por lo que habra que conservarlo - ° o
L : . . Abril 1 10°14'aS
compacto y con bajas pérdidas. En climas célidos el concepto es el inverso, se debe : :
alargar las viviendas y permitir a través de las ventanas un amplio barrido de la Abril 29-30 00° 00 sol en el cenit
yent_ilaci{)p en las habitaciones. La forma alargada este - oeste permite una buena Mayo 1° 00°21'alN
iluminacion, para lo cual las ventanas deberan estar relacionadas con el tamafio de _ Q —
la habitacion. Junio 1 07° 28'al N
Junio 21-22 09° 00" al N méaximo al norte
b.4 Elementos climaticos (radiacion solar, viento, temperatura y . S .
humedad) Julio 1 08° 40" al N
Agosto 1° 03°42'alN
b.4.1 Soleamiento Agosto 14-15 00° 00" sol en el cenit
Como puede notarse en la gréfica anterior y en el cuadro siguiente No.11: el 22 de Septiembre 1° 05°57"al'S
diciembre es la fecha critica en la cual la fachada sur de las edificaciones recibira la Octubre 1° 17° 24'al S
mayor cantidad de sol a 38° (teniendo soleamiento sobre esta fachada durante Noviemb 10 28° 42 4l S
ocho meses y medio: agosto, septiembre, octubre, noviembre, diciembre, enero, oviembre a
febrero, marzo y abril). Diciembre 1° 36°12'al S
Diciembre 21-22 38°00'al S méaximo al sur

Mientras que en la fachada norte, la fecha critica es el 22 de junio recibiendo los
rayos solares a 9° (teniendo soleamiento sobre esta fachada durante tres meses y

medio: mayo, junio, julio y la mitad de agosto).
Cuadro No. 11 Inclinacién mensual de los rayos solares
Fuente: Vassaux, José. Observatorio Nacional. USAC
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Para poder llevar a cabo la comparacion se ha elegido la fecha critica de mayor
soleamiento sobre la fachada sur (22 de diciembre) y con ayuda de una carta solar
se ha determinado el azimut y la altitud del sol en esta fecha. El azimut es el &ngulo
horizontal, es decir, la direccidn y sentido en que se ve el sol, mientras que la altitud
es el angulo vertical de sombra, 0 la inclinacion respecto del horizonte a la que se
ve el sol.

22 DE DICIEMBRE

HORA AZIMUT ALTITUD
salida 06:30 115° 0°

08:00 122° 20°

10:00 141° 43°

12:00 180° 52°

14:00 218° 43°

16:00 237° 20°
Puesta 17:30 245° 0°

Por lo tanto, tomando en consideracion la trayectoria del sol sobre nuestro pais, a
continuacion se describe la orientacion mas aconsejable de las viviendas ubicadas
en diferentes climas.

b.4.1.1 Clima frio - San Marcos

Como puede observarse en las plantas de soleamiento (ver plano 5y 6), la
edificacion se ha orientado con sus fachadas al este y al oeste, con su eje mayor en
direccion norte — sur para reducir al maximo la entrada del viento frio con direccion
noreste — suroeste, asi mismo, los ambientes que se mantienen mas calidos seran
aquellos que se encuentran ubicados en la fachada sur, donde los muros recibirdn
mayor soleamiento.

A pesar de ser un clima frio, es importante el uso de voladizos para proteger a la
edificacion de la lluvia (precipitacion anual: 1014mm)y de la luz solar directa.
(ver plano 7)

Fachada Sur (méas favorable)

Los espacios de mayor uso dentro la vivienda se han orientado en la fachada sur,
para poder mantener un ambiente calido dentro de los mismos durante la mayor
parte del tiempo y principaimente en los meses mas frios del afio.

Estos ambientes recibiran luz solar desde la 10:00 hasta las 16:00 horas:
Dormitorios
Sala
Comedor
Areas de estar en el exterior

Fachadas Este y Oeste

Hay algunos ambientes que recibirdn luz solar ya sea solo durante la mafiana o
solamente por la tarde, sin embargo, son areas en las cuales es suficiente que
reciban iluminacién natural a pesar que sea poco tiempo; tales como:

Servicios Sanitarios (de preferencia sol de la mafiana 06:30 a 10:00 hrs.)
Cocina (sol de la mafiana)
Sala Familiar (sol de la tarde 14:00 a 16:00 hrs.)

Fachada Norte

Las areas de transicion de menor tiempo de permanencia por parte de los
habitantes, tales como: vestibulos, circulaciones, pasillos y garage recibirdn la luz
solar norte (tres meses y medio) al mismo tiempo que serviran como espacios
amortiguadores del ingreso del viento.
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CLIMAS CALIDOS

Una de las caracteristicas principales en climas calidos es la bisqueda de la
proteccion solar, el objetivo es evitar la incidencia de la radiacion solar directa en las
paredes, techos y en las aberturas de iluminacion o ventilacion de la edificacion.

b.4.1.2 Clima célido seco - Zacapa

Como puede observarse en la seccidn de soleamiento mostrada a continuacion (ver
plano 8), la edificacion se ha orientado con sus fachadas al Norte y al Sur con su
eje mayor en direccion este — oeste, logrando reducir al maximo la exposicion al sol
por medio de la utilizacion de voladizos y corredores principalmente.  Estos
corredores se mantendran frescos a pesar de recibir el sol durante algunas horas
del dia, debido a que son &reas abiertas las cuales tienen vista hacia lugares con
vegetacion o fuentes, dando la sensacion de ambientes frescos.

En este clima es muy comin y aconsejable el uso de parteluces o parasoles
(verticales u horizontales) y celosfas, ya que permiten el ingreso del aire y evitan el
ingreso del sol.

Fachada Norte (mas favorable)

Por tratarse de un clima célido cuya necesidad principal es mantener los ambientes
frescos, se han ubicado aqui aquellos ambientes de mayor tiempo de permanencia
por parte de los habitantes y donde usualmente se retinen mas de dos personas,
tales como:

Sala
Comedor
Cocina

A pesar que la incidencia solar es menor en esta fachada, contara con voladizos, de
tal manera que protegiéndola del sol en la fecha critica (22 de junio — 9°), se estara
protegiendo durante el resto del tiempo, ademas, que dichos voladizos también
evitaran el ingreso de la lluvia.

Fachada Sur

Esta fachada estara protegida principalmente de los rayos solares en la fecha critica
(22 de diciembre — 38°) a través de un corredor techado, proporcionando areas de
estar con sombra y vista hacia un jardin interior, el cual refrescard a todos los
ambientes que tengan acceso a éste.

Fachadas Este y Oeste

En lafachada este se han ubicado los dormitorios asi como los servicios sanitarios
para que reciban la luz solar durante las primeras horas de la mafiana (06:30 a
10:00 hrs.), donde la intensidad de ésta no es tan fuerte y puedan permanecer con
sombra durante el resto del dia, facilitando por medio de una buena ventilacion, la
creacion de ambientes frescos y agradables.

En la fachada oeste se ha ubicado el zaguan o garage, asi como el &rea para la
bodega de almacenamiento, sin embargo, considerando que éste Ultimo espacio
podrd utilizarse en determinados casos como dormitorio de visita, se han
considerado voladizos suficientes para proteger a esta fachada del sol y evitar que
los ambientes sean muy célidos; asi mismo influird bastante la buena ventilacién
que posea.
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b.4.1.3 Clima célido himedo - Izabal

Como puede observarse en la seccion de soleamiento (ver plano 9), la edificacion
se ha orientado con sus fachadas al Norte y al Sur, con su eje mayor en direccion
este — oeste para reducir al maximo la exposicion al sol y favorecer la ventilacion
cruzada. En este clima es muy aconsejable el uso de parteluces horizontales y
verticales; asi como de corredores techados ya que protegen de la insolacion critica
hacia los ambientes y los protegen de la lluvia y la humedad.

Fachadas Norte y Sur (mas favorables)

Sobre las fachadas norte y sur se han ubicado aquellos espacios con mayor tiempo
de permanencia por parte de los habitantes, considerando que éstas pueden ser
facilmente protegidas de la incidencia solar, al mismo tiempo que se logra crear
areas de estar techadas en el exterior.

La distribucion en este caso es el siguiente:
Hacia el Norte

Dos dormitorios los cuales han sido protegidos del sol y la lluvia por medio de
voladizos, para la fecha critica (22 de junio — 9°) .

La sala como ambiente principal de la vivienda, protegida del sol a través de un
corredor techado que al mismo tiempo se convierte en un area de estar al exterior
en donde se recibe directamente el ingreso del viento.

Hacia el Sur

Se localizan los dos dormitorios restantes siendo protegidos igualmente través de
un corredor techado para la fecha critica (22 de diciembre — 36°)

Fachadas Este y Oeste

En la fachada este se ubica el patio de servicio y la cocina, los cuales recibirdn la
luz del sol durante las primeras horas de la mafiana considerando que la intensidad
del sol no es tan fuerte, sin embargo, se recomienda colocar abundante vegetacion
para darle sombra a estos espacios.

En la fachada oeste por ser considerada como la méas afectada y critica por el sol de
la tarde, ninguno de los ambientes posee alguna abertura hacia ésta, solamente un
pequefio jardin que sirve para ventilar los ambientes; asi mismo, esta fachada se
encuentra en colindancia, protegiéndose directamente de la incidencia solar en
horas de la tarde.
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b.4.2 Vientos predominantes

Mediante la ventilacion natural se consigue una renovacion del aire interior
eliminando el aire viciado o con exceso de vapor de agua, lo que incide en una
mejor calidad del ambiente interior y favorece la sensacion térmica.

Tomando en consideracion que en Guatemala los vientos predominantes van de
noreste a suroeste durante ochos meses aproximadamente y el resto de suroeste a
noreste, se debe proteger o aprovechar dichos vientos segun la necesidad de cada
vivienda localizada en diferente clima.

Como puede observarse en las plantas siguientes, se muestra el movimiento del
aire a través de cada uno de los ambientes, lo cual es necesario para ubicar el
mobiliario que ird dentro de cada uno de éstos, dependiendo de la necesidad de
exponer a los habitantes ya sea al viento frio o calido.

b.4.2.1 Clima Frio — San Marcos
Los esquemas del movimiento del aire que pueden verse en planta (ver planos 10 y
11) y elevacion (ver plano 12) dentro de la vivienda para este clima, son (tiles para
identificar las areas pasivas y poder colocar en estos espacios, el mobiliario cuyo
uso sea mayor y donde se necesite que los ambientes estén mas calientes, tales
como:

Areas Sociales (sillones, sofas, mesa de comedor)
Areas Privadas (camas, sillones)

En este ejemplo se han ubicado los espacios tales como garage, vestibulo y
circulaciones como &reas de amortiguamiento debido a que son éstos los que
estan en mayor contacto con la apertura de puertas hacia el exterior y donde se
pierde el calor con mayor facilitad, asi mismo, sirven para disminuir la intensidad de
los vientos predominantes.

COCINA

Uno de los ambientes cuya ventilacion es muy importante es la cocina, siendo el
Unico ambiente para este clima que necesita contar con una ventilacion cruzada
hacia el exterior para evitar que el olor de la comida ingrese al resto de la vivienda.

DORMITORIOS

Se debe tener cuidado en los dormitorios para evitar que el viento atraviese
directamente en la parte media alta de las camas ya que son areas en las cuales se
necesita conservar el calor en climas frios.

SERVICIOS SANITARIOS
Es importante considerar ciertos aspectos en el disefio de éstos espacios:

Area de ducha protegida del ingreso del viento
Area de lavamanos con iluminacion natural
Area de inodoro con iluminacion y ventilacién natural
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Climas Célidos

La caracteristica principal de estos climas es la necesidad de mantener frescos los
ambientes interiores, sin embargo, existen diferencias considerables que deben
tomarse en cuenta:

b.4.2.2 Clima célido seco - Zacapa

En este clima es muy importante proveer a los ambientes de una ventilacion
cruzada con pequefias aberturas (ver plano 13), principalmente en la parte superior
de los muros para extraer el aire caliente de los interiores (ver plano 14 y 15) y
aprovechar las aberturas mayores durante la noche a nivel del cuerpo
principalmente, ya que el aire es mas fresco a estas horas.

Durante el dia las aberturas a nivel del cuerpo (ventanas) deberan estar protegidas
del ingreso ya sea del viento caliente o la reverberacion de la luz solar, a través de
contraventanas o barreras naturales en el exterior (vegetacion o estanques).

Por lo tanto, las areas de estar mas utilizadas deberan ubicarse en los espacios
cuya ventilacion sea la mas favorable, permitiendo a los usuarios gozar de un
confort dentro de su vivienda.

b.4.2.3 Clima célido himedo - Izabal

Para mantener un ambiente agradable dentro de la vivienda es fundamental
proveerla de una ventilacion cruzada, principalmente a nivel del cuerpo para recibir
el viento y refrescar los ambientes (ver plano 16).

En este clima la ventilacion debe ser permanente ya sea durante el dia o la noche,
con grandes aberturas, asi mismo, se debe facilitar la ventilacion en la parte
superior de los techos para que el aire caliente salga facilmente (ver plano 17).
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b.4.3 Temperatura y humedad

Estos dos factores son muy importantes para lograr mantener una zona de confort
en el interior de las viviendas, se deben considerar aquellas areas de calma que no
reciben directamente el flujo de aire (por ejemplo: las esquinas de las habitaciones)
ya que dependiendo del clima, seran las areas méas calidas o bien las mas
himedas, por lo que deben identificarse para decidir el tipo de mobiliario que ha de
colocarse y evitar que éste se dafie. Asi mismo, dentro de la vivienda se deben
identificar las &reas mas hiimedas con relacion a la presencia y al uso de agua por
parte de los habitantes; tales como:

Ambiente Artefacto % de humedad
Servicios Sanitarios
Lavamanos 30%
Inodoro 10%
Ducha 60%
100%
Cocina
Lavatrastos 40%
Patio
Pila 60%
100%

Esto para proveerlas de un buen soleamiento, ventilacion y principalmente en
climas frios, evitar la colocacion de muebles fijos (closets) que pudieran dafiarse
con la humedad.

Un dato que se debe tener en cuenta es el cambio de la temperatura a nivel del piso
y el cielo, tal como se muestra a continuacion:

26°C
Volumen
25° )
5°C Estético
23.5°C
Volumen
Activo

Volumen Activo: Se considera el espacio en el cual se llevan a cabo las
actividades cotidianas realizadas por el ser humano; tales como: caminar,
descansar, correr, trabajar.

Volumen Estético: Se considera el espacio sobre la estatura promedio del ser
humano, cuya altura dependera del disefio, tipo de cubierta y clima; tomando en
consideracion que el volumen estético sera menor en un clima frio que en un clima
célido.

Para mantener esta temperatura se debe tomar en consideracion los materiales de
muros, cubiertas, proteccion de puertas y ventanas; los cuales se analizardn mas
adelante.
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b.4.3.1 Clima Frio — San Marcos

Temperatura Minima: 2.10°C
Temperatura M&xima: 209°C
Humedad Relativa anual: 83%

En el Departamento de San Marcos debido a su baja temperatura y alto porcentaje
de humedad, se hace evidente la necesidad del ingreso de los rayos solares dentro
de los ambientes mas utilizados para calentarlos, asi como también de la proteccion
de los mismos contra el viento para evitar que se enfrien, sin embargo, es
indispensable proveer el acceso a una buena ventilacion y asi evitar encontrar
interiores con el aire tan cargado de humedad que llegue a producirse
condensaciones sobre las superficies.

En clima frio se considera que para lograr la temperatura ideal en el interior de los
ambientes se requiere contar con:

Buen soleamiento (luz solar de 12:00 a 16:00 hrs.) +
Buena ventilacion (flujo de viento moderado)

Por lo tanto, se ha estimado una temperatura ideal para el interior de una vivienda
entre 18°C y 23°C aproximadamente, tomando en cuenta la zona de confort
propuesta al inicio de la investigacion.

Dentro de los ambientes frios de la vivienda se toman en cuenta aquellos espacios
en los cuales el flujo de aire es constante y donde no se recibe soleamiento
directamente, dificultandose el calentamiento de los mismos. Como puede
observarse en las plantas siguientes (ver planos 18 y 19) se ha considerado para
los ambientes frios, una temperatura promedio de 21°C para el dia y 19°C para la
noche.

Mientras que en los ambientes himedos, principalmente servicios sanitarios,
deberan contar con buen soleamiento y ventilacion, para evitar la acumulacion de la
humedad; siendo recomendable evitar la colocacion de muebles junto a las paredes
de dichos espacios. (closets principalmente)

Finalmente los ambientes calidos son aquellos que reciben soleamiento
directamente y donde el viento no logra penetrar completamente; considerandose
una temperatura promedio de 23°C para el dia y 21°C para la noche, siendo los
lugares en los cuales se deberan colocar los muebles de mayor uso por parte de los
habitantes; por ejemplo: muebles de sala, comedor y camas.
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Climas Calidos

En climas célidos se pretende que la temperatura en el interior de las viviendas sea
menor que la temperatura en el exterior, estimandose una zona de confort entre los
21°C a 25°C.

Por lo tanto, se considera que para lograr la temperatura ideal en el interior de los
ambientes se requiere contar con:

Buena proteccion solar (entre 12:00 y 16:00 hrs.) +
Buena ventilacion (flujo de viento constante)

b.4.3.2 Clima Célido Seco - Zacapa

Temperatura Minima: 19.1° C
Temperatura M&xima: 31.7° C
Humedad Relativa anual: 60%

En este tipo de clima es necesario humidificar el ambiente para evitar sentir la
sequedad del aire, asi como también se debera enfriar antes de permitirle el ingreso
ala vivienda; por lo cual, se utiliza mucha vegetacion tanto en el interior como en el
exterior y fuentes o estanques en patios centrales.

Se deben identificar las areas calientes de la vivienda para evitar colocar el
mobiliario en estos espacios y ubicarlos en donde la temperatura sea menor. (ver
plano 20)

b.4.3.3 Clima Célido Himedo - Izabal

Temperatura Minima: 19.2° C
Temperatura M&xima: 36.2° C
Humedad Relativa anual: 86%

En este clima con una temperatura alta y un alto porcentaje de humedad del aire se
produce una sensacion de calor, por lo que se debe lograr el movimiento constante
de éste a través de una ventilacion cruzada (ver plano 21), para producir una
sensacion de frescura en el momento de incrementar la cesion de calor y humedad
de la piel al aire (evaporacion del sudor). Es muy frecuente y til el uso de aleros o
voladizos, tanto para la proteccion del sol, como para proteccion de la lluvia.

En los espacios que posean mayor ventilacion, deberan ubicarse el mobiliario mas
utilizados por los habitantes (muebles de sala, comedor, camas y areas de estar).
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b.5 Elementos constructivos
(muros, cubiertas, pisos, ventanas y puertas)

MATERIALES

La transmision de calor y humedad a través de un material dependen de su
naturaleza y grosor, mientras que la capacidad de retener calor de un material
depende de su calor especifico, su densidad y grosor.

La temperatura de la superficie de un &rea depende no solo de la temperatura del
aire y del coeficiente de transmision de calor sino que también del aumento de
temperatura debido a la radiacion. La radiacion emitida por el sol o por cualquier
otro cuerpo puede ser absorbida, es decir, convertida en calor al pegar sobre un
muro o techo, o reflejada, es decir que no se absorbe del todo (ver cuadro 12).

A continuacion se presenta una tabla en la que se muestra la diferencia entre el
peso y densidad de un material con respecto a su capacidad térmica; lo cual es de
gran utilidad para elegir el material mas adecuado a utilizar en determinado clima
(ver cuadro 13).

Para facilitar su comprension es necesario tener claro lo siguiente:

La conductividad térmica se refiere a la capacidad de un material para transmitir el
calor. El coeficiente de conductividad térmica (&) caracteriza la cantidad de calor
necesario por m2, para que atravesando durante la unidad de tiempo, 1m de
material homogéneo obtenga una diferencia de 1°C de temperatura entre las dos
caras. La conductividad térmica se expresa en unidades de W/meK

Reflexion y Absorcion de radiacion solar de algunos materiales

MATERIAL % reflejado % absorbido

asfalto 7 93
asbesto cemento nuevo 39 61
ashesto cemento viejo 17 83
l&mina de hierro galvanizado 35 65
l&mina de hierro galvanizado vieja 10 90
concreto 35 65
aluminio 87 13
arena blanca 59 41
ladrillo rojo (cocido) 30 70
grama 20 80
roca 16 84
pinturas:  blanco 79 21

amarillo 52 43

rojo 35 65

verde 27 73

Cuadro 12 Reflexion y absorcion de radiacion solar de algunos materiales
Fuente: Arguitectura y Clima. Olgyay, Victor Barcelona 1998. pag. 114
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Cuadro 13. VALORES DE TRANSMISION TERMICA DE MATERIALES PARA

GUATEMALA )
CAPACIDAD TERMICA
Peso Calido Clima Calido
MATERIAL Unitario Seco Templado Humedo
kg/m3 KW/m°C) | K(W/m°C) | K(W/m°C)
Ladrillo barro cocido macizo 1600 0.54 0.66 0.73
Repellos o cernidos:
cal - arena amarilla o blanca 900 0.21 0.26 0.3
cal - arena de rio 1700 0.63 0.77 0.96
cemento - arena amarilla o blanda 1100 0.27 0.34 0.45
cemento - arena de rio 1900 0.82 1 1.32
Concreto normal (dos tipos en funcion 2200 1.18 1.45 1.6
del peso) 2400 1.99 1.83 2
Block de pémez (dos tipos en funcion del 800 0.19 0.26 0.31
peso) 1200 0.31 0.42 0.5
1400 0.42 0.51 0.68
Suelo cemento: (tres tipos en funcion del 1600 0.54 0.66 0.87
peso) 1800 0.71 0.87 1.15
Lamina de asbesto - cemento 1900 0.82 1 1.32
Lamina galvanizada - 53.4 55 58
Teja de Barro 1600 0.54 0.66 0.87
Paja -- 0.11 0.15 0.22
Fibra de madera prensada -- 0.2 0.25 0.31
Viruta de madera con cemento -- 0.29 0.4 0.5
Madera contrachapada -- 0.13 0.18 0.24
Madera de pino o ciprés (secada al aire) -- 0.16 0.21 0.28

Fuente: Beltranena, Matheu. Valores de Transmisién Térmica (U) normalizados para Guatemala.
Pégina 6
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b.5.1 Muros

Es importante comprender que los muros no son solamente imagen o soporte
estructural de la edificacion, sino que acttan de forma decisiva sobre el ambiente
interior.

Los muros intervienen como barreras ante la radiacion visible (la luz) y el viento;
pero principalmente no solo impiden el paso del calor, sino también son capaces de
acumular energia térmica que luego es transmitida al interior de la vivienda,
dependiendo del material y del acabado de los mismos.

b.5.1.1 Clima Frio

En este caso se debe buscar conseguir la maxima eficiencia en cuanto a la
ganancia y pérdida del calor, por lo que se proponen muros de ladrillo (Fig. 42) ya que
por ser un material bastante denso, actlia como un buen transmisor de calor;
retardando la transmisién térmica hasta 6 horas (fig 43).

Ventajas:
En climas frios como San Marcos; frena la pérdida de calor al exterior.
Puede utilizarse el material visto, dando un acabado muy agradable.
Posee excelentes propiedades estructurales, acusticas y térmicas.

Desventaja:
Aparicién de manchas debido a la humedad; lo cual se puede evitar a través de un

buen tratamiento de limpieza e impermeabilizacion desde el momento de la
construccion.

Fig. 42 Ladrillo tubular de 6.5 x 14 x 29 cms. Q

Fig. 422,

exponer al muro ala
mayor insolacion

Fig.43 Transmision térmica hasta 6 hrs.

[ ]
[ ]
[ T~

j
A

interior

Fig. 42b.
Muro de ladrillo
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b.5.1.2 Clima Célido Seco

En este clima lo que se pretende es la utilizacion de materiales con una alta
resistencia a la transmision debido a su bajo coeficiente de conductividad térmica,
es por esta razén que los muros de adobe por ser un material muy pesado y denso
eran los mas utilizados anteriormente, sin embargo, en este caso se propone la
utilizacion de muros de block de 0.20 cms. de ancho con un recubrimiento de
mezcla (repello) de 0.015cms en ambas caras (fig. 44), para obtener una resistencia
adecuada, debido a que la cavidad de aire adentro del block, aumenta la resistencia
y disminuye el factor de calor solar, mientras que la gruesa capa de recubrimiento,
no solo incrementa la resistencia, sino que actda como superficie reflectante cuando

se pinta con colores claros.
3.13

[:l Solera de
remate

|IZI.2IZ||

— Block de pé'Fr1&z
de 0.15 x 020 x D.40

2,60

Solera
[. intermedia

IIJ.20|

Block de pdmez
—= de 0.15x 020 x 0.40

Fig. 44 Seccion muro de block nivel 0.00

—:| Solera de

Humedad

M Cimiento
Corrido

Ventajas:

Bajo costo y resistencia estructural

Buen comportamiento térmico en climas tropicales y célidos debido a la
cavidad de aire dentro de sus paredes y a lo liviano de éstas, permitiendo
rapidamente la pérdida de calor hacia el exterior.

Buena adherencia para los recubrimientos, lo cual permite aumentar la
resistencia térmica del material.

Desventajas:
La principal desventaja es la absorcion de humedad, lo cual puede evitarse por
medio del uso de repellos (fig. 45); dandole el acabado que se desee.

Fig. 45 Muro de block
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b.5.1.3 Clima Célido Himedo

En este clima es aconsejable que los muros sean ligeros de baja conductividad
térmica, por lo que se propone la utilizacion de los siguientes materiales (fig 46 y 47):

Fig. 46 Muros de madera

- L

Ventaja:
Es un material muy ligero, ideal para climas tropicales debido a que con la misma
facilidad con que absorbe repele el calor.

Desventajas:
Dentro de las principales desventajas en el uso de este material son: su alto costo y
constante mantenimiento.

Fig. 47 Muros de block de 0.15 x 0.20x 0.40 con 0.01 cm de recubrimiento.

|

En ambos materiales, la cavidad de aire sirve como aislante del calor y poseen una
resistencia térmica bastante similar.

b.5.2 Cubiertas
La primera capa de control del calor que posee una edificacion es la superficie de
su cubierta, por lo tanto, dependiendo del clima, es necesario identificar los
materiales mas adecuados que ayuden a mantener el confort que se necesita en el
interior.

b.5.2.1 Clima Frio
En este caso es necesario mantener calientes los espacios interiores, por lo que se
propone el uso de concreto comin + teja de barro (fig 48 y 49).

Esto debido a que el concreto comdn (2200kg/m3) tiene un alto coeficiente de
conduccion térmica, por lo que las cubiertas de este material transmiten bastante
calor al interior de los ambientes desde horas de la tarde hasta muy entrada la
noche, mientras que la teja, la Unica resistencia que opone es la de su espesor;
ademas, que es uno de los materiales mas utilizados en el lugar, que se adapta

perfectamente a su entorno.

Bajada de agua
pluvial

>

e

Teja de barro

Losa de concreto

Fig. 48 y 49 Detalle de canal en Cubierta de \
losas de concreto Teja

camu\A /

Losa de concreto
Muro

ﬂ
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Losa de concreto
Ventajas

Material muy resistente y durable
Para este clima es ideal ya que trasmite bastante calor al interior de la
vivienda

Desventajas

Puede presentar problemas de humedad, lo cual puede evitarse a través del buen
manejo de las aguas pluviales (pafiuelos o losas inclinadas para facilitar el
deslizamiento del agua, en este caso se propone una inclinacion de 30°)

Teja
Ventajas

Para el departamento de San Marcos, la teja es un material que se adapta
perfectamente a su entorno y existen empresas que fabrican dicho material en el
lugar, lo cual disminuye su costo, es un material que no opone mucha resistencia al
calor, lo cual en este clima es conveniente.

Desventajas
Absorcion de humedad, lo cual se puede evitar a través de un buen tratamiento de
limpieza e impermeabilizacién desde el momento de su colocacion en la cubierta.

b.5.2.2 Clima Célido Seco

En este tipo de clima se debe evitar el recalentamiento de los ambientes, ya sea a
través de los materiales utilizados en la cubierta 0 bien a través del disefio
arquitectonico, debido a que la radiacion solar que se recibe en esta zona es muy
fuerte; ademas, otro de los aspectos que se debe tomar en cuenta es el bajo nivel
de precipitacion pluvial (470mm anual), lo cual no obliga al disefio de techos
inclinados. Por tal motivo, se ha propuesto el uso de la cubierta como azotea, la
cual esta formada por una losa plana de concreto comun y baldosa de barro (fig 50).

Se hace énfasis en que dichos materiales expuestos directamente a la radiacion
solar, provocarian recalentamiento en el interior debido a que no poseen la
resistencia adecuada a altas temperaturas, sin embargo, en este caso toda la
cubierta se mantiene protegida de los rayos solares debido a que se encuentra
techada con una estructura liviana de madera y teja o lamina de zinc a dos aguas
(ver figura 51).

Ventajas
- El uso de la azotea formada por losa de concreto y baldosa de barro la
hace muy resistente y de facil mantenimiento y limpieza.

El uso de baldosa en el exterior principalmente en clima célido seco por
ser un material muy liviano, retiene muy poco el calor, siendo 6ptimo por
su superficie opaca y su alto resguardo de la humedad.

Desventajas
La baldosa tiene a absorber la suciedad y a fracturarse si se recibe un golpe muy

fuerte, sin embargo, es muy facil de limpiar y principalmente para uso de azotea se
considera ideal debido al tréfico ligero.

Mortero de mezcla

Fig. 50 Losa de concreto
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Fig. 51 Cubierta con estructura de madera

Ver detalle 2 .
Tejao Detalle 2: Remate de cumbrera
Estructura [&mjina zinc Pernos
de
madera
VR getalle T
Gancho
Cercha ;
galvanizado
Detalle 1: Unién de canal en estructura de madera
Cubierta
v
Ver detalle
Costanera L Pernos y tuercas
O
Canal -~ O % u
> : I |
| |
S~— 7 1 \ f 1 \
Muro -~ = =
—_ Tendal
\
Tuercay
arandela
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Detalle 3: Anclaje de viga de madera a muro En el interior:
Fig. 53 ES necesario el uso de cielo falso en el interior para crear una camara de aire

(tapanco ventilado) y asi disminuir el calor producido por la radiacion solar.

Pernos

Lamina de zinc

Costanera

Camara de
aire

»
»

Cielo
Falso

Pasillo

b.5.2.3 Clima célido himedo

Los dos aspectos fundamentales que rigen el disefio de las cubiertas en este clima
son:

1. Elalto nivel de precipitacion pluvial (1925mm anual)
2. Las altas temperaturas con exceso de humedad

Bajo estas condiciones es necesario utilizar los materiales adecuados, asi como la
forma y dimensiones de las cubiertas para crear zonas de confort dentro de la
edificacion, por tal motivo para la vivienda ubicada en este clima y debido a la
necesidad de utilizar techos altos bien ventilados para evitar el recalentamiento de
los espacios interiores; se ha propuesto una cubierta formada por:

Pilotes

Fig. 52 Estructura de una vivienda en clima calido himedo

En el exterior:

Fig. 52. Lo recomendable es utilizar una estructura de madera con una pendiente no
menor del 30% debido a las constantes lluvias, recubierta con materiales livianos,
tales como la lamina de zinc, la cual debe pintarse de algin color que se integre al
entorno adyacente, en este caso se tomd la decision de utilizar pintura color verde.
Ademas, también contara con aleros lo suficientemente grandes para proteger las
paredes contra el desgaste causado por el sol y la lluvia.
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Fig. 53 Cubierta con estructura de madera

Costanera b.5.3 Pisos

Tendales

o b.5.3.1 Clima frio
inclinados

Los principales aspectos que se deben tomar en cuenta en este tipo de clima son:

La necesidad de mantener el piso a una temperatura moderada
Evitar el ingreso de la humedad

Tomando en consideracion lo anterior se propone el uso de un piso a base de torta

tendal de concreto debido a la alta densidad y grosor del material, el cual retiene el calor y
hace que se mantenga caliente, ademas para evitar el ingreso de la humedad se
. aconseja colocar sobre la tierra una capa de selecto compactado, luego un forro de
Viga polietileno y finalmente el concreto y el piso final (en este caso, es aconsejable si se
principal cuenta con los recursos econdmicos, el alfombrado principaimente en los
dormitorios). Ver fig 54
Piso final
beldosadebaro
Detalle 4: Unidn de canal con estructura de madera ( +p(i)edl'n) \L pjie_!iler_nde
Cubierta de Lamina de Zinc Emiesines
1 I I I
Costanera l Ty b : v Sy
y WENENENE \% IEIENEIE !
Canl : = [ElEElEEEl=]]
E Sdedtocopectach
Muro
— \/ Fig. 54 Composicion esquemaética del piso
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b.5.3.2 Clima calido seco
b.5.3.3 Clima célido himedo
Entre las superficies menos adecuadas para este clima estan los pisos de concreto,
debido a que éstos retienen mucho el calor. Por tal motivo, se propone el uso de Los pisos que se recomiendan utilizar para este clima son hechos con piedra,
los siguientes: ladrillo (fig 57), azulejos o cemento; principalmente por las siguientes razones:

Es facil limpiarlos con agua; el material no se dafia

Fig. 55 Pisos de cemento liquido y arena (es un material frio y da la
sensacion psicoldgica de frescura) - Estos materiales son més frescos

L |
[ I I If ‘ Il If %’Wg’ﬁm@‘m’(
[EI=IENENENE S ETEEEENE]

Fig. 55 Piso de cemento liquido

Los insectos no pueden deteriorar ni vivir en estos pisos

Ladrillo o piso

mortero

Fig. 56 Baldosas de Barro (es un material fresco que retiene muy poco el
calor y principalmente en este clima no tiene problemas de humedad)

Base firme

Y
—— ) e
AQ

L

/ Fig. 57 Piso de ladrillo
[ [T I

sIEIEEISIEIBIEIEIE

IEIEIZIEIE

Fig. 56 Baldosas de barro

Pégina No. 136

PDF Creator: PDF4U Pro DEMO Version. If you want to remove this line, please purchase the full version


http://www.pdfpdf.com

INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMATICOS EN EL DISENO PARA LA

VIVIENDA URBANA UBICADA EN CLIMAS EXTREMOS

=

b.5.4 Ventanasy puertas

Las ventanas no son utilizadas Gnicamente como medios de comunicacion visual
con el exterior y de iluminacion natural para el interior, sino ademas adquieren
importancia en el sistema de calefaccion y enfriamiento de una casa.

b.5.4.1 Clima frio

En las zonas donde hace frio la mayor parte del calor que existe dentro de las
habitaciones se escapa por puertas y ventanas.

Ventanas

Es mejor que las ventanas que se encuentren en la fachada norte (direccion de los
vientos predominantes) no sean muy grandes para evitar el ingreso directo del
viento frio, ademas es muy importante que los marcos estén a tope para que no
haya fuga de calor hacia el exterior ni entre el aire por las ranuras, asi también los
paneles mdviles de las ventanas deben cerrar bien.

Es aconsejable el uso de contraventanas hechas de madera para disminuir la
pérdida de calor en el interior de las habitaciones especialmente durante las noches
(fig 58).

exterid

Fig. 58 Ventanas con hojas de
vidrio y contraventanas de
madera

interior

BALCON: en este caso se ha colocado herreria en las ventanas para integrarlas
con los balcones que se encuentran ubicados en los dormitorios (fig 59).

L

1.00m

1.00m

Fig. 59 Vista exterior de la ventana con balcon

Puertas

Su mayor importancia es su correcta ubicacion para evitar el
enfriamiento de los ambientes, en este caso en particular no deben
colocarse en direccion de los vientos predominantes (noreste —
suroeste) debido al ingreso de corrientes frias, por tal motivo no es
aconsejable que su ancho exceda de 0.90 cms (fig 60).

Fig. 60 Puerta de madera 0.90m
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b.5.4.2 Clima Célido Seco

Ventanas y Puertas
de ladrillo

Es importante considerar en este tipo de clima que la disipacion de calor a través de

las superficies internas debe llevarse a cabo mediante una buena ventilacion, por tal

motivo los vanos de puertas y ventanas deberan ser lo suficientemente grandes

para cumplir la funcién mencionada anteriormente. ‘

Fig. 61 La solucidon que se propone es utilizar contraventanas de madera con / / \
aberturas pequefias las cuales a pesar de permanecer cerradas durante el dia, / |
permitiran el ingreso de la corriente de aire evitando la penetracion de los rayos / / \
solares para impedir el calentamiento de las habitaciones, asi mismo éstas podran
abrirse completamente durante la noche, ademas pueden colocarse celosias para

mantener un movimiento de aire constante en la parte superior de los muros Es recomendable aumentar la altura de las habitaciones asi como utilizar celosias
en la parte superior que permitan el ingreso constante del viento fresco (fig 62),
debido a que el aire caliente tiende a subir y de esta manera favorecer a una buena
ventilacion, sin embargo, la altura no debe exceder de un 15% de la altura normal,
pues dejaria de ser dptimo. Los ventanales no son beneficiosos, pues si se
mantienen cerrados crean un efecto invernadero.

Fig. 62 Celosias en la parte superior del muro

Contraventanas
de madera Es importante proteger la vivienda con vegetacion para que el viento se refresque

antes de entrar a las habitaciones (fig 63).

‘Sale aire caliente

Fig. 61 Vista exterior de una ventana con contraventanas de madera que se abren hacia el exterior

Fig 63 Movimiento del viento a través de ventanas y celosias superiores
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b.5.4.3 Clima Célido Himedo
Se recomienda colocar contraventanas con rejillas de madera para evitar el ingreso
Ventanas del sol y mantener una buena ventilacion (fig 65).
Fig. 64 ES aconsejable ubicar las ventanas en direccion de los vientos predominantes
para asegurar el constante movimiento del aire, ademas la altura y posicion de
éstas debe esta a nivel del cuerpo de las personas para lograr refrescarlas
rapidamente.

VENTILACION CRUZADA

e

A

ST

ke

~-sale aire caliente

Fig. 65. Contraventanas con rejillas de madera

Fig. 64. Ventilacion cruzada
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PRESUPUESTO DE LA VIVIENDA EN CLIMA FRIO

RENGLON CAWTIDAD up COosTou SUB TOTAL
1 |TRABAJDS PRELIMIMARES 300 mi 8] FE.00: | Oy 4.,500.00
Ind uye limpieza, chapeo, nivelacion, estagueado v
trazo
2 |CIMENTACION 82 ml Q 7R00 ) Q &,150.00

Cimiento corrido de concreto de 20 x 40cms hasta
solera de humedad

3 |LEVANTADO DE MURDS 240 m aQ 98,001 O 23,520.00

El costo induye Los trabajos que s& consi
principales en esta etapa, utilizando ladrillo tubular

de 6.5 214 X 29 cms

4 |INSTALACION DE DREMAJES 14] uds. Tomas | Q@ 150.00] Q 2,100.00
Ind uye materiales como tubena PVC, codos, tees, 6 uds. Cajas Q sl.oofa 480.00
sifones, cajas

5 |INSTALACION HIDRAULICA 14 uds Q 120,00 | Q 1,680.00
Ind uye materiales tales como tubena PVC, codos,
tees, llaves de chorro (14 tomas)

£ |LOSA EMTREPIED 115 mz 6. “th0.00 | G 17,250.00
Losa de concreto

¥ |CUBIERTAS 165 mz Q 210004 34,650.00
Losa de concreto v teja

B |INSTALACIONES ELECTRICAS 30) uds (iluminac)| @ 125.00] Q 3,750.00

Ind uye materiales tales como plafoneras, tablero, 40| uds (fuerza) [ Q 125.001 Q P

tomacorrientes, switches, cajas, contador, flipones;
asi como la mano de obra porla cdocacion de Los
mismos yla tuberia
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10

11

12

13

14

1B

16

1F

RENGLON CANTIDAD up COSTOU SUB TOTAL
Pls05 130 m2 Q 1200001 Q 15,600.00
Cd ocacion de piso ceramico
ARTEFACTOS SANIT ARIOS £l ud. Q J00.00QQ £,300.00
Ind uye ingdoros, lavamanos, ducha
ACABADOS 300 mi 0 20,001 Q £,000.00
Cernidovertical en muras
PLIERTAS 12 ud. Q 750,001 Q 8,000.00
Pusrtas de madera =n interiorss v metalicas en &l
exterior
YEMTAMER A 13 m2 Q 78000010 8,750.00
Uso de wentanas de aluminio con contraventanas de
madera
PINTURA O BARMIZ 480 m2 Q 12.00 1 O 5,760.00
Fintura de [atex
LAVANDERIA ¥ COCINA 1 ud. QO 750,000 0 750.00
Ind uve pila, lavatrastos
MUEBLES FLIOS 10 imil QO B00.0OJ O 5,000.00
Ind uye colecacion de dossts
OBRAEXTERIOR 130 m2 Q 40,001 9 5,200.00
Ind irve obras de jardinizacion
SUB TOTAL 0 16Z,440.00
GRAN TOTAL 0 162,440.00
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PRESUPUESTO DE LA VIVIENDA EN CLIMA CALIDO SECO

RENGLON CANTIDAD up CosTou SUB TOTAL
T | TRABAJOS PRELIMINARES 350 mi Q 12,001 Q 4,200.00
Ind uye limpieza, chapeo, nivelacién, estagueado vy
trazo
2 |CIMENTACION 155 ml Q 7a.00 |1 Q 11,625.00

Cimiento corrido de.concreto de 20 x 40cms hasta
solera de humedad

3 |LEVANTADO DE MUROS 455 m Q 75.00 | Q  34,125.00

El cosko induye Los trabajos gue se consideran
principales en esa etapa, ufilizandoe block pomez de
19 %39 %19 cms

4 |INSTALACION DE DREMAJES 14| uds. Tomas @ 480000 1 & £,100.00
6| uds. Cajas Q 30.001 Q 480.00

Ind uye materiales como tubena PV, codos, tees,
sifones, cajas
5 JINSTALACION HIDRALLICA 14 uds. Q0 120,00 Q 1,680.00

Ind uye materiales tales como tubena PYC, codos,
tees, llaves de chorro (14 tomas)

6 |LOSA EMTREPISO 215 mz Q- AhEED0 | B 32,250.00
Losa de concreto y gradas

7 JCUBIERTAS 350 mz Q 2500010 87,500.00
Estructura de madera + teja

8 |INSTALACIONES ELECTRICAS 40| uds {iluminac)] @ 125.00| Q 5,000.00

24| uds (fuerza) | @ 125.00| Q 3,000.00

Ind uye materiales tales como plafoneras, tablero,
tomacorrientes hes, cajas, contador, flipones;
asi como la mane de obra por lacdocacion de los
mismos yla tubena
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11

12

13

14

g

16

17

RENGLON CANTIDAD up COsTO U SUB TOTAL
PISOS 515 mz Q g0.00 Q) Q  41,200.00
Cdocacién de baldosas de barro
ARTEFACTOS SANIT ARIOS 9 ud. Q Joo.0ogaQ &,300.00
Ind uye incdoros, lavamanos, artesa
ACABADOS 276 mz Q 20,00 ) 9 5,520.00
Cernido vertical en muros
PLIERTAS 16 ud. Q  7h0.00)Q 12,000.00
Puertas g madera en interiores y metalicas en
exterior
EMTANERIA 18 mz Q 7h0.00 ) Q 13,500.00
Usoe de ventanas de aluminie con contraventanas de
madera
PINTURA O BARMIZ 27 mz Q 12.00 1 O 3,312.00
Pintura de latex
LAVAMDERIA Y COCINA B ud. Q 7h0.00)Q 3,750.00
Ind uye pila, lavatrastos y chorros
MUEBLES FOS 12 ml Q 500,001 9 6,000.00
Ind uye colocacicn de d osets
DOBR A EXTERIOR 20 m2 Q 40,00 | 2 3,600.00
Ind uye cbras de jardinizacion
SUB TOTAL Q  277,142.00
GRAN TOTAL 0 277,142.00
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PRESUPUESTO DE LA VIVIENDA EN CLIMA CALIDO HUMEDOD

RENGLOMN CANTIDAD up COSTO U SUB TOTAL

TRABAJOS PRELIMIMARES 350 m2 5] 12.00:]4F 4,200.00

Ind wye limpieza, chapeo, mvelacion, estagueado v

trazo

CIMENTACION Z0 ud. 0 475,001 0Q 2,500.00

Cdumnas, zapatas aisadas, vigas de amarrs

LEVANTADO OE MURDS 402 m2 Q 7500 | 4 30,150.00

Fl costo induye los Erabajos que s consideran

principales en esia etapa, utilizande block pomez de

19 %39 x 19 cms

INSTALACION DE DREMAJES 14|  uds tomas Q 150,00 Q 2,100.00

Ind uye materiales como tubena PVC, codos, tees, 6 uds cajas Q 80.001 Q 480.00

sifones, cajas

IMSTALACION HIDRALLICA 14 uds. Q- 2000010 1,680.00

Ind uye materiales tales como tubena PVC, codos,

tees, llaves de charre (14 tomas)

CUBIERTAS 380 mz Q 150,00 Q 57.000.00

Estructura de madera +lamina de zinc y entrepiso

INSTALACIONES ELECTRICAS 25] uds {iluminac)| @ 125.00 | Q 3,125.00
30| uds (fuerza) | @ 125.00] Q 3,750.00

Ind wye materiales tales como plafoneras, tablero,

tomacorrientes, switches, cajas, contador, flipones;

a5 como la mano de obra porlacdocacion de los

mismas yla tuberia
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REMGLON CANTIDAD ub COSTOU SUB TOTAL

I i 250 m2 O 120,001 Q 30,000.00
Piso ceramico

9 |ARTEFACTOS SANITARIOS 9 ud. Q 7Joo.ooja 6,300.00
Ind uye incdoros, lavamanos, ariesa

10 |ACABADOS 804 m2 Q 20.00 y O 16,080.00
Cernido vertical en muros

11 |PUERTAS 14 ud. 0 750.00 Q1 Q 10,500.00
Puertas de madera en interiores v metalicas en &l
exterior

12 |VENTANERIA 4] m 0 750.00 1 Q 18,000.00
Uso de ventanas de aluminie con contraventanas de
madera

13 |PINTURA OBARNIZ B804 ma o] 12.00 | O 9,648.00
Pintura de latex

14 |LAVANDERIA Y COCINA 5 ud. Q  7R0.00QQ 3,750.00
Ind uye pila, Lavatrastos ¥ chorros

15 |MUEBLES FLIOS 15 ml Q 500,00)Q0Q 7,500.00
Ind uye colocacicn de d osets

16 |OBRAEXTERIOR 130 m Q 40.00 | 2 5,200.00
Ind uye obras de jardinizacidn
SUB TOTAL 0 218,963.00
GRAN TOTAL 0 218,963.00
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CONCLUSIONES

Guatemala es un pais que por su localizacion geogréfica es privilegiado,
ya que la adversidad de su clima en ciertas regiones no puede ser
comparada con la de otros paises cuyos climas son realmente extremos;
sin embargo, no hay politicas ni directrices generales que guien un
proceso de sostenibilidad en la construccion, por lo tanto, son muy
escasos los ejemplos de edificaciones que reGnen las condiciones
bioclimaticas necesarias para satisfacer el confort humano.

Faltan estudios especificos para las condiciones guatemaltecas en cuanto
a construccion y clima, ademas, en nuestro medio al comprar materiales
de construccion no es comln obtener informacion acerca del
comportamiento bioclimatico de la mayoria de estos materiales, ni sobre
las incidencias de sus procesos de fabricacion.

Hay una fuerte presion de introduccion de tecnologias vendibles no
traducidas ni readaptadas para nuestras condiciones climaticas y la poca
informacion y difusion sobre estos temas en nuestro pais, impide el
desarrollo de soluciones nuevas y la falta de aplicacion de criterios que
ayuden a crear espacios térmicamente adecuados.

Hace falta revisar normativas de climatizacion para nuestras condiciones
especificas y desarrollar o utilizar soluciones de refrigeracion o
calefaccion natural o de bajo consumo.

Los efectos negativos para la salud de las personas que no habitan
espacios bien disefiados surgen cuando los mecanismos naturales del
hombre, de generacion o de disipacion de calor, se ven desbordados.
Ante un ambiente térmico inadecuado la persona sufre una serie de
consecuencias, tales como: reduccion del rendimiento fisico y mental,
irritabilidad, incremento de la agresividad, de los errores, distraccion,
aumento o disminucién del ritmo cardiaco, etc. Los efectos mas
importantes  ante  ambientes  calurosos son: los  desmayos,
deshidrataciones, los golpes de calor, etc., mientras que ante ambientes
muy frios se produce la hipotermia y la congelacion.

CLMA FRIO

Las regiones de clima frio en Guatemala cuentan con caracteristicas
similares a las siguientes:
(Ejemplo: Depto. San Marcos)

Altitud: Mas de 2000 msnm
Temperatura Minima Promedio: 5.1°C
Temperatura M&xima Promedio: 19.1°C
Precipitacion Pluvial: 1015mm

Humedad Relativa: 83%

EDIFICACIONES ADYACENTES

El 80% de las viviendas ubicadas dentro del &rea urbana del
Departamento de San Marcos se encuentran mejor protegidas contra el
viento y la pérdida de calor por conveccion, a diferencia del area rural
debido a la traza urbana lo cual obliga a la existencia de viviendas
compactas y de limitada cercania entre si.

DISTRIBUCION ESPACIAL

Una de las caracteristicas principales de la vivienda urbana ubicada en
clima frio es el desarrollo de las actividades cotidianas y sociales en el
interior de la misma considerandose que para una familia de cinco
personas, los ambientes mas importantes deben tener como minimo:

sala 20m2
comedor 16m2
cocina 12m2

VEGETACION

En este clima no es necesaria la vegetacion abundante, por lo que se
estima que el area jardinizada en los interiores de la vivienda es del 0%
mientras que en el exterior del 30%. La vegetacion en climas frios se
utiliza principalmente en las areas exteriores para proteger y disminuir la
velocidad del viento antes de ingresar a la vivienda, asi como también
para aumentar la belleza escénica del paisaje.
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INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMATICOS EN EL DISENO PARA LA
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FORMA Y ORIENTACION

La proporcion ideal de las viviendas en clima frio es de 1:1 6 1:3, con su
eje mayor en direccion norte —sur 0 noreste — suroeste para que los
ambientes se protejan mutuamente y se evite la pérdida de calor por
conveccion y se reduzca al maximo la entrada del viento frio.

La temperatura y la humedad son dos factores muy importantes para
mantener un ambiente agradable, en clima frio para lograr una zona de
confort ideal en el interior de la vivienda se debe contar con buen
soleamiento y una moderada ventilacion constante para evitar
condensaciones sobre las superficies en los ambientes mas himedos de
la vivienda:

% de Humedad
Area de lavamanos 30%
Area de inodoro 10%
Area de ducha 60%

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Muros: Uno de los materiales que mejor cumplen con los requerimientos
térmicos en este tipo de clima es el ladrillo, el cual posee una densidad
de 1.84 g/cm3 lograndeo la mé&xima eficiencia en cuanto a la ganancia de
calor y retardo de transmision del mismo.

Cubiertas: En este clima las cubiertas cumplen un factor clave para el
aprovechamiento de la incidencia solar logrando el calentamiento de los
ambientes, por lo que los materiales mas adecuados son aquellos que
poseen un alto coeficiente de conduccion y retardo térmico, asi como
también una pendiente no menor del 25% para facilitar el deslizamiento
de la lluvia. La altura de los ambientes debe oscilar entre 2.60 a 3.50
metros.

Pisos: Las principales caracteristicas que deben cumplir la superficie del
pisos en este clima son: el resguardo contra la humedad y el
mantenimiento de una temperatura moderada (no menor de 1° a 2°C con
el resto del ambiente).

15. Ventanas y Puertas: La importancia reside en su correcta ubicacion para
mantener un flujo moderado de viento, el cual no debe exceder el 30% de
las aberturas.

CALIDO SECO

16. Las regiones de clima frio en Guatemala cuentan con caracteristicas

similares a las siguientes:

(Ejemplo: Depto. de Zacapa)

Altitud: 184 msnm
Temperatura Minima Promedio: 21°C
Temperatura M&xima Promedio: 35°C
Precipitacion Pluvial: 470mm
Humedad Relativa: 60%

17. EDIFICACIONES ADYACENTES
Una de las ventajas de las viviendas ubicadas dentro del area urbana del
Departamento de Zacapa es la menor exposicion de éstas a los rayos
solares debido al agrupamiento de las mismas, considerandose que
aproximadamente un 85% se encuentran protegidas debido a las
construcciones adyacentes.

18. DISTRIBUCION ESPACIAL
Una de las caracteristicas principales de la vivienda urbana en este clima
es el uso de un patio central con una proporcion alrededor de 1:4 con
respecto al area total de la vivienda, el cual cumple con los siguientes
propdsitos:  enfriar, ventilar, iluminar, humedecer, refrescar, proyectar
sombra en todos los ambientes que lo rodean y proveer confort visual.

19. VEGETACION

La vegetacion en climas calidos secos se utiliza tanto en areas interiores
como exteriores para sombrear muros, ornamentar espacios, incorporar
humedad al ambiente y por lo tanto crear areas frescas y agradables;
estas areas deben ocupar como minimo un 30% del area de construccion.
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INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMATICOS EN EL DISENO PARA LA

VIVIENDA URBANA UBICADA EN CLIMAS EXTREMOS

FORMA Y ORIENTACION

La proporcion ideal de las viviendas es de 1:1.5 a 1:2 debido a que formas
demasiado alargadas eliminan la proteccion mutua entre ambientes contra
las inclemencias del clima; asi mismo el espaciamiento entre éstas debe
reducirse al maximo para crear zonas de sombra (2.00 y 3.00 metros).

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Muros: Se considera que los materiales mas adecuados para ser
utilizados en este clima deben ser densos y pesados con un tiempo de
transmision térmica entre 6 y 8 horas para retardar el ingreso de calor y
evitar que los ambientes se sobrecalienten durante el dia.

Cubiertas: Los materiales utilizados deben presentar una alta resistencia
a la transmision térmica, ademas debido a la poca pluviosidad (470mm al
afio) no es necesaria una pendiente pronunciada en las cubiertas; excepto
cuando se trate de palma o paja, debido a lo lento del escurrimiento la
pendiente sera entre el 35y 45%.

Pisos: Las dos formas en que los pisos reciben calor son: por radiacion a
través de la cubierta y muros, y por conveccion a través del aire por lo que
se considera que éstos deben ser livianos con una densidad media entre
0.80 a 1.20 g/cm3 para que no retengan el calor.

Ventanas y Puertas: Estos elementos son de suma importancia
principalmente en climas cdlidos ya que la ventilacion es imprescindible
para poder refrescar los ambientes, sin embargo en climas célidos secos
se estima que durante el dia las aberturas deberan ser pequefias (10 a
20% del area del muro) o medianas (20 a 35%) protegidas con
contraventanas de alta calidad térmica.

CLIMA CALIDO HUMEDO

25.

Las regiones de clima frio en Guatemala cuentan con caracteristicas
similares a las siguientes:
(Ejemplo: Depto. de Izabal)

26.

27.

28.

29.

30.

Altitud: Menos de 200 msnm
Temperatura Minima Promedio: 19°C

Temperatura M&xima Promedio: 33°C

Precipitacion Pluvial: 1925mm

Humedad Relativa: 86%

EDIFICACIONES ADYACENTES

La separacion entre las viviendas debe ser como minimo cinco veces la
altura del edificio evitando que el aire forme zonas de calma y se ventilen
todas las areas de la vivienda, sin embargo esto se cumple Gnicamente en
un 15% dentro del &rea urbana debido a la cercania de las edificaciones y
falta de espacio.

DISTRIBUCION ESPACIAL

La proporcion ideal en areas de estar debe ser 1:2 (largo - ancho)
evitando espacios profundos (norte — sur), ademas la altura en areas
sociales oscila entre 3.00 y 5.00 metros.

VEGETACION

Se considera que aproximadamente el 40% del terreno deberia contener
vegetacion para reducir el deslumbramiento y radiacion solar directamente
sobre las viviendas, sin embargo en zonas urbanas esto no se logra por la
falta de espacio en los terrenos, por lo cual se utilizan arboles con una
altura entre 5y 20 metros para crear sombras sobre las viviendas.

FORMA Y ORIENTACION

La proporcion ideal de las viviendas en clima célido himedo es de 1:2 6
1:25 con su eje mayor en direccion este — oeste para reducir la
exposicion al sol y favorecer la ventilacion cruzada en todos los
ambientes.

VENTILACION

La ventilacion cruzada es la manera mas eficaz de minimizar el efecto
fisioldgico de ambientes con alta humedad, por lo que se utilizan como
minimo dos ventanas de similares dimensiones en distintas paredes de la
habitacion dando como resultado entre 40 y 80% de &rea de vanos con
relacion al &rea de muros.
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31. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
Muros: Los materiales adecuados para este clima deben ser de
consistencia ligera con un tiempo de transmision térmica de 3 horas
maximo para facilitar la pérdida de calor.

32. Cubiertas: Las cubiertas utilizadas en climas calidos y himedos se
caracterizan principalmente por el uso de techos livianos con una
inclinacién entre 30% y 70%, asi mismo la altura de los ambientes oscila
entre 3.00 a 5.00 metros.

33. Pisos: El sistema constructivo ideal en este clima es el uso de pilotes
para elevar la vivienda a una altura de 0.60 cms. como minimo;
posteriormente se debe colocar un piso que sea liviano (para que no
retenga el calor), impermeable y de buena durabilidad.

34. Ventanas y Puertas: Los vanos de puertas y ventanas juegan un papel
fundamental en el confort térmico debido a que su situacién y tamafio
determinan la correcta ventilacion de la vivienda. El &rea de muro debe
ser de 40% a 80% y el &rea de ventanal debe ser un 25% como maximo.
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RECOMENDACIONES

Es muy importante continuar con el estudio propuesto en esta
investigacion ya que garantiza la calidad de las futuras edificaciones
desde el aspecto climatico, siendo indispensable que estos tipos de
investigaciones sean tomadas en cuenta por organismos e instituciones
de caracter plblico o privado ya que aportan datos interesantes para la
rama de la construccion.

Pueden aprovecharse metodologias de analisis y de propuestas de
experiencias realizadas en otros paises que permitan sistematizar unas
bases de partida e identificar factores fundamentales a tener en cuenta,
aunque el equilibrio y la jerarquia de decisiones varie especificamente
para cada situacion incorporando datos particulares que pueden ser
determinantes en el disefio; asi mismo deben aprovecharse los avances
tecnoldgicos, pero no sin antes valorarlos dentro de cada contexto y de
analizar su adecuacion o inadecuacion a las condiciones y necesidades
reales y las consecuencias de su implantacidon desde una perspectiva
global y l6gica, al menos con los conocimientos con que hoy se cuenta.

Los distintos climas, la variedad de materiales que la naturaleza tiene en
cada zona, las diversas condiciones geogréficas, las distintas culturas del
habitar, son los factores que deben marcar las orientaciones hacia
soluciones particulares que habrd que estudiar y desarrollar para cada
opcidn concreta.

CLIMA FRIO

4.

EDIFICACIONES ADYACENTES

Se debe aprovechar la cercania de las viviendas para protegerlas del
viento y la pérdida de calor, sin embargo se debe evitar la obstaculizacion
de la radiacion solar con edificaciones de mayor altura.

DISTRIBUCION ESPACIAL

Debido a que las actividades sociales se llevan a cabo principalmente en
el interior de la vivienda, se recomienda que las areas sociales sean
amplias, con ventilacion e iluminacién natural, asi como también los
espacios menos utilizados (vestibulos, pasillos) y mas cdlidos (cocina) se
ubiquen en la fachada norte como areas de amortiguamiento contra el
ingreso del viento frio.

VEGETACION

No se recomienda colocar vegetacion excesiva dentro de la vivienda para
evitar la creacion de zonas humedas vy frias, mientras que en el exterior
debe cuidarse que la vegetacion no impida la radiacion solar sobre la
edificacion, utilizdndola a una distancia prudente que no provogque sombra
y a la vez proteja en cierta medida del viento.

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Muros: En clima frio — himedo independientemente del tipo de material
que se utilice es necesario desde el momento de la construccion que se
aplique un tratamiento de impermeabilizacion para evitar problemas de
humedad, asi mismo, todo material debe recibir constante mantenimiento
para evitar deterioros y asegurar su maxima utilidad.

Cubiertas:  Es aconsejable utilizar cubiertas inclinadas para evitar
problemas de humedad, pero debe tomarse en cuenta que una cubierta
inclinada es bastante visible en las fachadas de la vivienda, lo cual le
proporciona gran parte del caracter a la edificacion, por lo que se debe
tomar en consideracion la utilizacién adecuada de materiales que logren
integrarse al entorno. En este caso se recomienda el uso de losa de
concreto comun por las propiedades que presenta mas un recubrimiento
de teja, siendo éstos los materiales mas utilizados en el lugar.
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Pisos: Se recomienda aislar el piso contra el frio y humedad del suelo,
para lo cual se propone la siguiente conformacion:

tierra firme

capa de selecto compactado

polietileno de 6 milésimas

torta de concreto (cemento + piedrin)

piso final o alfombra para ambientes privados

©T o0 T

Ventanas: Se recomienda ubicar ventanas grandes al sur y pequefias al
norte, ademas se puede utilizar doble ventana: control opaco (madera)
para evitar pérdida de calor y control transparente (vidrio) para iluminar
durante el dia; es importante que no se exceda en un 30% del tamafio de
las aberturas para entradas y salidas de aire.

CLIMA CALIDO SECO

11.

12.

13.

DISTRIBUCION ESPACIAL

El patio central debe proveerse de vegetacion y fuentes o estanques para
crear un ambiente fresco y visualmente agradable, el cual puede utilizarse
como areas de estar en el exterior con una proporcion de 1:4 con respecto
al area total de la vivienda, ademas, se debe considerar el proveer de
espacios amplios en el exterior teniendo cuidado de que éstos sean
frescos.

VEGETACION
Se sugiere cubrir los muros con plantas trepadoras y sembrar arboles o
arbustos para proteger la vivienda del ingreso del aire caliente.

CONFORT

En clima clido seco se considera que para lograr una zona de confort
ideal en el interior de la vivienda se requiere contar con buena proteccion
solar y flujo de viento constante para evitar que los ambientes se
calienten.

14.

15.

16.

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Muros: Si no es posible realizar el levantado de muros con materiales
muy densos, pueden utilizarse materiales como el block que aunque su
densidad no es significativa gracias a la cavidad de aire en su interior y
con el debido recubrimiento, puede llegar a alcanzar la resistencia
necesaria para retardar la transmision térmica.

Cubiertas: Se debe tomar en consideracion que la correcta eleccion de
los materiales que se utilicen en la cubierta es uno de los factores clave
para lograr el confort necesario en el interior de la vivienda, debido a que
esta superficie es la que se encuentra en contacto directo con la radiacion
solar durante la mayor parte del dia.

Ventanas: En este clima es aconsejable mantener un movimiento
constante de aire durante el dia y la noche, sin embargo las ventanas
deben tener la opcion de poder abrirse completamente en horas de la
noche cuando el viento es mas fresco y poder abrirse parcialmente en
horas del dia cuando el viento es més calido.

CLIMA CALIDO HUMEDO

17.

18.

EDIFICACIONES ADYACENTES

Se debe propiciar el disefio de espacios, jardines o corredores para lograr
la libre circulacion de aire alrededor de la casa y evitar que los muros
permanezcan a rostro con los colindantes para resguardarse de la
humedad y favorecer las pérdidas de calor.

DISTRIBUCION ESPACIAL

Debido a que las actividades sociales se llevan a cabo principalmente en
el exterior de la vivienda se recomienda el disefio de portales o corredores
techados, los cuales pueden ayudar a proteger de los rayos solares y la
lluvia, al mismo tiempo que pueden integrarse perfectamente a las areas
sociales del interior.
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ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
19. Muros: Independientemente del tipo de material que se utilice son
imprescindibles los aleros o voladizos para proteger los muros no solo de
la incidencia solar sino también de la lluvia, asi mismo durante el anlisis
realizado con respecto a este elemento, se planted la madera y el block
como uno de los materiales mas utilizados en este clima, sin embargo, al
evaluar los costos se considera méas accesible el block o algun tipo de
cerramiento prefabricado ya que la resistencia térmica es bastante similar
y el costo tanto de material como de mantenimiento es menor Si se
compara con la madera.

20. Cubiertas: Es aconsejable utilizar cielo falso debido a que se disminuye el
calor producido por la radiacion solar, creando una cdmara de aire la cual
debe estar bien ventilada.

21. Pisos: En el area urbana es recomendable elevar la vivienda por lo
menos 0.60 cms. sobre el nivel del suelo permitiendo que exista una
ventilacion constante, no solamente para facilitar la pérdida de calor por
conveccion a través del flujo continuo del viento sino que también para
proteger la vivienda contra una posible inundacion.

22. Puertas y Ventanas: Las grandes aberturas pueden ser una solucion de
disefio eficiente para la ventilacion cruzada, sin embargo éstas deben ser
protegidas por medio de aleros o voladizos para evitar que la radiacion
solar penetre directamente al interior.
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