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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Definicion de la problematica

Actualmente, no existe un documento que identifique las condicionantes que deben
de poseer las edificaciones para la Zona de vida Vegetal Bosque muy seco Tropical
de pais de Guatemala y/o Clima Calido Seco de Guatemala, existen estudios
meteoroldgicos de departamentos que se encuentran en la zona pero no indican de
gué manera inciden en las edificaciones, ya que la zona posee un clima calido seco
con invierno seco obteniendo temperaturas elevadas que dificultan el confort dentro
de las edificaciones viéndose en la necesidad de implementar sistemas que ayuden
a controlar la temperatura dentro de estas. Por la falta de informacion no se aplican
las diversas estrategias pasivas de climatizacion para el acondicionamiento, siendo
estas bastante influyentes en el disefio arquitectonico.

Sobre la Zona de Vida Vegetal Bosque muy seco tropical del pais de Guatemala no
se ha efectuado un analisis que determine las condiciones climatolégicas, el uso
adecuado de los materiales para la construccion y las estrategias pasivas de disefio
que se deben tomar en cuenta al momento de disefiar a fin de lograr el confort
acorde con el clima actual del lugar.

Observando y analizando las edificaciones, la mayoria estdn construidas con el
objetivo de poder habitarlas, pero las soluciones de disefio arquitectdénico son
inapropiadas para el clima de esta zona de vida, soluciones que por lo general
corresponden a regiones donde las condiciones del clima son diferentes.

1.2 Antecedentes

Se han realizado previos analisis bastante antiguos de ciertas zonas para el pais de
Guatemala que ayudan a entender en cierto punto las caracteristicas del clima, y
las caracteristicas que deben poseer las edificaciones de manera muy escasa
desfavoreciendo a la poblacion en general.

Dado a que existen pocos estudios para el disefio bioclimatico en relacién a los
diferentes climas que posee Guatemala y siendo estos bastante extremos por los
cambios climaticos, es necesaria la elaboracion de una herramienta que nos
proporcione la informacion necesaria acerca de datos meteoroldgicos actuales, y
materiales de construccion aptos para las diferentes zonas de vida, para luego
disefiar de la mejor manera un ambiente habitable y confortable.
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1.3 Justificacion

Con esta herramienta se entendera las condicionantes necesarias que deben
poseer las edificaciones para lograr el confort y sea agradable su permanencia en
todo momento, beneficiando a la poblacion que se ubica dentro de la zona de
estudio a analizar y a otras zonas con caracteristicas similares; posteriormente con
una base fundamentada se pueda continuar analizando los diferentes climas de los
gue se compone Guatemala.

1.4 Objetivos
1.4.1 General
e Elaborar un modelo de vivienda bioclimatica que responda a las

caracteristicas climaticas para el Clima Calido seco que se ubica dentro de
la zona de vida vegetal Bosque muy seco tropical (boms-T) de Guatemala.

1.4.2 Especificos

e Analizar las principales tendencias internacionales de mejoramiento
bioclimatico aplicado a viviendas en climas calidos secos.

e Diagnosticar la situacion actual del lugar de estudio a partir de las variables
identificadas y de como estas influyen en el disefio de la vivienda.

e Proponer alternativas bioclimaticas que con ayuda de los materiales de
construccion mejoren el confort climatico en las viviendas para la Zona de

Vida bosque muy seco tropical.

e Elaborar una metodologia para el analisis bioclimatico que pueda aplicarse
a viviendas ubicadas en otras zonas de vida.
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1.5 Metodologia

Atendiendo a las necesidades de la poblacion en un Clima Calido seco, nos vemos
forzados a implementar una serie de recomendaciones de disefio bioclimatico para
generar espacios de confort que sean habitables en cualquier horario del dia a dia,
para esto en el presente documento se realizaran diferentes analisis desde el
conocer donde esta ubicada el area de estudio hasta comprender como se percibe
y afecta el clima con altas temperaturas dentro de las edificaciones.

Este documento como anteriormente se indica se elabora para el clima Céalido Seco
integro de la Zona de Vida Bosque muy seco tropical del pais de Guatemala,
abarcando los departamentos de El Progreso, Chiquimula y Zacapa, los cuales
ocupan un area de 181,887 Ha, siendo esto el 0.76% del territorio de guatemalteco.

Se identificaran las variables climaticas que influyen en las recomendaciones de
diseiio que se deben de considerar al momento de realizar un anteproyecto como
lo son flujo del aire, tratamiento de aberturas, morfologia de las edificaciones, el
aprovechamiento del entorno a través de la vegetacién, materiales de construccién
y sus propiedades, entre otros, asi también, tablas resumen de criterios
constructivos que nos ayuden a lograr el acondicionamiento dentro de las
edificaciones.

Para identificar el comportamiento de las diferentes variables que afectan a un
proyecto, se realiza un analisis a una propuesta de vivienda social por medio de
diferentes softwares, observando subjetivamente un Analisis Luminico de luz
natural, el comportamiento del Flujo de Viento y la Resistencia Térmica de los
materiales de construccion que se plantearan mas adelante. Estos analisis se
plantean con el objetivo de alcanzar confort dentro de las edificaciones, ubicados
en climas calidos que pueden llegar a ser bochornosos e incomodos para la
permanencia de los usuarios.
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1.6 Delimitacion

1.6.1 Delimitacion tematica

Una herramienta didactica constituye un conjunto de actividades, materiales y
recursos que utilizamos para facilitar el aprendizaje o el desarrollo de un andlisis,
acceder de manera ordenada y concisa al conocimiento del tema, esta contiene un
conjunto de informaciones, instrucciones y advertencias relacionado al tema.

Esta herramienta se desarrolla por medio de graficas y datos que evidencien las
caracteristicas que deben tener las edificaciones, asi también, tablas de criterios
constructivos como materiales a utilizar, dispositivos de proteccién y ganancia solar,
ubicacion de ventanas y aberturas.

1.6.2 Delimitacion geografica

El tema abarca el clima Bosque muy seco tropical (bms-T) de Guatemala,
abarcando los departamentos de El Progreso, Zacapa y Chiquimula. La regién tiene
una extension geografica de 81,887 Ha, y conforma el 0.76% del territorio de
Guatemala. !

Para este modelo se abarcarad los departamentos de El Progreso, Zacapa y
Chiquimula, ya que estos poseen zonas de vida vegetal en comun y factores
climaticos que nos permiten agruparlos para poder dar una respuesta.

MEXICO

\\ | BELIGE CLIMA CALIDO SECO A
§ Y ‘

EL PROGRESO

1 Geronimo Pérez, «Ecosistemas de Guatemala basado en el sistema de clasificacion de zonas de
vida.», Universidad Rafael Landivar-IARNA (2018),
http://www.infoiarna.org.gt/descargas/727/ecosistemas/8638/ecosistemas-de-guatemala-basado-
en-el-sistema-de-clasificacion-de-zonas-de-vida.pdf.
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1.6.3 Delimitacién poblacional

Este modelo beneficiard a la poblaciéon de los departamentos de El Progreso,
Zacapa y Chiquimula siendo un total segun datos obtenido del INE estadisticas
2018, a 837,069 de personas (nifios y adultos), a los docentes que imparta el tema
como documento técnico, a los que estén interesados en fomentar una arquitectura
sostenible, entre otros.

1.6.4 Delimitacion temporal

El modelo recaba informacion documentada como lo son datos meteorolégicos del
INSIVUMEH desde 1,990 a la fecha para determinar de los departamentos ya
mencionados, temperaturas maximas y minimas, humedad relativa, precipitacion
pluvial en mm y vientos predominantes.
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CAPITULO 2.
MARCO LEGAL

Constitucién Politica de la Republica de Guatemala

Articulo 97.- Medio ambiente y equilibrio ecoldgico. El Estado, las municipalidades
y los habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social,
econdmico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga
el equilibrio ecoldgico. Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que
la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se
realicen racionalmente, evitando su depredacion.

Ley de lavivienda
Decreto nimero 9-2012

Articulo 2. Principios generales. Para los efectos de la presente Ley, el Estado y los
habitantes de la Republica deben sujetarse a los principios de caracter publico y de
interés social:

a) El derecho a una vivienda digna, adecuada y saludable, como derecho humano
fundamental, cuyo ejercicio el Estado debe garantizar,

b) La solucion del problema de la vivienda debe promoverse dentro de un marco de
desarrollo integral y sostenible, es decir que involucre aspectos econdémicos,
sociales, financieros, técnicos, juridicos y ambientales.

c) Los programas y proyectos de vivienda que se impulsen deben garantizar el
desarrollo sostenible, econémico y ambiental de los procesos de produccion
habitacional, sus servicios, equipamiento comunitario y el ordenamiento territorial
con el proposito de preservar los recursos con vision de futuro.

Articulo 26. Planificacion adecuada. Todos los desarrollos habitacionales deberan
ser objeto de una planificacion adecuada que asegure la utilizacién sostenible de
sus componentes y una equilibrada relacién con los elementos naturales que le
sirven de soporte y entorno. Para el efectivo cumplimiento del presente articulo, se
debe tomar en consideracién un equilibrado ordenamiento territorial, tales como las
tendencias de crecimiento poblacional, la expansion fisica de la urbanizacion y
desarrollo habitacional, los limites de uso del ambiente como proveedor de recursos
o receptor de desechos y la correccion de todos aquellos factores que deterioren el
ambiente. De igual manera se debe contemplar la planificacion y dotacion de
servicios basicos y equipamiento, incorporacion de la infraestructura, servicios y
equipamientos comunitarios.
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Articulo 31. Calidad habitacional. Todo proyecto habitacional debera cumplir con los
requerimientos establecidos en la presente Ley y demas leyes, asi como los que
contengan los reglamentos aplicables para el disefio y construccion, con especial
atencion a los dictamenes de habitabilidad y los estudios de impacto ambiental.

Articulo 39. Promocion de materiales de bajo costo. El ente rector de la vivienda
promovera la celebracion de acuerdos y convenios con productores de materiales
basicos para la construccion de vivienda a precios preferenciales. Asimismo,
promovera la celebracion de convenios para el otorgamiento de asesoria y
capacitacion a los adquirentes de materiales para el uso adecuado de los productos
sobre sistemas constructivos y prototipos arquitectonicos.

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
Acuerdo Gubernativo Numero 137-2016

ARTICULO 4.-Principios de la evaluacion ambiental.

Principio de prevencién. Este principio establece que toda accion humana tiene
asociado un riesgo o impacto ambiental que es inherente a su naturaleza y la serie
de procesos que involucra, lo que razonablemente permite predecir su alcance
ambiental y adoptar medidas para evitar su impacto negativo;

Principio de responsabilidad ambiental. Establece que las personas individuales o
juridicas tienen la obligacion bajo su propia responsabilidad y como un mecanismo
autonomo de regulacion, la identificacién de los impactos y riesgos ambientales que
pueden o puedan estar produciendo algun grado de impacto ambiental positivo o
negativo, y como consecuencia de ello, presentar el instrumento ambiental
correspondiente para prevenir y/o corregir los impactos que se causen 0 causaran
al ambiente, con el fin de lograr un equilibrio ecoldgico, privilegiando la importancia
de conservar, proteger y preservar los elementos de su entorno mediato e
inmediato.

Ley de Proteccidon y Mejoramiento del Medio Ambiente
Decreto Numero 68-86

ARTICULO 4. El Estado velara porque la planificacion del desarrollo nacional sea
compatible con la necesidad de proteger, conservar y mejorar el medio ambiente.

ARTICULO 18. El Organismo Ejecutivo emitira los reglamentos correspondientes,
relacionados con las actividades que puedan causar alteracion estética del paisaje
y de los recursos naturales, provoquen ruptura del paisaje y otros factores
considerados como agresion visual y cualesquiera otras situaciones de
contaminacion y de interferencia visual, que afecten la salud mental y fisica y la
seguridad de las personas.
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2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Desarrollo Sostenible

Se puede llamar desarrollo sostenible a aquel desarrollo que es capaz de satisfacer
las necesidades actuales sin comprometer los recursos del medio ambiente y
posibilidades de las futuras generaciones. Instintivamente una actividad sostenible
es aquélla que se puede conservar. 2

El Desarrollo Sostenible es un proceso de cambio progresivo en la calidad de vida
del ser humano.

DESARROLLO SOSTENIBLE

4
AMBIENTALMENTE DESARROLLO Y
SATISFACCION DE
NECESIDAD
AGRADABLE
VIABLE SOPORTABLE DESARROLLO
o SOSTENIBLE
3 =
ECONOMICAMENTE ':: SOCIALMENTE
=
2 RESPONSABILIDAD
RFENTARI F 8 RFSPONSARI F INTERGENERACIONAL

Las caracteristicas que debe reunir un desarrollo para que lo podamos considerar
sostenible son:

e Promueve la autosuficiencia regional.

e Reconoce la importancia de la naturaleza para el bienestar humano.

e Asegura que la actividad econémica mejore la calidad de vida de todos, no
s6lo de unos pocos selectos.

e Usa los recursos eficientemente.

e Promueve el maximo de reciclaje y reutilizacion.

e Busca la manera de que la actividad econdémica mantenga o mejore el
sistema ambiental.

e Pone su confianza en el desarrollo e implantacién de tecnologias limpias.

e Restaura los ecosistemas dafiados.

2 Ramoén Guerrero Pérez, «Edificacion y eficiencia energética en los edificios» ({UF}0569) (IC
Editorial, 2013), http://ebookcentral.proquest.com/lib/biblioucatolicasp/detail.action?docID=4507789.
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Sera en las ciudades donde se trazard el futuro de la misma, donde se lograra un
crecimiento econémico o si 0 si dominara la desigualdad, sera en la ciudad donde
las personas buscaran superacion profesional y estabilidad econdmica y sera en la
ciudad donde decidiremos si crecerd y dominara la explotacion de los recursos
bioclimaticos o si entraremos en conciencia y tomaremos medidas sostenibles.

Es por eso que tomaremos como punto de partida el Objetivo 11 de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), “lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”.

El Objetivo 11 de los “ODS”, tiene como meta dos puntos de gran
importancia para el desarrollo de esta herramienta, siendo estos:

11.1 De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a
viviendas y servicios basicos adecuados, seguros y asequibles y
mejorar los barrios marginales.

11.6 De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo de las ciudades, incluso
prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion de los desechos
municipales y de otro tipo.

2.1.2 Sostenibilidad

Es la conservacion de los recursos energéticos a través de la busqueda de procesos
eficientes y ahorrativos considerando el ciclo de los materiales desde la fuente hasta
gue se convierta en un residuo.

La sostenibilidad describe como los sistemas biol6gicos se mantienen diversos y

productivos con el transcurso del tiempo, se refiere al equilibrio de una especie con
los recursos de su entorno.

2.1.3 Bioclimética

Es la aplicacion de criterios racionales y eficientes, teniendo en cuenta los recursos
naturales del entorno en el que se encuentran, con el fin de obtener confort en el
interior de las edificaciones, sin necesidad de utilizar sistemas mecénicos.

La bioclimatica busca el aprovechamiento de los recursos naturales para hacer que
el entorno natural forme parte de la arquitectura, generando un menor impacto
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ambiental. La bioclimatica satisface las necesidades climatolégicas aprovechando
los recursos y minimizando considerablemente el consumo de energias habituales.?

2.1.4 Arquitectura Sostenible

Este tipo de arquitectura tiene en cuenta el impacto ambiental que generara toda
edificacion durante su ciclo de vida, desde su construccion, uso y momento de
derribe. La Arquitectura Sostenible considera los recursos bioclimaticos que utilizara
hasta que pasara con el ripio que se genera al momento del derribe.

La Arquitectura Sostenible se basa en 5 principios basicos:

El ecosistema sobre el que se ubicara.

Los sistemas energéticos que fomentan el ahorro.
Materiales de construccion.

El reciclaje

Reutilizacién de los residuos.

arwnE

2.1.5 Construccion Bioclimatica

La arquitectura bioclimética tiene como fin principal optimizar la energia y hacer un
uso adecuado de los recursos, para crear ambientes de confort ademas de la
sostenibilidad del medio ambiente.

El objetivo de la arquitectura bioclimatica es disminuir el impacto ambiental a través
de del aprovechamiento de los recursos, asi evitando un consumo energeético
considerable en las edificaciones. Esto para garantizar condiciones de confort para
los usuarios.

La arquitectura bioclimética debe de estar ligada con ciertos factores que influyen
de manera directa en la demanda de energia de una edificacion, siendo estos: la
localizacion, el clima, orientaciones, materiales que la constituyen, entre otros;
integrando los recursos para fomentar la sostenibilidad.

2.1.5.1 Motivos por los que fomentar la construccion bioclimatica
e La arquitectura bioclimética disminuye la demanda energética, colaborando

enormemente en la reduccion de los problemas medioambientales que
provocan el uso de la energia convencional.

3 «El bioclimatismo | BIOCLIMATISMO», acceso el 19 de enero de 2020,
https://bioclimatismojiloca.wordpress.com/el-bioclimatismo/.
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e La reduccion del consumo energético también implica un importante ahorro
econdmico.

e Influye en el confort, ya que consigue unas condiciones adecuadas de
temperatura, humedad, calidad del aire interior, etc.

e La arquitectura bioclimatica actiua en la integracion de los edificios con el
entorno que les rodea, por lo que se favorece la sostenibilidad ambiental.

2.1.5.2 Tipos de edificacion bioclimatica

A continuacion, se muestra una clasificacion de los diferentes tipos de edificaciones
biocliméticas que existen:

Los edificios en los que se busca una gran eficiencia energética mediante el disefio
de la edificacién y sus especificaciones técnicas y constructivas, sin considerar otros
aspectos del medio ambiente. En estos casos solo se tienen en cuenta las
ganancias y pérdidas energéticas que se dan lugar en la vivienda y que influyen en
el confort climatico.

Aquellos en los que se tiene en cuenta el medio en el que se localizan, ademas de
los recursos naturales limitados. De esta manera, el edificio se adapta al paisaje
gue le rodea. La finalidad de estas edificaciones esta relacionada con el ahorro de
agua y con el impacto visual del edificio, fomentando la integracion del mismo con
especies autoctonas.

El medio natural siempre debe considerarse como un parametro integrado dentro
del disefio de la edificacién, nunca como un afiadido.

2.1.6 Sistema en la construccion bioclimatica

La bioclimatica hablando arquitectonicamente cuenta con dos tipos de sistemas que
comunmente se utilizan de manera combinada, controlando el consumo energético
en las edificaciones, siendo estos:

2.1.6.1 Sistemas Pasivos

Estos sistemas se refieren al control de ciertas variables que existen en el interior
de un edificio como lo es la temperatura y la humedad, a través del uso de un disefio
adecuado y de materiales de construccion que nos ayuden a obtener un confort. El
envolvente de la estructura debe cumplir su funcion como si se tratara de un filtro
térmico, acustico y luminoso, integrando los recursos externos para reducir el
consumo de energia.
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2.1.6.2 Sistemas activos

Estos sistemas utilizan las tecnologias modernas que captan las energias
renovables como lo es la energia solar, edlica, geotérmica o la biomasa.

2.1.7 Diseio Bioclimatico

Consiste en el disefio de edificios teniendo en cuenta las condiciones climaticas,
aprovechando los recursos disponibles (sol, vegetacion, lluvia, vientos) para
disminuir el impacto ambiental, intentando reducir los consumos de energia. La
arquitectura bioclimatica esta intimamente ligada a la construccion ecolégica, que
se refiere a las estructuras o procesos de construccién que sean responsables con
el medioambiente y ocupan recursos de manera eficiente durante todo el tiempo de
vida de una construccion. También tiene impacto en la salubridad de los edificios a
través de un mejor confort térmico, el control de los niveles de CO: en los interiores,
una mayor iluminacion y la utilizacion de materiales de construccion no téxicos
avalados por declaraciones ambientales.

Los factores que hacen posible en buen disefio bioclimatico son:

Ubicacion: se debe considerar la ubicacion de la edificacion dentro del solar para
aprovechar al maximo la incidencia solar y las corrientes de aire.

Ventilacidén cruzada: se debe permitir el flujo del aire dentro de los ambientes para
refrigerar y dar confort, también se debe poder concentrar esas corrientes de aire
en caso de ser necesario calentar los espacios habitables.

Efecto invernadero: este factor se utiliza para concentrar el calor, consta de ubicar
grandes ventanales o cristalerias en las fachadas orientadas hacia el sur. El sistema
requiere de aberturas para controlar el flujo del aire y aleros o voladizos para permitir
gue la radiacién solar entre en invierno mas no en verano.

Muros: para conservar el calor o un ambiente fresco, se pueden emplear muros de
carga de mayor espesor e inercia térmica. 4

2.1.8 Confort

En el contexto del disefio climatico denota las condiciones en que una persona
puede realizar las tareas eficientemente y descansar adecuadamente de manera
gue su cuerpo pueda recuperarse por el exceso de calor producido por el
metabolismo o trabajo muscular. El exceso de calor puede eliminarse del cuerpo

4 «El bioclimatismo | BIOCLIMATISMO».
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mediante el contacto directo con otros cuerpos mas frios, por el movimiento del aire,
por la irradiacion a otros objetos sélidos circundantes y la evaporacion del sudor
sobre la piel. La realizaciébn o no de esos procesos fisicos de proteccion corporal
dependen del clima, por el movimiento del aire la perdida de calor solo es posible
cuando la temperatura del aire es mas baja que la de la piel, y es acelerada cuando
el aire entra en movimiento. Cuando el cuerpo esta expuesto al sol absorbe calor
por radiacion, puesto a la sombra y rodeado de superficies frias pierde calor por
irradiacion a esas superficies, la perdida de calor por evaporacién y los climas
hamedos la dificultan. Esto quiere decir que la temperatura del aire, el movimiento
del aire, la humedad, la precipitacion y la radiacion solar son las caracteristicas
climaticas dominantes que afectan el confort humano.

2.1.9 Contexto Internacional
2.1.9.1 Vivienda Social - Pinotepa Nacional, México

El clima en el que se encuentra el
proyecto es bastante bochornoso, la
temperatura varia de 21 °C a 33 °C, con
temporadas de lluvia opresivas.
Coordenadas 16.341370, -90.052729.

Este proyecto consta de una vivienda de
tipo social en una comunidad dedicada
a la agricultura. La propuesta se
compone de dos volimenes con losas a : e
dos aguas, cada uno disefiado para dividir las areas comunes de las prlvadas en
su fachada, se integraron vanos reducidos, permitiendo una éptima ventilacion de
los espacios interiores.

La forma de las cubiertas hace referencia a las viviendas vernaculas de la localidad,
y se adapta a las caracteristicas climaticas del sitio, donde la inclinacion ayuda a
disipar el aire caliente y evitar una alta sensacién de humedad. El patio generado
entre los dos blogues se entiende como un espacio de transicién abierto y semi-
privado al mismo tiempo, ya que ahi es donde se llevan a cabo las actividades
cotidianas.

Se usaron elementos cuyo sistema constructivo y caracteristicas les brindan

resistencia sismica y confort térmico a las viviendas. Escogimos bloques de barro
prefabricado para los muros, con una envolvente de concreto que se pint6 de blanco
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con una mezcla de cal y selladores para evitar la incidencia sola y filtracién de
humedad. ®

Planta Arquitecténica

5 «vivienda Social en Pinotepa Nacional / HDA: Hector Delmar Arquitectura + M+N Disefio», acceso el 05 de
marzo de 2020, https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/932169/vivienda-social-en-pinotepa-nacional-hda-
hector-delmar-arquitectura-plus-m-plus-n-diseno?ad_source=search&ad_medium=search_result_projects
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2.1.9.2 Vivienda Tenerife — Espafia

Tenerife es una isla posee un clima primaveral, en verano es caliente y arido con
inviernos largos y secos, la temperatura oscila entre los 15 °C a 28 °C, Coordenadas
28.068100, -16.511708.

Este proyecto de vivienda bioclimatica
consta de 290 metros cuadrados, se
caracteriza por su sostenibilidad que
tienen que ver con el disefio de
elementos pasivos proyectados. La
Optima orientacién, la utilizacion de
materiales del entorno y de nulo coste
energético en origen: Piedra Tosca
volcanica, madera de riga reciclada,
vidrio, hormigén abujardado y piedras
basalticas en jardinerias.

Su énfasis biocliméatico radica en el control de la renovacion de aire y el control
higrotérmico del mismo, asi como la integracion paisajistica al entorno. Unos muros
estabilizados de doble hoja de piedra Tosca del lugar se apoyan directamente en el
terreno permitiendo que la cAmara de aire interior funcione como distribuidor térmico
del aire fresco del terreno al interior mediante el succionamiento superior en cabeza
por efecto Venturi que creamos al sobrecalentar por radiacion esta ultima.

Cubierta de losa de hormigén con capa vegetal y plantas tapizantes autéctonas, que
se mantiene humeda con sistema de goteo, favoreciendo la evaporizacion de la
misma y por tanto garantizando la temperatura constante de la masa del hormigon
evitando el efecto de respuesta radiante al interior de las masas de mucha inercia
expuestos al soleamiento excesivo.

En realidad la vivienda es el espacio flexible y transformable que existe entre una
huella geométrica muy contundente en el terreno y los sistemas pasivos que
intentan potenciar la renovacién de aire, dirigir y controlar las brisas frescas del mar,
garantizar sombra fresca para evitar acumulacion térmica de los materiales y en
realidad reproducir de una manera tremendamente natural las condiciones de
confort que nos suele proporcionar la naturaleza de un lugar cuando la sabemos
utilizar con sensibilidad. ©

6 «Vivienda Bioclimatica en Tenerife / Ruiz Larrea y Asociados», acceso el 05 de marzo de 2020,
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-143070/vivienda-bioclimatica-en-tenerife-ruiz-larrea-y-
asociados?ad_source=search&ad_medium=search_result_projects.
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2.1.9.3 Casa Tempero — Universidad de Chile

Las caracteristicas climaticas en Santiago de Chile son de tipo mediterraneo,
estacion de verano caliente y seca prolongada e invierno lluvioso y frio, la
temperatura varia entre 3 °C a 30°C, Coordenadas -33.441803, -70.640701.

La Casa Tempero se compone de
tres estratos que conforman un
interior confortable y eficiente,
incorporando sistemas bioclimaticos
pasivos en su disefio, permitiendo
conseguir un alto grado de confort
sin necesidad de recurrir a sistemas
activos con consumo de energia.

El proyecto se organiza en torno a tres patios. De este modo permite el control de
temperatura de forma ecoldgica, ademas de generar recursos como cultivos propios
para la vivienda. En cuanto a la envolvente, desarrollamos un panel modulado de
paja y madera de bajo costo, prefabricable, de facil armado, transporte y con una
baja energia incorporada. Casa Tempero se sintetiza en un proyecto eficiente,
limpio en su disefio y responsable con el medio ambiente.

El espesor y calidad de los muros permite una Optima aislacion térmica interior-
exterior, a lo cual se suma la aislacion del suelo y del cielo y el uso de ventanas de
PVC o madera con termo-paneles y cortinas térmicas. Todo esto mas el uso de una
estructura de madera, genera una caja perfectamente aislada y sin puentes
térmicos. El techo siendo la superficie que mas capta calor en verano, considera
una cadmara que permite la ventilacién cruzada sobre la aislacibn. También los
muros consideran una camara exterior de ventilacibon para evitar el
sobrecalentamiento y la humedad. Por ultimo, el interior de la vivienda considera
una ventilacion cruzada controlada, apoyada por una chimenea solar la cual
permite, en verano, ingresar aire fresco desde los patios verdes. Se utilizara la
vegetacion de hoja caduca en los patios para generar humedad por evaporacion y
sombra.

Por medio de aleros, parteluces y vegetacion, se regula la entrada de sol al interior

de la casa, evitandola en verano y permitiéndola en invierno. En esta etapa del
proyecto se han considerado 2 sistemas activos de captacion de energia solar:
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Paneles fotovoltaicos para generar energia eléctrica y colectores para calentar
agua, siendo pivotantes para adaptarse a los angulos solares de cada estacion. ’

Vivienda de bajo costo, altamente eficiente que entrega
3itos estandares de clima interior necesarios para el

para el control de 1a temperatura interior.

PANEL DE PAJA

7 «El Dbioclimatismo | BIOCLIMATISMO», acceso el 07 de marzo de 2020,
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/761370/construye-solar-casa-tempero-sistemas-
bioclimaticos-pasivos-en-viviendas-sociales?ad_source=search&ad_medium=search_result_all
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2.1.10 Contexto Nacional
Plan B - Guatemala

El programa arquitecténico se
divide en 2 modulos
contemplando la separacion
del é&rea social, cocina vy
lavabo, y de las habitaciones
por medio de un patio interior.

Se minimizaron las
circulaciones interiores para
garantizar el aprovechamiento
del espacio. Al separar el area
utilizable en dos maddulos es
posible adaptar esta vivienda a
las condiciones del éarea y N o iy . 2 ;
terreno en el que sera construida. Ademas, el disefio permite un crecimiento vertical
sobre el médulo de habitaciones, o bien de forma horizontal replicando el médulo
de habitaciones en un terreno mas amplio.

La casa promueve el estilo de vida rural que permanece en contacto con el exterior,
en donde las familias comparten su espacio con el resto de la comunidad, su familia
extendida y animales domeésticos. Por esta razon fue importante para el disefio abrir
la casa hacia un patio interior, aportando versatilidad al uso de la vivienda.

La casa emplea materiales duraderos de facil acceso como blocks de concreto,
bambu y lamina galvanizada. Se ha considerado la utilizacion del block en varias
configuraciones, obteniendo una celosia permeable que protege las areas publicas
de la vivienda a la vez que se genera una ventilaciéon cruzada. 8

8 «Plan B Guatemala / DEOC Arquitectos», acceso el 11 de marzo de 2020,
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/910405/plan-b-guatemala-deoc
arquitectos?ad_source=search&ad_medium=search_result_all
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2.1.11 Variables del disefio

2.1.11.1 Ubicacioén

La ubicacion del edificio es un factor fundamental, ya que esta determina las
condiciones climéticas que afectaran a la estructura, el analisis de los factores
ambientales nos dara claridad de que estrategias constructivas se implementaran
para aprovechar al maximo los recursos y asi poder obtener sostenibilidad y confort.

Las condiciones macroclimaticas son aquellas que dependen de la zona del
planeta donde se ubique el edificio, mientras que las microcliméaticas son aquellas
relacionadas con la geografia del lugar, como pueden ser los accidentes
geograficos, y que influyen y modifican las condiciones microclimaticas de la zona.

Entre las zonas microclimaticas tenemos:

las temperaturas maximas y minimas (en invierno y verano)

lluvias

humedad

incidencia solar

viento predominante

pendientes de terreno

cuerpos de agua (ayudan en los cambios climaticos bruscos y aumentan la
humedad)

e areas boscosas

2.1.11.2 Forma

La forma del edificio busca disminuir el consumo de energia a través de
climatizaciones artificiales, aprovechando al méaximo la incidencia solar como la
iluminacion natural. La forma definira como la superficie se comportara con el
contacto exterior y su resistencia a los vientos.

El contacto de la superficie con el exterior afectar4 en como penetrara el calor; para
disminuir la pérdida de energia en invierno aprovechar lo captado en verano se
recomiendan superficies pequefas, evitando traga luces, patios amplios, aleros, etc.

Cuanto més alta sea la edificacion mas fuerte seré el choque con el viento siendo
esto beneficioso en verano, pero perjudica en el invierno por la filtracién del viento,
por eso se debe de tener presente una edificacidon que aproveche al maximo la
ventilacién en verano y disminuya las fuertes entradas de viento en invierno.
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2.1.11.3 Orientacion

Este factor es de gran importancia ya que de este dependera cuanta luz solar se
capte a través de las ventanas, en una vivienda cuanta mas energia solar se capte
se vera beneficiado reflejado en la reduccion de consumo en invierno, en cuanto al
verano lo que se necesita es disminuir la demanda de refrigeracion.

El sol se comporta de diferentes maneras en cuanto a su incidencia solar sobre las
cuatro fachadas que comunmente analizamos.

e Orientacion norte, en una vivienda las areas que se encuentren orientadas
hacia el norte seran siempre las més frias de, en el transcurso del dia la
iluminacion sera constante pero la incidencia solar es baja.

e Orientacion sur, las areas con esta orientacion en invierno captan por un
tiempo considerable la radiacion solar, mientras que en verano la incidencia
es por la cubierta.

e Orientacién este, la incidencia solar en las areas que se encuentren en esta
fachada sera de forma tangencial y oblicua, siendo esto en las primeras horas
del dia.

e Orientacion oeste, las areas orientadas hacia esta fachada se comportan de
la misma manera que al este por horas de la tarde, con la diferencia que el
calor captado es mayor y mas aun en verano, obteniendo un confort en los
dormitorios por horas de la noche.

2.1.11.4 Inercia térmica

La inercia térmica es una propiedad que ayuda a estabilizar la temperatura en el
interior de las edificaciones, durante el invierno los materiales captan el calor que
incidié sobre ellos durante el dia para liberarlo por horas de la noche, en cuanto al
verano los materiales absorben el calor durante el dia asilando las altas
temperaturas del exterior en el interior y liberandolo por la noche si en esta se disefia
para que tenga un flujo de ventilacion adecuada.

2.1.11.5 Captacion solar

Un disefilo adecuado de la edificaciéon debe asegurar un aprovechamiento de
incidencia solar evitando el uso de otros sistemas, las ventanas permiten el paso de
la radiacion solar almacenandose el calor dentro del ambiente, los elementos que
capten este calor expulsan radiacidon infrarroja reteniéndose por el vidrio de la
ventana en el ambiente, manteniendo un ambiente caliente.
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2.1.11.6 Control solar

Dado a que en la zona de vida a analizar la radiacion solar incidente en las
superficies impone la necesidad de considerar grandemente la proteccion contra
esta radiacion.

Es de gran interés para el disefiador las temperaturas que se puedan concentrar en
las superficies a través de la incidencia de los rayos de sol y por la concentracion
térmica en el interior de los ambientes.

Para medir la radiacion solar debemos analizar a. insolacion relativa efectiva b.
superficies asoleadas c. angulo de reflexion de la luz solar y d. horas de
asoleamiento.

Insolacién relativa efectiva: es el tiempo de asoleamiento respecto a la duracion del
dia.

Superficies asoleadas: son las areas expuestas a la incidencia de los rayos solares.

Angulo de reflexion de la luz solar: es el angulo formado por el rayo de luz y la
perpendicular a la superficie reflectante.

Horas de asoleamiento: son las horas del dia durante las cuales se produce la
exposicion a la radiacion solar directa. °

2.1.11.7 lluminacion

Lailuminacion es el efecto que produce la luz al aplicarse sobre un plano, un espacio
0 un objeto. Para determinar el nivel de iluminacion que se requiere debemos
considerar los siguientes factores:

a) Tamanfo del objeto visual

b) Tiempo de exposicién del objeto visual

¢) luminancia

d) Contraste

% Alba, Alemany Barreras, Alfonso Gonzélez Alfonso, «Climatologia lluminacion y Acustica
aplicable a la Arquitectura», Tesis de Licenciatura, Ciudad de la Habana 1986.
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tamano del objeto visual: el tamafio de los objetos es el factor mas importante ya
gue es determinante en la valoracion de la iluminacién, a medida que el objeto es
mas pequefio requiere mayor nivel de iluminacion, por consiguiente, la luz es
considerada como amplificador de tamafo ya que nos permite poder visualizar de
mejor manera los detalles pequefios que con menos no serian apreciados.

Tiempo de exposicidn: este factor es de gran importancia cuando el objeta esta en
movimiento, si el tiempo de exposicidn es corto es necesario aumentar el nivel de
iluminacion para asegurar que el objeto fue observado con claridad.

Luminancia: este factor depende el nivel de iluminacion que incide sobre el objeto
visual y la proporcion de la luz que el mismo refleje en direccion al observador.

Contraste: es el factor de disefio mas susceptible al cambio, considerandose de
luminancia y de color entre el objeto visual y su fondo, en caso de un bajo contraste
este se compensa con el incremento del nivel de iluminacion.

Nivel de iluminacion: es la intensidad de la iluminacion con respecto a otro mas
tenue que nos sirve de referencia al diferenciarlas.

2.1.11.8 Ventilacion

Este factor no debe ser obviado ya que es de gran importancia principalmente en
las viviendas por ser mas compactos, esto hace que el aire se concentre y no fluya
con facilidad desde el exterior.

Una buena ventilacion renueva el aire en el interior manteniendo las condiciones
higiénicas, mejora el confort térmico y mantiene un grado de humedad estable,
mitiga la climatizacion ya que durante la noche el aire que ingresa absorbe el calor
gue los ambientes almacenaron durante el dia.

2.1.12 Resistencia térmica

La resistencia térmica es la capacidad que tiene un material para resistirse al flujo
del calor. Cuando se trate de materiales homogéneos, la resistencia térmica de
estos se determina dividiendo su grosor entre la conductividad térmica que
presenten. Cuando se trate de materiales no homogéneos, la resistencia térmica es
lo contrario a la conductividad térmica.

2.1.13 Transmitancia térmica
La transmitancia térmica es la medida del calor que fluye por unidad de tiempo y
superficie, transferido a través de un sistema constructivo, formado por una o mas

capas de material, de caras plano paralelas.
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Su valor incluye las resistencias térmicas superficiales de las caras del elemento
constructivo, es decir, refleja la capacidad de trasmitir calor de un elemento
constructivo en su posicion real en el edificio. Cuanto menor sea el valor, menor
sera el paso de energia entre ambas caras, y por tanto mejor las capacidades
aislantes del elemento constructivo.

2.2 CONTEXTUAL

2.2.1 Guatemala

Guatemala se encuentra entre las coordenadas, latitud 14° a 18° norte y longitudes
88° a 92° oeste, lo que la ubica en un area intertropical, lo que hace las
caracteristicas climaticas sean tropicales y subtropicales, ademas, cuenta con dos
litorales al Atlantico y al Pacifico con gran proximidad, por ello su gran variacion de
climas. 10

Los principales elementos climatoldégicos que generan los climas regionales y
locales son los siguientes:

e Temperatura, causada por la friccion de las moléculas del aire.

e Humedad, estado del aire con respecto a la cantidad de vapor de agua que
contiene.

e Lluvia, precipitacion del vapor de agua al condensar en el aire.

e Viento, movimiento del aire causado por diferencia de temperaturas y
presiones.

e Radiacién solar, incidencia de los rayos solares sobre la superficie de la
tierra.

2.2.1.1 Temperatura

En el territorio nacional debido primordialmente a las grandes variaciones de alturas
producidas por las cadenas montafiosas, la variacion térmica es muy variada,
existiendo zonas muy altas en donde se registran temperaturas bajo cero, o zonas
muy bajas y aridas en donde se registran temperaturas de 35° y 37° como
Chiguimula y Zacapa.

10 Julio Arturo, Oliva Hurtarte, «Disefio Climatico para Edificaciones en la Zona Seca Oriental de
Pais», tesis licenciatura, Universidad de San Carlos de Guatemala, 1982.
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_0245.pdf
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2.2.1.2 Humedad y precipitacion

En el altiplano se presenta una precipitacion media anual de 1,200 a 1,800 mm,
mientras que en otras zonas secas como la fragua de Zacapa, cuyo promedio anual
alcanza 400 a 600 mm. En zonas como el Progreso, Zacapa y parte de Chiquimula
hay de 45 a 60 dias de lluvia anual.

2.2.1.3 Viento

Predomina sobre el pais los vientos Nor-noreste y Sur-sureste, con caracteristicas
normales de los Alicios del noroeste con variaciones en determinadas zonas debido
al cambio en el relieve, donde se presentan sistemas locales de circulacion como
en la cuenca del rio Motagua entre la Bahia de Amatique y el departamento de El
Progreso, en donde los vientos soplan paralelos en direccion del rio.

2.2.1.4 Radiacion Solar

La intensidad de la radiacién solar que incide en el territorio guatemalteco y
constituye una reserva energética considerable que puede aprovecharse de varias
maneras. El valor medio anual de la radiacion puede estimarse en 458 vatios por
metro cuadrado.

2.2.1.5 Elementos fisico-geograficos

Lo importante de tomar en cuenta 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 sefialan las reparticiones de las duraciones del dia
y de la noche. Las alturas alcanzadas por el sol y los azimuts de salida y puestas
de sol.

En base a la topografia, cuando el curso aparente del sol es conocido, es
conveniente presentar los elementos del medio ambiente como colinas, montafas,
arboledas, edificios, entre otros, esto con el fin de determinar los obstaculos 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, permitiendo ajustar las opciones de orientacion de
las fachadas captadoras y en relacion al tema urbano, establecer criterios de disefio.

2.2.2 Zonas de Vida

«Una zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una divisiéon
natural del clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones edéficas y las
etapas de sucesion, y que tienen una fisonomia similar en cualquier parte del
mundo» ---Leslie Holdridge---.
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Esas agrupaciones vegetales definen un ambito de condiciones ambientales, que
junto con los seres vivientes, dan un conjunto Unico de fisonomia de la flora y fauna;
las asociaciones vegetales se definen en cuatro clasificaciones de grupos basicos:
climaticas, edéficas, atmosféricas e hidricas.!?

Las asociaciones climéticas ocurren cuando tanto la precipitacion pluvial como la
biotemperatura son normales y constantes para la zona de vida, sin cambios
drasticos atmosféricos como vientos fuertes o neblinas frecuentes.

Las edéficas (o caracteristicas del suelo) se dan cuando las condiciones del suelo
tienen mejores condiciones fisicas, quimicas y biologicas que un suelo normal para
la zona de vida.

Las atmosféricas aparecen en donde el clima se aparta de lo normal para el sitio.

Las hidricas ocurren en terrenos encharcados debido a las precipitaciones pluviales
constantes, y en donde se concentra humedad de manera considerable, donde el
suelo esta cubierto de agua durante todo el afio o parte de este.

El sistema de Holdridge hace uso de las biotemperaturas en lugar de los sesgos de
las zonas de vida en las latitudes templadas del sistema de “Merriam” y en principio
no considera la elevacién. El sistema de Holdridge se considera mas apropiado a
las complejidades de la vegetacién tropical que el sistema de Merriam.

Este documento va dirigido a resolver la problematica y falta de confort en la
edificaciones ubicadas en el clima célido seco del pais; EI monte espinoso
subtropical (me-S),distinguida por ser la parte mas seca del pais que abarca parte
de los departamentos de El Progreso, Zacapa y Chiquimula, se clasifica como
bosque muy seco tropical (bms-T), ya que segun la informacién y caracteristicas
climatica no se identifica otra clasificacion con precipitaciones anuales inferiores a
los 500 mm. El valor més bajo de precipitacion reportado para esa region segun el
Worldclim es de 577 mm, el valor promedio de la lluvia en esa zona de vida es de
740 mm y el valor maximo que puede ocurrir es de 989 mm. Estos valores de
precipitaciéon arrojan una relacion de evapotranspiracion-precipitacion de 2.5 o
menos Yy, para ser considerado como monte espinoso, debe estar Comprendido
entre los valores de 4y 8.

11 Gerénimo Pérez, «Ecosistemas de Guatemala», Guatemala, 2018. Edicién en PDF.
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2.2.2.1 Biotemperatura

La biotemperatura media anual, estima que el crecimiento vegetativo de las plantas
sucede en un rango de temperaturas entre los 0 °C y los 30 °C, de modo que la
biotemperatura es una temperatura atmosférica corregida que depende de la propia
temperatura y de la duracion de la estacion de crecimiento, y en el que las
temperaturas por debajo de la de congelacién se toman siempre como 0 °C, ya que
las plantas se adormecen a esas temperaturas. La biotemperatura media anual
determina las siguientes zonas térmicas:

REGIONES LATITUDINALES BIOTEMPERATURA PISOS ALTITUDINALES

Polar (Glacial) 0°Cal.5°C Nival
Subpolar (Tundra) 1.5°Ca3°C Alpino
Boreal 3°Ca6°C Subalpino
Templado Frio 6°Ca 12°C Montano
Templado Calido 12°Ca 18°C Montano Bajo
Subtropical 18°Ca 24°C Premontano
Tropical Mayor de 24°C Basal

Fuente: elaboracion propia con base en Holdridge 2000.

2.2.2.2 Evapotranspiracion potencial (EPT)

La evapotranspiracion potencial es un concepto introducido por el
climatologo Charles Thornthwaite en 1948 que determina la cantidad de agua que
se evapora en un ecosistema; depende de la relacion entre la evapotranspiracion,
la precipitacion pluvial y la biotemperatura, es decir que a mas calor, hay mas
evapotranspiracion, pero si aumenta la humedad ésta se reduce.

Es un indice climético que determina las siguientes provincias de humedad dentro
del sistema de Holdridge:

Fuente: elaboracion propia con base

EVAPOTRANSPIRACION en Holdridge 2000.
POTENCIAL PROVINCIAS DE HUMEDAD

0.125a0.25 Superhimedo o Pluvial

0.25a0.50 Perhimedo o Muy Himedo

0.50a 1.00 Hamedo

1.00a2.00 Subhumedo o Seco

2.00a4.00 Semiarido

4.00 a 8.00 Arido

8.00 a 16.00 Perarido

16.00 a 32.00 Superarido
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2.2.2.3 Zonas de vida de Guatemala

Una zona de vida se define por los factores de temperatura media, la precipitacion
pluvial total anual y la altitud del lugar. En base a diversos analisis que buscaban
describir las relaciones entre los tipos de vegetacion de las montafias y de las zonas
bajas, Holdridge disefi6 un diagrama para la clasificacion de zonas de vida,
utilizando los valores obtenidos de precipitaciones pluviales y de temperatura anual
obtiene un diagrama gréfico en representacion de las zonas de vida mas comunes
pudiendo ser aplicables de forma general.

Las zonas de vida se distribuyen entre los diferentes pisos altitudinales que van
desde el basal hasta el subandino, desde la provincia de precipitacion baja hasta la
muy alta y desde la provincia de humedad muy seca hasta la pluvial; es decir, estas
zonas de vida se distribuyen en torno a seis pisos altitudinales, siete provincias de
precipitacion y nueve provincias de humedad. Ademas, todas se encuentran
ubicadas dentro de una region latitudinal tropical.

El siguiente cuadro resume la representacion territorial de cada Zona de Vida en
Guatemala sobre la extension con base en los pisos altitudinales.

PISO ZONA DE EXTENSION REPRESENTACION
ALTITUDINAL VIDA HECTAREAS (Ha) TERRITORIAL (%)
bms-T 81,887 0.76
bs-T 2,079,181 19.21
bh-T 3,432,450 31.71
bmh-T 614,147 5.67
bs-PMT 479,743 4.43
bh-PMT 1,593,266 14.72
bmh-PMT 821,973 7.59
bp-PMT 30,329 0.28
bh-MBT 1,207,002 11.15
bmh-MBT 250,698 232
bmh-MT 228,426 2.11
bp-MT 2,609 0.02
Subandino bp-SAT 3,179 0.03
Fuente: elaboracion propia con base en Ecosistemas de Guatemala.

Premontano

Montano Bajo

Montano

Las cuatro zonas de vida de menor extension territorial alcanzan conjuntamente un
area de 1.09% de la superficie nacional. La mayor de este grupo es el bosque muy
seco tropical (bms-T), que tiene una extension de 81,887 hectareas y cubre el 0.76%
del territorio nacional. Las tres zonas de vida restantes presentan caracteristicas
pluviales especiales, y de alli su importancia estratégica debido a la diversidad
biologica que albergan o que tienen la capacidad de albergar. Dentro de estas se
encuentran el bosque pluvial premontano tropical (bp-PMT), el bosque pluvial
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montano tropical (bp-MT) y el bosque pluvial subandino tropical (bp-SAT), los
cuales, en conjunto, conforman Unicamente el 0.33% de la superficie territorial
nacional. El siguiente cuadro compila las condiciones ambientales de las zonas de
vida guatemaltecas, donde puede verse que aquellas que tienen rangos
altitudinales de mas de 2,000 metros son el bosque himedo premontano tropical, el
bosque hiumedo montano bajo tropical, el bosque muy hiimedo premontano tropical
y el bosque muy humedo montano tropical. La zona de vida con el menor rango
altitudinal es el bosque muy seco tropical con una variacion altitudinal de 871 m.En
el caso de la biotemperatura, la mayor diferencia entre los valores maximos y
minimos se presenta en la zona de vida de bosque muy himedo montano tropical
con 9.83 °C, mientras que la menor diferencia la presenta la zona de vida de bosque
muy seco tropical con 1.78 °C.

Las zonas de vida que registran los mayores niveles de precipitacion pluvial son el
bosque pluvial premontano tropical con 5,375 mm, el bosque muy himedo tropical
con 4,769 mm y el bosque muy hiumedo premontano tropical con 4,577 mm. En el
otro extremo se encuentran el bosque muy seco tropical con 577 mm y el bosque
seco premontano tropical con 701 mm.

ZONA PRECIPITACIO EVAPOTRANSPIRACION

DE HBIOTEMPERATUR N PLUVIAL POTENCIAL / PRECIPITACION  ALTITUD
VIDA A (°C) (M) PLUVIAL (m.s.n.m)
bms-T |23.1 27.4 577 950 2.36 1.8 146 | 1,009
bs-T 24 28.3 705 1863 2.01 0.9 0 1082
bh-T 24 28.1 1,426 4,071 0.99 0.41 0 1,139
bmh-T |24 26.7 2793 4706 0.51 0.33 0 1003
bs-
PMT 18.3 24 624 1,200 1.73 1.18 315 |1,868
bh-
PMT 18 24 1000 3125 1.06 0.55 126 | 2209
bmh-
PMT 18 24 2,000 4,850 0.53 0.29 63 2,188
bp-
PMT 18.2 24 4000 5375 0.27 0.26 432 |1886
bh-
MBT 10 18 901 2,000 0.85 0.53 1,047 | 3,207
bmh-
MBT 9.9 18 1850 3410 0.45 0.31 984 | 2949
bmh-
MT 6.1 15.5 1,141 2,056 0.45 0.25 1,943 | 3,960
bp-MT |6.2 11.4 1779 2573 0.28 0.2 2148 | 3962
bp-SAT | 4 6.9 1,756 2,110 0.25 0.18 3,213 | 4,201

Fuente: elaboracion propia con base en Ecosistemas de Guatemala.
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No. 37

Clasificacion Climatica por Thornwhite ¢'
Repuablica de Guatemala

Simbolo Caracter del clima Vegetacion natural Simbolo Cariacter del clima  Vegetacion natural
caracteristica caracteristica
Muy Humedo Selva Humedo Bosque
Muy Himedo Selva Semi Seco Pastizal
Muy Himedo Selva Semi Seco Pastizal
Muy Himedo Selva Semi Seco Pastizal
[ IseaA Humedo Bosque Semi Seco Pastizal
B8 Humedo Bosque Seco Estepa
Cee2 Humedo Bosque
Escala : 1:2,000,000
50 0 50 100 Kilometros io de Ag a, Ganaderia y Alin 166 (MAGA).
! g — N —— Laboratorio de Sistemas de Informacién Geogréfica.
Proyeccion del mapa digital: UTM, zona 15, DATLIM NAD 27, Gustemala, Agosto:del 2001.

Proyeccion del mapa impreso: Coordenadas Geogréaficas, Esferdide de Clarke 1866

Fuente: Con base en trabajos de consultoria
cortratades per el Proyecto do Asistencia Téenica ¥ Generacin
de Wiomaeién, CATIE

1 250000, propic HRacioral
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2.2.3 Bosque muy seco tropical (bms-T)

a. Ubicacién y extension

El bosque muy seco tropical (bms-T), se encuentra ubicado en los departamentos
de El Progreso, Zacapa y Chiquimula, considerada como la region mas seca del
pais. Tiene una extension territorial de 81,887 hectéareas, equivalentes al 0.76% del
territorio nacional. Se encuentra a una altitud promedio de 356 m.s.n.m. con su
punto mas bajo en 146 m.s.n.m. y el mas alto en 1,009 m.s.n.m. *?

b. Condiciones climéaticas

Esta zona de vida mantiene precipitaciones pluviales anuales comprendidas entre
577y 1,033 mm, siendo su valor promedio de 740 mm.

Los valores de temperatura minima y maxima promedio anual se encuentran
comprendidos entre los 23.10 °C y los 27.40 °C, siendo el valor promedio para toda
la zona de 26.04 °C.

En esta zona de vida, la relacidbn entre la evapotranspiracion potencial y la
precipitacion pluvial promedio es de 2.07, lo que significa que, por cada milimetro
de lluvia, se evapotranspiran 2.07 mm, haciendo que esta zona de vida presente un
significativo déficit de agua.

c. Usos de latierra dominantes
El 62.77% de la superficie de esta zona de vida esta cubierta por arbustos y

matorrales, el 11.59% por agricultura anual, el 1.59% por bosque. El resto del
territorio se encuentra destinado a otros usos de la tierra.

12 Geronimo Pérez, «Ecosistemas de Guatemala», Guatemala 2018, Edicién en PDF.
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2.2.4 EL PROGRESO Fr I
] EL PROGRESO g
Progreso colinda al Norte, con Alta Verapaz; al ’
Nororiente con Zacapa; al Suroriente con Jalapa; al
Poniente con Baja Verapaz; y al Sur poniente con el
Departamento de Guatemala. El Depto. del Progreso
tiene una extension del,922 Km 2. Es el decimoctavo
en tamafio en relacion con los demas departamentos
de la Republica de Guatemala.*?

Cabecera: Guastatoya

Altura: 517 msnm

Extension: 1,922km2

Coordenadas: 14°51°18 " Latitud 90° 04"12"" Longitud
Poblacién: 128,403 habitantes

2.2.4.1 Topografia

El departamento de El Progreso es uno de los mas secos y calurosos del pais. La
lluvia es escasa y se presenta por lo general durante los meses de mayo a octubre.
Su precipitacion promedia anual, durante los ultimos 27 afios, ha sido de 658.6 mm
en la zona del altiplano y de 583.8 mm en la zona del bajo Motagua. La sierra de
Las Minas atraviesa el departamento, al norte del rio Grande o Motagua, el que al
entrar al departamento de Zacapa ya se conoce sélo como rio Motagua.

El area en un radio de 3 kilbmetros de El Progreso esta cubierta de pradera (71 %)
y tierra de cultivo (23 %), en un radio de 16 kilometros de pradera (52 %) y tierra de
cultivo (29 %) y en un radio de 80 kilbmetros de tierra de cultivo (35 %) y pradera
(31 %).

2.2.4.2 Clima

En el Departamento de El Progreso se localizan diversas zonas climéticas con
caracteristicas similares pero que se diferencian unas de otras, para este estudio
nos enfocaremos en la zona de vida ‘Bosque muy Seco Tropical (bms-T)’, el cual
abarca una gran parte de los municipios de Guastatoya, San Agustin
Acasaguastlan, San Cristébal Acasaguastlan, El Jicaro, Morazan y Sanarate.

13 Maridol Gonzalez Dardén, «Centro de Investigacién y Desarrollo Agricola para la Regién IlI» Tesis
de Licenciatura, Universidad de San Carlos de Guatemala, 2003.
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_1144.pdf
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La temperatura promedia anual maxima ha sido de 30.3 grados centigrados en la
primera zona mencionada y la minima de 14.4° C, mientras que en la segunda zona
la maxima ha sido de 36.10° C y la minima de 24.8°C. Ademas de que las lluvias de
la region son escasas, asimismo son irregulares, marcandose claramente las dos
estaciones usuales de invierno y de verano. Con frecuencia se presentan sequias
gue han tenido repercusiones nocivas para la agricultura.

En El Progreso, la época de lluvia es sofocante y nublada, la temporada seca es
mayormente despejada y constantemente caliente durante todo el afio. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 15 °C a 30 °C y rara vez
baja a menos de 13 °C o sube a mas de 32 °C. 14

2.2.4.2.1 Temperatura

La temporada calurosa permanece durante 1.9 meses, del 18 de marzo al 15 de
mayo, y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 29 °C. El dia méas
caluroso del afio es el 15 de abril, con una temperatura maxima promedio de 30 °C
y una temperatura minima promedio de 18 °C.

La temporada fresca permanece durante 4.0 meses, del 28 de septiembre al 29 de
enero, y la temperatura maxima promedio diaria es menos de 27 °C. El dia mas frio
del afio es el 15 de enero, con una temperatura minima promedio de 15 °C y maxima
promedio de 26 °C.

2.2.4.2.2 Nubes

En El Progreso, el promedio del porcentaje de nubosidad varia en el transcurso del
afio.

La parte mas despejada del afio comienza aproximadamente el 16 de noviembre;
dura 5.0 meses y se termina aproximadamente el 17 de abril. EI 27 de enero, el dia
mas despejado del afio, el cielo estd despejado, mayormente despejado o
parcialmente nublado el 79 % del tiempo y nublado o mayormente nublado el 21 %
del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 17 de abril; dura 7.0
meses y se termina aproximadamente el 16 de noviembre. El 13 de junio, el dia mas

14 Weather Spark, «El Clima Promedio en el Progreso», acceso el 13 de noviembre de 2019,
https://es.weatherspark.com/y/12308/Clima-promedio-en-El-Progreso-Guatemala-durante-todo-el-
a%C3%B1lo
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nublado del afio, el cielo estd nublado o mayormente nublado el 93 % del tiempo y
despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 7 % del tiempo.

2.2.4.2.3 Precipitacién

La temporada mas lluviosa dura 5.4 meses, de 14 de mayo a 26 de octubre, con
una probabilidad de mas del 24 % de que cierto dia sera un dia lluvioso. La
probabilidad méxima de un dia con lluvia es del 46 % el 12 de septiembre.

La temporada méas seca dura 6.6 meses, del 26 de octubre al 14 de mayo. La
probabilidad minima de un dia con lluvia es del 1 % el 16 de febrero.

2.2.4.2.4 Lluvia

La temporada de lluvia dura 7.6 meses, del 12 de abril al 30 de noviembre, con un
intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La mayoria de la
lluvia cae durante los 31 dias centrados alrededor del 18 de junio, con una
acumulacion total promedio de 134 milimetros.

El periodo del afio sin lluvia dura 4.4 meses, del 30 de noviembre al 12 de abril. La
fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 15 de febrero, con una
acumulacion total promedio de 2 milimetros.

2.2.4.2.5 Sol

La duracion del dia en El Progreso varia durante el afio. En 2019, el dia méas corto
es el 21 de diciembre, con 11 horas y 17 minutos de luz natural; el dia més largo
es el 21 de junio, con 12 horas y 59 minutos de luz natural.

2.2.4.2.6 Humedad

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste
determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los
puntos de rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas
hamedo. A diferencia de la temperatura, que generalmente varia considerablemente
entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es
gue, aunque la temperatura baje en la noche, en un dia himedo generalmente la
noche es humeda.

El periodo mas humedo del afio dura 7.2 meses, del 9 de abril al 16 de noviembre,
y durante ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable
por lo menos durante el 19 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 14 de
junio, con humedad el 72 % del tiempo. El dia menos hiumedo del afio es el 18 de
enero, con condiciones humedas el 1 % del tiempo.

52



2.2.4.2.7 Viento

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha
(velocidad y direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion
depende en gran medida de la topografia local y de otros factores; y la velocidad
instantanea y direccion del viento varian mas ampliamente que los promedios por
hora.

La velocidad promedio del viento por hora en EI Progreso tiene variaciones
estacionales considerables en el transcurso del afo.

La parte mas ventosa del afio dura 5.3 meses, del 28 de octubre al 6 de abril, con
velocidades promedio del viento de mas de 12.0 kilometros por hora. El dia méas
ventoso del afio en el 13 de enero, con una velocidad promedio del viento de 16.7
kilometros por hora.

El tiempo con menos viento del afio dura 6.7 meses, del 6 de abril al 28 de octubre.
El dia con menos viento del afio es el 11 de septiembre, con una velocidad promedio
del viento de 7.4 kilometros por hora.

" = El viento dominante en El Progreso viene del

‘ Norte.
2 El viento con mas frecuencia viene del sur
A/ 4 durante 4.3 semanas, del 22 de mayo al 21 de

junio y durante 1.7 semanas, del 9 de septiembre
i * al 21 de septiembre, con un porcentaje maximo
del 40% en 4 de junio. El viento con mas
- =  frecuencia viene del norte durante 2.6 meses, del
21 de junio al 9 de septiembre y durante 8.0
meses, del 21 de septiembre al 22 de mayo, con

- ”‘ un porcentaje maximo del 54 % en 24 de julio.

2.2.4.3 ldioma

El lenguaje habitual del departamento es el idioma espafiol, con un acento Hispano-
arabe.

2.2.4.4 Economia

La economia se basa en la produccion agricola de café, cafia de azucar, tabaco,
maiz, frijol, cacao, achiote, tomate, vainilla, té de limoén, algodoén y frutas variadas.

53


https://es.wikipedia.org/wiki/Coffea
https://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1a_de_az%C3%BAcar
https://es.wikipedia.org/wiki/Tabaco
https://es.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%ADz
https://es.wikipedia.org/wiki/Frijol
https://es.wikipedia.org/wiki/Cacao
https://es.wikipedia.org/wiki/Achiote_(pigmento)
https://es.wikipedia.org/wiki/Tomate
https://es.wikipedia.org/wiki/Vainilla
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=T%C3%A9_de_lim%C3%B3n&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Algod%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Fruta
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2.2.5 ZACAPA

ZACAPA

Zacapa colinda al Norte con Izabal y Alta Verapaz; al /
Oriente con Izabal y la Republica de Honduras; al Sur  :

con los Departamentos de Chiquimula; y Jalapayal | . % o
Poniente con el Depto. del Progreso. El " ... = !
Departamento de Zacapa tiene una extension de
2,690 Km2. 5

Cabecera: Zacapa _—
Altura: .185 m SNM *Fuente: Elaboracion Pro'gliié.
Extension: 2,690 km2

Coordenadas: 14° 5845 Latitud 89°31°20"" Longitud

Poblacion: 188,319 habitantes

2.2.5.1 Topografia

El departamento es montafioso en su mitad septentrional, que es atravesada de
oeste a este por la sierra de Las Minas. La parte sur del departamento cuenta en
todas direcciones con pequefas cadenas de montes y cerros aislados, separados
por hondonadas més o menos profundas, mientras que la parte central lo forma el
cauce del rio Motagua, 0 sea un extenso valle longitudinal que, segun la
configuracion topografica, se estrecha o ensancha, dando origen a vegas muy
fértiles, asi como a llanuras tan grandes como los llanos de La Fragua, con cuya
irrigacion se esta proporcionando un gran beneficio al departamento, ya que se
producen magnificas cosechas de cafia de azucar, tomate, tabaco de buena
calidad, ademas de otras siembras con que se ha estado experimentando.

El area en un radio de 3 kilbmetros de Zacapa esta cubierta de pradera (58 %) y
tierra de cultivo (29 %), en un radio de 16 kildmetros de tierra de cultivo (37 %) y
pradera (31 %) y en un radio de 80 kilbmetros de arboles (44 %) y tierra de cultivo
(34 %).

2.2.5.2 Clima
En el Departamento de Zacapa al igual que en El Progreso se localizan diversas

zonas climaticas con caracteristicas similares pero que se diferencian unas de otras,
para este estudio nos enfocaremos en la zona de vida ‘Bosque muy Seco Tropical

15 Maridol, Gonzéalez Darddn, «Centro de Investigacion y Desarrollo Agricola para la Region llI» Tesis
de Licenciatura, Universidad de San Carlos de Guatemala, 2003.
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_1144.pdf
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(bms-T)’, el cual abarca una gran parte de los municipios de Cabafias, San Diego,
Usumatlan, Huité, Estanzuela, Teculutan, Rio Hondo, Zacapa y Gualan.

El Clima del departamento es calido seco. La agricultura se practica especialmente
en las zonas regables o0 "Vegas". Los Productos de tierra fria son escasos y la mayor
parte de la poblacién se dedica a la ganaderia. Los productos lacteos de Zacapa
gozan de merecida fama en todo el pais. Los primeros habitantes de la region fueron
los Chortis, casi extinguidos en la actualidad.

En Zacapa, la temporada de lluvia es opresiva y nublada, la temporada seca es
hiameda y mayormente despejada y es muy caliente durante todo el afio. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 19 °C a 34 °C y rara vez
baja a menos de 16 °C o sube a mas de 38 °C. 16

2.2.5.3 Temperatura

La temporada calurosa dura 2.2 meses, del 21 de marzo al 29 de mayo, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 33 °C. El dia mas caluroso del afio
es el 17 de abril, con una temperatura maxima promedio de 34 °C y una temperatura
minima promedio de 22 °C.

La temporada fresca dura 3.0 meses, del 3 de noviembre al 4 de febrero, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 29 °C. El dia més frio del afio es
el 15 de enero, con una temperatura minima promedio de 19 °C y maxima promedio
de 28 °C.

2.2.5.4 Nubes

En promedio el cielo nuboso varia extremadamente en el transcurso del afio. La
parte mas despejada del afio en Zacapa comienza aproximadamente el 15 de
noviembre; dura 5.2 meses y se termina aproximadamente el 20 de abril. El 27 de
enero es el dia mas despejado del afo. El cielo estd despejado, mayormente
despejado o parcialmente nublado el 77 % del tiempo y nublado o mayormente
nublado el 23 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 20 de abril; dura 6.8
meses y se termina aproximadamente el 15 de noviembre. El 13 de junio es el dia

16 Weather Spark, «El Clima Promedio en Zacapa», acceso el 13 de noviembre de 2019,
https://es.weatherspark.com/y/12282/Clima-promedio-en-Zacapa-Guatemala-durante-todo-el-
a%C3%B1lo
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mas nublado del afio. El cielo estd nublado o mayormente nublado el 92 % del
tiempo y, mayormente despejado o parcialmente nublado el 8 % del tiempo.

2.2.5.5 Precipitacion

La temporada mas lluviosa dura 5.2 meses, de 18 de mayo a 26 de octubre, con
una probabilidad de mas del 27 % de que cierto dia sera un dia lluvioso. La
probabilidad méxima de un dia lluvioso es del 48 % el 15 de septiembre.

La temporada méas seca dura 6.8 meses, del 26 de octubre al 18 de mayo. La
probabilidad minima de un dia con lluvia es del 6 % el 9 de marzo.

2.2.5.6 Lluvia

La temporada de lluvia dura 11 meses, del 24 de marzo al 23 de febrero, con un
intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La mayoria de la
lluvia cae durante los 31 dias centrados alrededor del 17 de septiembre, con una
acumulacion total promedio de 133 milimetros.

El periodo del afio sin lluvia dura 1.0 mes, del 23 de febrero al 24 de marzo. La fecha

aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 14 de marzo, con una acumulacion
total promedio de 11 milimetros.

2.2.5.7 Sol

La duracion del dia en Zacapa varia durante el afio. En 2019, el dia més corto es el
21 de diciembre, con 11 horas y 14 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 21
de junio, con 13 horas y 1 minuto de luz natural.

2.2.5.8 Humedad

El periodo més humedo del afio dura 8.4 meses, del 27 de marzo al 9 de diciembre,
y durante ese tiempo el nivel de comodidad es insoportable por lo menos durante el
50 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 12 de septiembre, con humedad
el 99 % del tiempo.

El dia menos hiimedo del afio es el 30 de enero, con condiciones hiimedas el 34 %
del tiempo.

2.2.5.9 Viento

La velocidad promedio del viento por hora en Zacapa tiene variaciones estacionales
leves en el transcurso del afo.

57



La parte mas ventosa del afio dura 6.7 meses, del
21 de octubre al 11 de mayo, con velocidades
promedio del viento de mas de 8.7 kilometros por
. hora. El dia méas ventoso del afio en el 13 de
enero, con una velocidad promedio del viento de
10.9 kilébmetros por hora.

El tiempo con menos viento del afio dura 5.3
meses, del 11 de mayo al 21 de octubre. El dia
con menos viento del afio es el 15 de septiembre,
con una velocidad promedio del viento de 6.5
kilbmetros por hora.

El viento dominante en Zacapa viene del Norte.
2.2.5.10 Idioma

Los idiomas de origen maya son raramente utilizados en este departamento, pero
se mantiene el Ch'orti', ademas, el espafol.

2.2.5.11 Economia

La produccion agricola esta representada por cultivos de maiz, frijol, yuca, café,
banano, pifia, cafia de azucar, meldn, y principalmente, tabaco.

Los productos de tierra fria son escasos y la mayor parte de la poblacion se dedica

a la ganaderia. Los productos lacteos de Zacapa gozan de buena reputacién en
todo el pais.

58



£00

440000.000

450000.000

-80.

000

-160.000

480000.000

0000.000 450000.000 -80.000 -160.000 480000.000
SO
=]
3
B muy S Tropica
osque muy Seco Tropice
] p p
3
(=]
s \
(=]
&
— e AREOLAIE ARG R JEIED.EE s:n‘.n SRR, AR ] SN0 ﬂ'\/"{
CLIMA CALIDO SECO H
-
s
=] . g H
S 1 ELPROGRESO
D g 4l e
3 &
g g <
8 g gl B
8 | H
3
2
ﬂ - -
ER CHIQUIMULA B
a z ? o 50 100 km §
b [ B
[=)
S
o
=]
S
R
ZACAPA j
o AX
=
<
(=}
s
R Gualan
B
io Hondo
Teculuta
(=)
3
2 A
=
5
] L,
nion
o
8
8
=] - .
o Fuente: Elaboracion propia en
base a  Ecosistemas de 0 50 100 km
Guatemala basado en el Sistema [ —
de Clasificacién de Zonas de Vida.

1540000.000 1550000.000 1560000.000 1570000.000 1580000.000 1590000.000 1600000.000

1530000.000



e

2.2.6 CHIQUIMULA r T

CHIQUIMULA ,\ I»
ST
. o
!

Chiguimula colinda al Norte, con Zacapa; al Oriente
con la Republica de Honduras; al Sur con la
Republica de El Salvador y Jutiapa; al Poniente con
el Depto. de Jalapa. EL Departamento de 4 !
Chiquimula tiene una extension de 2,376 Km2. es el *
treceavo departamento en tamafio de la Republica.
17

Cabecera: Chiquimula :
Altura: 424 msnm T e T
Extension: 2,376 km2 Fuente: Elaboracion Propia.
Coordenadas: 14° 47°05"" Latitud 89° 32°48"" Longitud

Poblacion: 298,263 habitantes

2.2.6.1 Topografia

Su terreno es sumamente montafioso, penetra a él un brazo de la cordillera
departamental, por el este del departamento, se ramifica produciendo las montafias
o sierra del Merenddn que sirve de limite entre Honduras y Guatemala. Todo esto
hace que chiquimula presente una gran variedad de climas.

Los rios principales son: San José, Jocotan Shutaque, Lempa que se origina en los
rios olopa y Sacramento o Rodeo. Abundan ademéas las quebradas con
innumerables riachuelos.

El area en un radio de 3 kildmetros de Chiquimula esta cubierta de pradera (50 %),
tierra de cultivo (31 %) y arboles (14 %), en un radio de 16 kilometros de tierra de
cultivo (40 %) y pradera (31 %) y en un radio de 80 kildmetros de arboles (39 %) y
tierra de cultivo (35 %).

2.2.6.2 Clima
En el Departamento de Chiquimula como se indica en los departamentos

anteriormente mencionados se localizan diversas zonas climaticas con
caracteristicas similares pero que se diferencian unas de otras, para este estudio

17 Maridol, Gonzéalez Darddn, «Centro de Investigacion y Desarrollo Agricola para la Region llI» Tesis
de Licenciatura, Universidad de San Carlos de Guatemala, 2003,
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_1144.pdf
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nos enfocaremos en la zona de vida ‘Bosque muy Seco Tropical (bms-T)’, el cual
abarca una pequefia parte de los municipios de Chiquimula y Jocotan.

En Chiquimula, la temporada de lluvia es pesada y nublada, la temporada seca es
himeda y mayormente despejada y es muy caliente durante todo el afio. Durante el
transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 18 °C a 34 °C y rara vez
baja a menos de 16 °C o sube a mas de 37 °C. 18

2.2.6.3 Temperatura

Latemporada de verano persiste durante 2.1 meses, del 21 de marzo al 25 de mayo,
y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 32 °C. El dia méas caluroso del
afio es el 17 de abril, con una temperatura maxima promedio de 34 °C y una
temperatura minima promedio de 21 °C.

La temporada fresca dura 3.1 meses, del 28 de octubre al 3 de febrero, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 29 °C. El dia més frio del afio es
el 15 de enero, con una temperatura minima promedio de 18 °C y maxima promedio
de 28 °C.

2.2.6.4 Nubes

La parte mas despejada del afio en Chiquimula comienza aproximadamente el 15
de noviembre; dura 5.1 meses y se termina aproximadamente el 19 de abril. EI 27
de enero, el dia mas despejado del afio, el cielo esta despejado, mayormente
despejado o parcialmente nublado el 78 % del tiempo y nublado o mayormente
nublado el 22 % del tiempo.

La parte méas nublada del afio comienza aproximadamente el 19 de abril; dura 6.9
meses y se termina aproximadamente el 15 de noviembre. El 13 de junio, el dia mas
nublado del afio, el cielo esta nublado o mayormente nublado el 93 % del tiempo y
despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 7 % del tiempo.

2.2.6.5 Precipitacion
La temporada mas lluviosa dura 5.3 meses, de 17 de mayo a 26 de octubre, con

una probabilidad de mas del 26 % de que cierto dia serd un dia lluvioso. La
probabilidad maxima de un dia con lluvia es del 48 % el 15 de septiembre.

18 Weather Spark, «El Clima Promedio en Chiquimula», acceso el 13 de noviembre de 2019,
https://es.weatherspark.com/y/12313/Clima-promedio-en-Chiquimula-Guatemala-durante-todo-el-
a%C3%B1lo
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La temporada méas seca dura 6.7 meses, del 26 de octubre al 17 de mayo. La
probabilidad minima de un dia mojado es del 4 % el 9 de marzo.

Entre los dias lluviosos, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia,
solamente nieve o una combinacion de las dos. En base a esta categorizacion, el
tipo mas comun de precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad
maxima del 48 % el 15 de septiembre.

2.2.6.6 Lluvia

La temporada de lluvia dura 9.0 meses, del 2 de abril al 4 de enero, con un intervalo
movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La mayoria de la lluvia cae
durante los 31 dias centrados alrededor del 18 de junio, con una acumulacion total
promedio de 132 milimetros.

El periodo del afio sin lluvia dura 3.0 meses, del 4 de enero al 2 de abril. La fecha

aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 5 de marzo, con una acumulacién
total promedio de 8 milimetros.

2.2.6.7 Sol
La duracion del dia en Chiquimula varia durante el afio. En 2019, el dia mas corto

es el 21 de diciembre, con 11 horas y 15 minutos de luz natural; el dia mas largo es
el 21 de junio, con 13 horas y 0 minutos de luz natural.

2.2.6.8 Humedad

En Chiguimula la humedad percibida varia extremadamente.

El periodo mas humedo del afio dura 8.0 meses, del 3 de abril al 4 de diciembre, y
durante ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable
por lo menos durante el 39 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 17 de
septiembre, con humedad el 96 % del tiempo.

El dia menos himedo del afio es el 3 de febrero, con condiciones himedas el 20 %
del tiempo.

2.2.6.9 Viento

La velocidad promedio del viento por hora en Chiquimula tiene variaciones
estacionales considerables en el transcurso del afo.
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=3 " La parte con mas viento del afio dura 6.2

[ | meses, del 23 de octubre al 30 de abril, con

velocidades promedio del viento de méas de 9,5

kilbmetros por hora. El dia mas ventoso del

— o0 ™ afio en el 13 de enero, con una velocidad

promedio del viento de 12.5 kilometros por
v y ¢ hora.

- -~ El tiempo con menos viento del afio dura 5.8
meses, del 30 de abril al 23 de octubre. El dia
N - con menos viento del afio es el 15 de
septiembre, con una velocidad promedio del

i viento de 6.5 kilbmetros por hora.

20La direccién del viento promedio por
hora dominante en Chiquimula viene del
Norte durante el afio.

2.2.6.10 Idioma
Se habla el ch'orti' y el espafiol.

2.2.6.11 Economia

La economia de Chiquimula tiene como base la produccion agricola, siendo sus
productos mas importantes el maiz, frijol, arroz, papas, café, cafia de azucar, cacao,
bananas y el tabaco. Posee, ademas, grandes fincas de ganado vacuno.

Su produccién artesanal es variada, e incluye trenzas, sombreros y escobas
elaboradas con hoja de palma. En el departamento también se elaboran piezas de
ceramica de barro, tejas y ladrillos. Trabajan también instrumentos musicales y
muebles de madera. En la cabecera departamental producen jicaras y guacales de
morro, candelas, productos de cuero y coheteria.
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CUADRO SINTESIS

Departamentos

Criterios El Progreso Zacapa Chiguimula Promedio*®
Extension 81,887 Ha
(bms-T)
Altura 370 msnm 185 msnm 424 msnm 326 msnm
Temperatura | 34°C 34 °C 32°C 33°C
maxima
Temperatura | 19.7 °C 19.8 °C 18 °C 19.16 °C
minima
Precipitacion | 780.5 mm 988.56 mm 1145 mm 971.35 MM
media anual
Humedad 62% 74% 74% 70%
relativa
Viento Norte Norte Norte Norte
dominante
Velocidad del | 9.7 km/h 7.6 km/h 8 km/h 8.4 km/h
viento

19 INSIVEMEH, «Normales Climaticas», acceso el 28 de junio de 2020,

http://historico.insivumeh.gob.gt/normas-climaticas/
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CAPITULOQO 3.

ANALISIS DE LAS VARIABLES.

3.1 Disefio

Dado a que las caracteristicas en la zona de vida Bosque muy Seco Tropical (bms-
T) son muy pesadas y desesperantes debemos tener siempre presente la protecciéon
contra la radiacién solar y los vientos sofocantes que se puedan concentrar en el
interior de las habitaciones de cualquier edificacion.

Por eso debemos de considerar:

Orientar las edificaciones en las fachadas norte-sur en el lado largo y
orientacion este-oeste en el lado corto de la misma, esto por el recorrido del
sol y asi evitar una exposicion a la radiacion solar directa a los muros.
(figura 1)

Contemplar un espacio abierto considerable en las edificaciones como un
patinejo con area verde para refrescar el clima o también si el disefio es lineal
un corredor verde en el sentido largo pudiendo crear barreras vegetales y
sombras que generen microclimas agradables. (figura 2)

Los ambientes menos concurridos como una galera, una bodega, area de
lavanderia, garajes, entre otros, ubicarlos en los extremos del disefio siendo
estos en la fachada este y oeste, funcionando como disipadores térmicos
logrando una mayor frescura en las habitaciones centrales. (figura 3)

En el exterior analizar como necesitaremos la proyeccion de sombra,
obteniéndola con el disefio de aleros, vegetacion frondosa, edificaciones
colindantes.

Considerar la ubicacion de espejos de agua o fuentes en el centro de la
edificacion, esto es bastante beneficioso en disefios compactos con patinejo
o en forma de villa.

El disefio de la edificacion debe estar separada de otras para permitir el flujo
del viento y sea confortable. %

2()"Arq. Carlos, Valladares, «Modelo Integrado de Evaluacién Verde (MIEV)», (Documento, Consejo Verde y de la Arquitectura
de Guatemala), acceso el 25 de agosto de 2020.
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e Si el solar lo permite se puede jugar con disefios de vegetacion creando
barreras verdes al viento, segun la distancia con la que optemos la barrera
puede ser.

o Barrera densa en la copa, permeable en la parte baja, para generar
sombra y permitir el flujo del aire refrescante a la edificacion.

o Barrera densa baja y permeable en la parte alta, en caso de que sea
un disefo de planta elevada.

o Totalmente densay

o Totalmente permeable

También podemos jugar con variaciones de alturas pudiendo ubicar vegetacién alta
en la parte mas lejana, y vegetacion baja proxima a la edificacion. (figura 4)

Figura 1. Orientacion lado largo Norte-Sur.

“ | | 1 [l I
= ==l = =]
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Figura 3. Las habitaciones menos concurridas en extremos del disefio sirven como

disipadores térmicos. N
A
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Figura 4. Ubicamos la vegetacion mas alta en la parte lejana del solar para permitir
el flujo aire fresco en la parte baja.
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3.2 Flujo del aire

Lo complicado de las edificaciones en este clima es la luz solar y lo sofocante de la
radiacion solar, se debe dar mayor importancia en el flujo del aire sobre todo por
horas de la noche que las amplias superficies de ventanerias.

e Las aberturas deben oscilar entre el 10% y 30% de las superficies en las
gue estan ubicadas, orientadas en las fachadas norte y sur para permitir un
flujo de aire continuo sin interrupciones.

e Se puede ubicar las ventanas en alto, para obtener una direccién de visual
hacia el azul intenso del cielo y no hacia superficies de excesiva reflexion
de la luz solar.

e En cuanto a las ventanas bajas, se deben proteger con vegetacion y aleros
gue proyecten sombra en las fachadas criticas.

e En ambientes en los que se concentran grupos de personas por un tiempo
prolongado podemos hacer uso de muros de mamposteria a media altura y
el resto de muro a la base del techo con cerramientos que permitan el flujo
del aire como celosias pudiendo ser de otros materiales o creados de igual
manera con mamposteria.

e Se debe evitar grandes ventanas acristaladas ya que estas impiden que se
obtenga el confort para las edificaciones ubicadas en este clima tan
sofocante, debido a que el vidrio absorbe parte del calor que incide sobre el
calentando el ambiente.
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Tipos de flujo del aire dentro de las edificaciones que se pueden considerar
para el clima calido seco:
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3.3 Patios

Al disefar patios en nuestras edificaciones integrando vegetacion nos permite
romper corrientes de viento sofocantes y dar paso a un viento mas refrescante hacia
el interior de la misma. La forma en que disefiaremos un patio dependera también
de las dimensiones de nuestro solar si se cuenta con un terreno amplio podremos
aprovechar en todas las fachadas de nuestra vivienda para ubicar vegetacion y
orientar de una manera adecuada nuestras ventanas, si contamos con un terreno
reducido podemos optar por los siguientes conceptos:

e Al disefiar una vivienda lineal teniendo en un solar pequefio, el sentido largo
de norte a sur aprovechamos integrar patios lineales.

e Sise posee un solar mas amplio podemos disefiar en forma lineal o en varios
elementos compactos nuestra edificacion, pudiendo integrar patios en forma
de “U” que brindaran un flujo continuo de aire refrescante con el auxilio de
vegetacion.

e Integrar un patinejo o un patio interno en las viviendas nos brinda una
ventilacién cruzada, pudiendo ubicar las areas de mayor permanencia a su
alrededor.
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3.4 Ventanas y Aberturas

Las caracteristicas de esta zona de vida hacen que el aire que proviene del exterior
sea sofocante por ser un aire caliente debemos de contemplar ubicar ventanas con
proteccion en los diferentes ambientes de un proyecto, también podemos ubicar
tipos de celosias verticales que nos permitan el flujo de aire sin interrupciones. Se
busca integrar el tipo de ventilacion natural, aprovechando la fuerza natural del
viento en el entorno en el que se ubique y asi mejorar las condiciones micro
climaticas dentro de las edificaciones.

Por eso debemos de considerar:

La ausencia de ventanas o ventanas pequefias y aisladas en los diferentes
ambientes que componen un proyecto, la abertura de la ventana se
recomienda que sea de un 10 a 30% del area del muro. *

La proteccion de las ventanas es importante ya que el vidrio absorbe
considerablemente el calor debido a la incidencia solar, esto lo podemos
lograr por medio de contraventanas de madera, ya que este material absorbe
gran parte del calor ayudando a que este no sea transmitido por el vidrio de
la ventana hacia el interior.

Preferiblemente las ventanas deben permitir el ingreso del 100% del viento
a través de su vano.

Las ventanas tipo sifén ayudan a que el aire caliente que ingresa al interior
no sea directo, reduciendo lo sofocante que podria llegar a ser el aire.
Ubicar muros de tipo celosia permite un flujo de aire continuo, pudiendo
integrar vegetacion para refrescar el aire sofocante.

21"Arq. Carlos, Valladares, «<Modelo Integrado de Evaluacion Verde (MIEV)», (Documento, Consejo Verde y de la Arquitectura
de Guatemala), acceso el 25 de agosto de 2020.
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3.5 Cubiertas

Las cubiertas o techos que conforman las edificaciones transmiten mucho calor al
interior de los diferentes ambientes ya que su incidencia solar es directa, por lo que
debemos resolver y aumentar la resistencia térmica de la cubierta apoyandonos de
los materiales disponibles y de la vegetacion para generar sombras sobre la
cubierta.

e Los materiales constructivos deben ser modificadores de la temperatura del
aire para auxilio de sus propiedades fisico-térmicas, ya que estos intervienen
en el comportamiento del microclima en los espacios interiores. >

e Una cubierta verde garantiza la proteccion de la radiacion solar directa
pudiendo auxiliarse de celosias alrededor de su base para generar
evaporacion del calor.

e Cubiertas inclinadas ayudan a generar corrientes de aire mayores
refrescando los ambientes.

e Las cubiertas desfasadas y con aberturas que permitan el flujo del aire
continuo mitigan el calor sofocante trasmitido por las cubiertas hacia el
interior.

e Las cubiertas con voladizos proporcionan sombras a las ventas y muros
ademas de dar estabilidad a las edificaciones.

e Las cubiertas de concreto ya sea una losa tradicional o una losa de vigueta
y bovedilla cumplen con la resistencia a la incidencia solar requerida.

22'aApel Ruiz, Alejandro Pérez, «Microclima Urbano y Vivienda Apropiada para la Habana», (tesis, ISPJAE), acceso el 18 de
agosto de 2020.
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3.6 Muros

Los cerramientos verticales también sufren de incidencia solar talvez no tan
directamente como lo es con las cubiertas o techos, por lo que debemos de
considerar levantado de muros con materiales que sean resistentes a la transmision
de calor hacia el interior de las diferentes habitaciones de las que se conforma una
edificacion.

e Los materiales constructivos deben ser modificadores de la temperatura del
aire para auxilio de sus propiedades fisico-térmicas, ya que estos intervienen
en el comportamiento del microclima en los espacios interiores.

e La forma actual de levantado de mamposteria es una forma adecuada de
cumplir con la resistencia requerida, siendo necesario la utilizacion de block
ancho como lo es un block de 19x19x39 centimetros, ya que un block de
menor dimensién nos aislara la incidencia solar en menor grado. %

e Utilizando sistemas de aparejos obteniendo un grosor de muro de 23
centimetros aisla adecuadamente, ya que el ladrillo por el material del que
se fabrica y siendo amigable con el ambiente cumple con lo requerido no es
necesario aplicar un recubrimiento o repello pudiendo dejar las dos caras del
muro (interior y exterior) a ladrillo visto, siendo agradable a la vista.?

e El adobe por sus caracteristicas es el mejor aislante térmico que podemos
encontrar, al combinarlo con materiales que prestan una mejor resistencia
podemos obtener un muro eficiente para las edificaciones.

e Al hacer un levantado de muro con madera obtendremos un aislamiento
térmico, ya que dada sus caracteristicas la madera absorbe el calor
incidente y refresca el ambiente.

e Los muros orientados a las fachadas criticas como este y oeste pueden ser
protegidos por medio de elementos naturales como vegetacion y barreras
gue brinden sombra al muro como celosias de madera o bambu que
absorben el calor incidente.

23Abel Ruiz, Alejandro Pérez, «Microclima Urbano y Vivienda Apropiada para la Habana», (tesis, ISPJAE), acceso el 18 de
agosto de 2020.

24 3ulio Oliva, «Disefio Climatico para Edificaciones en la Zona Seca del pais», (tesis, Universidad de San Carlos de
Guatemala), acceso el 11 de agosto de 2020.

254 3ylio Oliva, «Disefio Climatico para Edificaciones en la Zona Seca del pais», (tesis, Universidad de San Carlos de
Guatemala), acceso el 11 de agosto de 2020.
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3.7 Vegetacion

Al integrar vegetacion autéctona del lugar, estas brindaran un mejor control de los
microclimas deseados, la ubicacion de vegetacidén proporciona sombras para evitar
la radiacion solar directa hacia los muros externos de las edificaciones, también
refrescan el aire sofocante dando confort dentro de los ambientes de mayor
permanencia.

Por esto consideramos:

e Los arboles se recomienda orientarlos hacia el sureste y suroeste frente a la
fachada. >

e Ubicar vegetacion baja o cubresuelos resistentes a la sequia, frente a
ventanas y asi evitar reflectividad que moleste a la vista.

e Lavegetacion altay frondosa proporciona sombras a los techos protegiendo
el area més afectada por la incidencia solar.

e La vegetacion semi frondosa brinda un flujo de aire refrescante y visuales
agradables.

Paleta Vegetal autoctona para el clima Bosque muy seco Tropical (bms-T)
basado en Ecosistemas de Guatemala.

26 Arg. Carlos Valladares, «Modelo Integrado de Evaluacién Verde (MIEV)», (Documento, Consejo Verde y de la Arquitectura
de Guatemala), acceso el 25 de agosto de 2020.
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27 Gerénimo Pérez, «Ecosistemas de Guatemala basado en el Sistema de Clasificacion de Zonas de Vida y otros»,
(Documento, IARNA, VRIP y URL), acceso el 03 de agosto de 2020.
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28 Gerénimo Pérez, «Ecosistemas de Guatemala basado en el Sistema de Clasificacion de Zonas de Vida y otros»,
(Documento, IARNA, VRIP y URL), acceso el 03 de agosto de 2020.

Mario Véliz, «Las Cactaceas de Guatemala», (libro, Universidad de San Carlos de Guatemala), acceso el 03 de agosto de
2020, http://cdc.usac.edu.gt/wp-content/uploads/2019/06/LasCactceasdeGuatemala.pdf
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30 Gerénimo Pérez, «Ecosistemas de Guatemala basado en el Sistema de Clasificacion de Zonas de Vida y otros»,
(Documento, IARNA, VRIP y URL), acceso el 03 de agosto de 2020.

3lGer6nimo Pérez, «Ecosistemas de Guatemala basado en el Sistema de Clasificacién de Zonas de Vida y otros»,
(Documento, IARNA, VRIP y URL), acceso el 03 de agosto de 2020.
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32Mario Véliz, «Las Cactaceas de Guatemala», (libro, Universidad de San Carlos de Guatemala), acceso el 03 de agosto de
2020, http://cdc.usac.edu.gt/wp-content/uploads/2019/06/LasCactceasdeGuatemala.pdf

33Mario Véliz, «Las Cactaceas de Guatemala», (libro, Universidad de San Carlos de Guatemala), acceso el 03 de agosto de
2020, http://cdc.usac.edu.gt/wp-content/uploads/2019/06/LasCactceasdeGuatemala.pdf
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34Ger6nimo Pérez, «Ecosistemas de Guatemala basado en el Sistema de Clasificacion de Zonas de Vida y otros»,
(Documento, IARNA, VRIP y URL), acceso el 03 de agosto de 2020.
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35Ger6nimo Pérez, «Ecosistemas de Guatemala basado en el Sistema de Clasificacién de Zonas de Vida y otros»,
(Documento, IARNA, VRIP y URL), acceso el 03 de agosto de 2020.
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3.8 Areas minimas por ambiente para una vivienda de clase social.

Toda edificacion debe cumplir con las normativas y/o leyes municipales vigentes
para poder cumplir con los requerimientos de una licencia de construccién, y asi
poder generar una vivienda social funcional adaptandola a las costumbres
arquitectonicas de cada region, con el objetivo de:

e Optimizar los ambientes indispensables para una vivienda social
permanente.

e Crear los diferentes ambientes de los que se compone una vivienda con las
dimensiones adecuadas para la organizacion de los muebles y una buena
circulacion. *

Dimensiones minimas para viviendas de 50 metros cuadrados hasta 100
metros cuadrados de area construida.

Lado menor de sala o comedor y sus combinaciones

Lado menor de dormitorios 2.35m
Lado menor de dormitorios de servicio 2.00m
Lado menor de bafio principal 1.10m
Lado menor de bafio de servicio o0 ¥ bafio 0.90m
Ancho minimo de pasillos 0.85m
Lado menor de cocina 1.40m
Lavanderia (opcional) 1.40m
Lado menor de sala o comedor y sus combinaciones 2.45m
Lado menor de dormitorios 2.35m

3FHA, «Normas de Planificacién y Construccion del FHA», acceso el 06 de agosto de 2020.

STFHA, «Normas de Planificacion y Construccion del FHA», (Tabla 4-VI1), acceso el 06 de agosto de 2020.
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Superficies minimas en metros cuadrados, en dormitorios no se considera el
nicho para closet.

Tipo Sala-comedor | Cocina Dormitorios

1 2 3
Viv. de 1 dormitorio | 10.00 3.50 7.56
Viv. de 2 dormitorios | 10.00 3.50 7.56 7.00
Viv. de 3 dormitorios | ----
Y mas 12.00 3.80 7.00 7.00 7.00

Tipo Sala Cocina- Dormitorios

comedor 1 2 3
Viv. de 1 dormitorio | 7.00 8.00 7.56
Viv. de 2 dormitorios | 7.00 8.00 7.56 7.00
Viv. de 3 dormitorios | ----
Y mas 7.56 9.00 7.00 7.00 7.00

Tipo Sala-comedor-cocina Dormitorios

1 2 3
Viv. de 1 dormitorio 13.00 7.56
Viv. de 2 dormitorios 13.00 7.56 7.00
Viv. de 3 dormitorios
Y mas 15.00 7.00 7.00 7.00

38FHA, «Normas de Planificacion y Construccion del FHA», (Tabla 4-VIIl), acceso el 06 de agosto de 2020.
3FHA, «Normas de Planificacién y Construccion del FHA», (Tabla 4-1X), acceso el 06 de agosto de 2020.

“OFHA, «Normas de Planificacién y Construccion del FHA», (Tabla 4-X), acceso el 06 de agosto de 2020.
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Ambiente

Metros cuadrados

Dormitorio de Servicio (Opcional)

5.00

Bafio Principal 2.10

Bafio de Servicio (S6lo con dormitorio de servicio) 1.60

Lavanderia Con Pila 4.10
Opcional

Sin Pila 2.25

Porcentajes minimos permitidos por la municipalidad para ventilacién e
iluminacién por medio de ventanas.

Ambiente lluminacién Ventilacion
Dormitorios T12% 6%
C 12% 10%
Sala-Comedor T 15% 6%
C 20% 16%
Cocina T15% 12%
C 20% 20%
Bafios Ty C 10% 5%
Lavanderia Ty C10% 5%
Estudios, Bibliotecas, Sala | Ty C 20% 6%
juegos
Estacionamientos 10% 10%

(C) Clima Célido; (T) Clima Templado

“IFHA, «Normas de Planificacion y Construccion del FHA», (Tabla 4-XI), acceso el 06 de agosto de 2020.

“FHA, «Normas de Planificacion y Construccion del FHA», (Tabla 4-XIl1), acceso el 06 de agosto de 2020.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE VARIABLES A UNA PROPUESTA DE

VIVIENDA PROTOTIPO

4.1 Ubicacion:

Se supone ubicar un solar en Zacapa-
Zacapa con dimensiones 8.50 metros de
frente por 13.00 metros de fondo, en el
gue su norte se establece 45° en sentido
contrario a las agujas del reloj, recordando
gue el viento dominante viene del Norte,
por lo que las fachadas largas deben ser
orientadas hacia el norte-sur y las
fachadas cortas hacia el este-oeste
siendo debidamente protegidas.

Se establece un solar con esas
dimensiones considerando que pueda ser
un disefio para terreno de grandes

“Boom

850m

dimensiones como también para una lotificacion y poderlo reproducir en serie o
siendo un terreno pequefio en areas urbanas.

4.2 Propuesta:

Una primera aproximacion de volimenes
sobre el terreno da una idea sobre como
ubicar las fachas largas y cortas y como
poder optar por crear bloques compactos,
el disefio de la edificacion al estar
separada de otras permite un flujo de
viento confortable pudiendo ubicar
jardines y patios internos integrando
vegetacion que brinde proteccion a la
radiacion solar directa.

Al ser ubicado como propuesta de
vivienda en serie, un disefio compacto

permite que el flujo de aire sea continuo a través de las edificaciones que se

encuentren a su alrededor.
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Al realizar una aproximaciéon de
bloques se procede a definir la
distribucion de las areas que
conformaran la vivienda siendo:

Area social []
Area privada .
Area de servicio [ ]
Estas areas conforman el programa
arquitectonico de la vivienda social
minima que cumpla con las

necesidades para una ubicacion rural o
urbanizada siendo las siguientes:

Area de Servicio

Cocina

lavanderia

‘ 16 deBEeptiembre
538 w

al
5260,

13.00 m

{InDEEEEEEp,

b

e
T

00000

4

VJA
"“'-_._____,.—

-

Al integrar las  posibles
circulaciones se define de mejor
manera las diferentes areas
anteriormente mencionadas
uniendo ambientes que poseen
relacion y dando privacidad a
las que lo necesitan por medio
de elementos de interconexion
siendo estos los pasillos.

00

00C)

Circulacién de servicio [|[||:>

Circulacion social

Circulacién privada
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Al disefar se toma en cuenta areas compactas que se brinden sombra o proteccion
entre ellas y que exista un flujo de aire adecuado para ventilar los diferentes
ambientes, se orientan los ambientes de menor permanencia hacia el este como lo
es el servicio sanitario y la lavanderia, protegiendo a los otros ambientes de vientos
bochornosos.

El 4rea de estar o sala se considera como un area abierta de manera que la
ventilacién sea permanente y confortable, considerando la tipologia constructiva en
la que las areas sociales suelen ubicarse en porticos en areas rurales y perimetros
urbanos.
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La propuesta consta de 65.55 metros cuadrados techados en un terreno de 8.50
metros por 13.00 metros para obtener 110.50 metros cuadrados, en la que se
integran un disefio que puede ser ampliado segun sea la necesidad.

Se ubican dos areas verdes dentro de la vivienda,
uno en forma de L orientado norte-oeste para
refrescar el viento por medio de la vegetacion y
brindar proteccion a la incidencia solar proveniente
del eje oeste, y un patinejo que nos brindar4 una
ventilacion cruzada favorable a los espacios
internos.

Los muros perimetrales permiten el flujo de aire
continuo a través de un levantado de blocks tipo
celosia pudiendo también tener contacto cercano
con el exterior. Integrando vegetacion de tipo
trepadora a los muros celosia nos permite refrescar
el viento ademas de dar estética y privacidad a los
muros colindantes.

Por medio de un sistema de
levantado de aparejo (ladrillo)
se conforman los muros de la
vivienda ya que este material
dada sus caracteristicas
permite un buen aislamiento
térmico hacia el interior de los
diferentes ambientes.
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Ventanay
contraventana tipo persiana.

Celosia de madera tipo persiana.

puertas de madera tipo
persiana.

Muro tipo celosia.

Cubierta verde y celosia en muro

Pérgola.

para enfriamiento por conveccion.

Cubierta de bambu.
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Se ubican ventanas de tipo batientes con contraventana de persianas para
proteccion solar y permitir el ingreso de aire fresco hacia el interior, aunque estas
se encuentren cerradas, las ventanas ocupan un 12% del area del muro.

En la parte superior del muro de las habitaciones se ubican marcos de persianas de
madera que ayudan a absorber el calor incidente permitiendo también un flujo de
aire permanente a las habitaciones. La cubierta de esta area se propone con
estructura de madera para que del mismo modo que las persianas absorban el calor
incidente sobre la cubierta.

Las ventanas se ubican alto con visuales al cielo o vegetacion para evitar posibles
reflectancias fuertes que afecten a la visual. La colocacion de puertas de madera
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tipo persiana permiten evacuar aire caliente que pueda concentrarse en las partes

bajas de las habitaciones.

Al tener una cubierta con capa vegetal se
puede optar por instalar un sistema de
captacion de agua pluvial que sirva para riego
para la vegetacion.

Al definir donde es conveniente ubicar los
tanques de captaciéon de agua pluvial se
puede integrar diferentes grosores de gravas
porosas que sirvan como un filtro, ya que
estdn van captando residuos que pueda
desprender la capa vegetal y permitiendo
solo el paso de los fluidos, ademas se puede
proteger la tuberia que suministra los tanques
con rejillas para evitar taponamientos.
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En éareas donde se
concentra las
personas como lo es
un comedor las
aberturas en muro
tipo celosia
orientadas hacia el
norte en la base del
techo brinda una
ventilaciéon cruzada.




Capa Arena Gravilla - Grava
Vegetal \, 2 :

Tubo Drenaje Pluvial

Capa .
Vegetal Filtro a base de

\& arena y gravas

Suministro

Tubo de por gravedad
rebalse \
Tanques de
Grifo almacenamiento
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4.2.1 Anexos

Planta arquitectonica
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Alzados

Alzado Sur

Alzado Norte
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Alzado Este

Alzado Oeste
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Secciones

Secciodn transversal
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4.3 Analisis Luminico

Para el presente andlisis se utiliza el software Revit con el plugin de Insight Lighting
gue es una herramienta digital que permite obtener un andlisis de iluminacion y luz
natural a nuestra propuesta de vivienda prototipo al definir cuales son los materiales
gue se emplean en el proyecto y cuél es su porcentaje de reflectancia de los
mismos.

Pasos para obtener un resultado simulado:

e Ubicar el modelo en el &rea de estudio, de acuerdo a coordenadas
geograficas.

¢ Indicar la orientacion del Norte deseado, rotar dicha orientacion en los 4
puntos cardinales para un analisis mas adecuado.

e Definir las propiedades de los diferentes materiales de los que se compone
nuestro proyecto como lo son ventanas, muros, cubiertas, etc.

Coeficiente medio de Reflexion*® Coeficiente medio de Reflexion

Material Factor Promedio Pinturas Factor Promedio
de Reflexién (%) de Reflexién (%)

Yeso 0.80 Blanco 0.75-0.85

Esmalte Blanco 0.60-0.75 Beige 0.62-0.70

Plata Pulida 0.91-0.95 Amarillo Claro 0.60-0-70

Aluminio Pulido 0.75-0.85 Amarillo Oscuro | 0.50-0.60

Cromo Brillante 0.62-0.65 Rojo Claro 0.40-0.50

Niguel Brillante 0.65-0.75 Rojo Oscuro 0.15-0.30

Marmol Blanco 0.50-0.80 Verde Claro 0.45-0.63

Papel Blanco 0.80-0.85 Verde Oscuro 0.05-0.30

Papel Negro 0.03 Azul Claro 0.40-0.60

Acero 0.28 Azul Oscuro 0.05-0.20

Terciopelo Negro | 0.005 Gris Claro 0.40-0.60

Vegetacion 0.03-0.10 Gris Oscuro 0.15-0.25

Tierra 0.08-0.20 Negro 0.01

Arena Clara 0.50 Pardo 0.12-0.25

Madera Calara 0.35-0.50

Madera Oscura 0.10-0.20

43 Alba Alemany, Barreras, Alfonso, Gonzalez Alfonso, «Climatologia lluminaciéon y Acustica aplicable a la Arquitectura»,
Tabla 6.1, acceso el 06 de agosto de 2020
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Simulacion #1

Coordenadas
Latitud: 14.97523975372314
Longitud: -89.5283432006836

Coeficiente medio de Reflexiéon

Material Factor Promedio de Reflexion (%)
Ventana Permite el 70% de transparencia
Muros ladrillo visto (rojo claro) 0.40-0.50

Piso concreto pulido (gris claro) 0.40-0.60

Techo en habitaciones (madera clara) | 0.35-0.50
Techo cocina-comedor, cielo falso | 0.80

(yeso)
Cubierta de bambu (amarillo claro) 0.60-0-70

Se asigna la ubicacion de Zacapa-Zacapa con un horario de las 13:00 hrs. con las
propiedades de los materiales y pinturas indicados, obteniendo como resultado
valores graficos en donde el color rojo indica iluminacién pobre, el color azul
iluminacion regular, el color verde buena iluminacion y el color amarillo excelente
iluminacion.
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Simulacion #2

Coordenadas
Latitud: 14.97523975372314
Longitud: -89.5283432006836

Coeficiente medio de Reflexiéon

Material

Factor Promedio de Reflexion (%)

Ventana

Permite el 70% de transparencia

Muros ladrillo visto (rojo claro)

0.40-0.50

Piso concreto pulido (gris claro) 0.40-0.60
Techo en habitaciones (madera clara) | 0.35-0.50
Techo cocina-comedor, cielo falso | 0.80
(yeso)

Cubierta de bambu (amarillo claro) 0.60-0-70

Se asigna la ubicacion de Zacapa-Zacapa con un horario de las 15:00 hrs. con las
propiedades de los materiales y pinturas indicados, obteniendo como resultado
valores graficos en donde el color rojo indica iluminacién pobre, el color azul
iluminacion regular, el color verde buena iluminacion y el color amarillo excelente

iluminacion.
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Simulacion #3

Coordenadas
Latitud: 14.97523975372314
Longitud: -89.5283432006836

Coeficiente medio de Reflexion

Material

Factor Promedio de Reflexion (%)

Ventana

Permite el 70% de transparencia

Muros ladrillo visto (rojo claro)

0.40-0.50

Piso concreto pulido (gris claro) 0.40-0.60
Techo en habitaciones (madera clara) | 0.35-0.50
Techo cocina-comedor, cielo falso | 0.80
(yeso)

Cubierta de bambu (amarillo claro) 0.60-0-70

Se asigna la ubicacion de Zacapa-Zacapa con un horario de las 13:00 hrs. con las
propiedades de los materiales y pinturas indicados, obteniendo como resultado
valores graficos en donde el color rojo indica iluminacién pobre, el color azul
iluminacién regular, el color verde buena iluminacion y el color amarillo excelente

iluminacion.
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Simulaciéon #4

Coordenadas
Latitud: 14.97523975372314
Longitud: -89.5283432006836

Coeficiente medio de Reflexion

Material

Factor Promedio de Reflexion (%)

Ventana

Permite el 70% de transparencia

Muros ladrillo visto (rojo claro)

0.40-0.50

Piso concreto pulido (gris claro) 0.40-0.60
Techo en habitaciones (madera clara) | 0.35-0.50
Techo cocina-comedor, cielo falso | 0.80
(yeso)

Cubierta de bambu (amarillo claro) 0.60-0-70

Se asigna la ubicacion de Zacapa-Zacapa con un horario de las 15:00 hrs. con las
propiedades de los materiales y pinturas indicados, obteniendo como resultado
valores graficos en donde el color rojo indica iluminacion pobre, el color azul
iluminacién regular, el color verde buena iluminacion y el color amarillo excelente

iluminacion.
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Conclusiones parciales:

e El modelo al analizarlo en 4 orientaciones diferentes conforme los 4 puntos
cardinales, se identifica que las ventanas y aberturas funcionan
adecuadamente respecto a la iluminacién natural que ingresa a los
ambientes de los que se compone.

e Al utilizar materiales amigables con el ambiente y con propiedades de
reflectancia adecuado se distribuye la iluminaciéon natural uniformemente en
el interior de los diferentes ambientes.

e Al orientar las ventanas de los médulos de la vivienda adecuadamente, el
ingreso de la luz natural se mantiene durante 12 hrs. (6:00 -18:00 hrs.).

e Al modificar las propiedades de los materiales por medio de la aplicacion de
pinturas proporciona un nivel de reflectancia mayor al que puedan brindar los
diferentes materiales.

e Ubicar modulos compactos brinda versatilidad en la ubicacion de un

proyecto, pudiendo aplicarse en localidades y con una orientacién del norte
diferente.
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4.4 Analisis Flujo de Viento

Para obtener un resultado del comportamiento del flujo de viento a una propuesta
de vivienda prototipo se utilizo el software Flow Design que es una herramienta
digital que permite simular un tinel de viento que se representa por medio de lineas
gue pasan a través de aberturas y ventanas de un proyecto.

Al realizar una simulacion los valores se ven representados en las superficies por
donde fluye el viento, es decir en muros y suelos, identificando si el viento circula
sin problemas o si existe concentracion de viento bochornoso afectando al confort
gue se busca.

Para el siguiente analisis se debe identificar las caracteristicas de las que se
compone un proyecto:

e Direccioén del viento dominante.
e Velocidad de viento dentro del area de analisis.

Valores identificados en cuadro sintesis.
Direccioén del viento Norte

Velocidad del viento 8.4 km/h — 2.33 m/sg

..

Status:  Transient
Analysis: 3D
Wind Speed:  2.330 (m/s)
Length:  0.303 (m)
Width:  0.134 (m)
Height:  0.111 (m)
Voxel size:  0.001 (m)

Velocity (m/s) [Pressure (Pa)]
2.918 [2.478]

2.527[0.722]
2.064 [-1.035]
1.459 [-2.792]
0 [-4.549]

Imagen de analisis: elaboracién propia.
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Se asigna un valor de velocidad de viento de 2.33 metros sobre segundo para el
andlisis, al paso del viento a través de las diferentes aberturas y superficies va
modificando su velocidad tanto de ingreso como de salida, representando dicha
modificacion de la siguiente manera.

Velocity (m/s) [Pressure (Pa)] - _
La presente grafica se interpreta

P 2918 [2.478] considerando:
2.527[0.722] Alcance de mayor velocidad. [
2.064 [-1.035] Velocidad es cero. [
1.459 [-2.792]

- 0 [-4.549]

Simulacién flujo viento #1

Imagen de andlisis: elaboracion propia.

Esta imagen representa como el flujo de viento con su velocidad maxima sobre pasa
la primera barrera, siendo este caso un muro tipo celosia que permite el flujo de aire
continde disminuyendo su valor en velocidad, al encontrar otra superficie se aprecia
gue el viento ha cambiado, pero no de manera considerable.
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Al analizar el comportamiento en el interior de las
diferentes areas del proyecto se observa que, la
velocidad del viento disminuye, pero no se
concentra en algun punto de las habitaciones,
guardando valores de confort ya que se mantiene
un flujo de aire continuo.

112

Velecity (m/s) [Pressure (Pa)]
- 2.892 [2.368]

2.505[0.978]

2.045[-0.412]

1.446 [-1.802]
-

Se observa que la velocidad del
viento se mantiene en el rango
de 2.045 m/sg, por lo que la
velocidad del mismo disminuyo
un 12.2% de su velocidad inicial
(2.33 m/sg.) lo cual indica un
flujo de viento adecuado dentro
de las habitaciones.



Simulacién flujo viento #2

A
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£
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Imagen de analisis: elaboracién propia.

Al analizar esta orientacion se observa que la direccion del viento golpea los muros
colindantes y efectivamente atraviesa el muro tipo celosia permitiendo el ingreso del
viento al frente de la propuesta de vivienda principalmente y a un costado, apoyado
de vegetacién el aire que ingrese a las diferentes areas sera agradable a la
percepcion se los usuarios ya que se mantiene un flujo continuo del viento.

N

Velecity (m/s) [Pressure (Pa)]
P 2.892 [2.368]
2.505[0.978]

2.045 [-0.412]

1.446 [-1.802]

- 0[-3.192]
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Se observa en una vista en planta
gue se mantiene un buen flujo del
viento, ya que no presenta
concentraciones de viento caliente
gue puedan afectar el confort y la
permanencia prolongada en las
areas de la vivienda.

El andlisis indica que la velocidad
del viento sigue manteniendose en
el rango de 2.045 m/sg, por lo que

la velocidad del mismo disminuyo un 12.2% de su velocidad inicial (2.33 m/sg.) lo
cual indica un flujo de viento adecuado dentro de las habitaciones.

Simulacién Flujo de Viento #3

Imagen de analisis: elaboracion propia.
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Se observa que el muro tipo celosia funciona
efectivamente para la orientacién en la que pueda
ubicarse esta propuesta de vivienda, permitiendo
un flujo de viento optimo, ventilando las diferentes
areas de las que se compone, al ubicarse
también celosia en el perimetro y parte alta de los
muros, en donde no se ubica una ventana o
abertura, se obtiene una ventilacion cruzada
siendo adecuado para areas de concentracion de
usuarios en tiempos prolongados.

\felmiiry (m/s) [Pressure (Pa)]
P 2.892 [2.368]
2.5051[0.978]

2.045 [-0.412]

1.446 [-1.802]

- 0[-3.192]

En este analisis de observa que el flujo de viento se comporta de mejor forma que
las orientaciones anteriores, se mantiene un buen flujo del viento, no presenta
concentraciones de viento caliente que puedan afectar el confort y la permanencia
prolongada en las areas de la vivienda.
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La velocidad del viento se
encuentra en el rango de 2.40
m/sg, por lo que la velocidad del
mismo indica ser 6ptima en esta
orientacibn, no se identifica
perdida de la velocidad inicial
(2.33 m/sg.).

Imagen de andlisis: elaboracion propia.

Al igual que en la simulacion #2, Se observa que la mayor concentracion del viento
dominante esta ubicada donde se orienta el muro tipo celosia, y efectivamente
atraviesa el muro tipo celosia permitiendo el ingreso del viento sin interrupciones
hacia el interior, lo que permitira ventilar sin complicaciones las areas de las que se
compone la vivienda.
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Velecity (m/s) [Pressure (Pa)]

B 2892 [2.368]

//Z/ 2.505 [0.978]
\“: \ 2.045 [-0.412]
1.446 [-1.802]

- 0[-3.192]

Al analizar el comportamiento en el interior de las diferentes areas del proyecto se
observa que, la velocidad del viento disminuye al igual que las primeras
orientaciones analizadas, pero no se concentra en algin punto de las habitaciones,
guardando valores de confort ya que se mantiene un flujo de aire continuo.

Se observa que la velocidad del viento se mantiene en el rango de 2.045 m/sg, por

lo que la velocidad del mismo disminuyo un 12.2% de su velocidad inicial (2.33
m/sg.) lo cual indica un flujo de viento adecuado dentro de las habitaciones.
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Conclusiones Parciales:
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Al someter a un andlisis en diferentes orientaciones en las que se podria
ubicar la propuesta de vivienda, se observa que el comportamiento del flujo
de viento es bueno, obteniendo confort dentro de los diferentes ambientes.

Integrar muros tipo celosia en el perimetro de las edificaciones, permiten el
ingreso y un flujo de viento sin interrupciones, obteniendo una ventilacion
adecuada para los ambientes de los que se compone una vivienda.

Al disefiar de manera compacta se puede obtener pasillos externos de
ventilacion los cuales evitaran concentraciones de vientos bochornosos.

Al ubicar ventanas pequefias y batientes que permiten el ingreso del 100%
del viento a través de su vano aportan a una buena ventilacion.

Integrar puertas de tipo persiana ayudan a evitar concentraciones de vientos
bochornosos que puedan afectar el confort dentro de los ambientes.

La celosia en la parte alta de los muros proporciona una ventilacién cruzada
gue sera favorable en las areas de permanencia prolongada.



4.5 Analisis de Incidencia Solar

Para este tipo de andlisis a realizar en la propuesta de vivienda, se utilizé el software
CYPETHERM que es una herramienta digital en la que podremos justificar el
cumplimiento del CTE DB HE1 y las Limitacion de la demanda energética que este
indica. Este andlisis busca crear un disefio sostenible para el entorno construido,
tomando en cuenta las caracteristicas del sitio, sus condiciones climaticas y
orientacion Optima para que las edificaciones aprovechen el clima y entorno a su
favor.

El DB-HE1 indica que las edificaciones se limitan en funcion del clima y su
localizacion geografica, para eso se establece una zonificacion climatica en la que
se indican los valores maximos de transmitancia térmica para cada una de las
clasificaciones de las que se compone, esto para evitar descompensaciones entre
la calidad térmica de los diferentes espacios que se integran en una edificacion.

Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de
la envolvente térmica U en W/M2 °C*4

Cerramientos y | Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas E
particiones interiores A B C D

Muros de fachada, | 1.22 1.07 0.95 0.86 0.74
particiones interiores en

contacto con espacios no

habitables.

Suelos 0.69 0.68 0.65 0.64 0.62
Cubiertas 0.65 0.59 0.53 0.49 0.46
Vidrios y marcos 5.70 5.70 4.40 3.50 3.10
Medianerias 1.22 1.07 1.00 1.00 1.00

e Seincluyen las losas o soleras enterradas no mayor a 0.50 metros.

e Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en
el caso de las camaras sanitarias se consideran como suelos.

e Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en
el caso de devanes no habitables se consideran como cubiertas.

4“4DB-HE1, «transmitancia térmica maxima», (Tabla 2.1), acceso el 30 de septiembre de 2020.
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Para identificar la zona climatica aplicable a la vivienda prototipo antes propuesta, y
ya que Guatemala no cuenta con estudios para este tipo de andlisis se procede
comparar las caracteristicas del lugar en el que se ubica con las localidades
estudiadas en el DB-HE en base a la altitud respecto al nivel del mar y el clima que
posee la localidad identificada como similar al clima célido seco de Guatemala, que
es el objeto de estudio.

ZONA CLIMATICA D24
Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos | UMIim=0.66W/mz2 °C
en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos USIim=0.49 W/m2 °C
Transmitancia limite de cubiertas UCIlim=0.38 W/mz2 °C
Factor solar modificado limite de lucernarios FLIim=0.31
Transmitancia  limite  de | Factor solar modificado limite de huecos
huecos UHIim W/m2 °C FHIim
Baja carga | Media, alta o muy
interna alta carga interna
% de |N/NE/NO |E/O|S |SE/SO|E/O |S|SE/SO|E/O |S SE/SO
huecos
0al0 |35 3.5 |35|35 - - - - - -
11a20 | 3.0 35 |35|35 - - - - - -
21a30 |25 29 |35|35 - - - 0.58 - 0.61
31a40 | 2.2 26 34|34 - - - 0.46 - 0.49
41a50 | 2.1 25 |3.2|3.2 - - 10.61 0.38 | 0.54 | 0.41
51a60|1.9 2.3 [3.0/3.0 0.49 | - | 0.53 0.33 |0.48 | 0.36

Se identifica que la zona climatica aplicable al area de estudio es la Zona Climatica
D2, obtenida del Apéndice D del DB-HE, esta tabla indica cuales son los valores de
transmitancia limites para los elementos constructivos de los que se conforma una
edificacion, limitaciones que se tomaran para el modelo de vivienda propuesto.

La zona climética D2 es utilizada para analizar y estudiar un &rea con caracteristicas
similares a nuestra zona de estudio, en la que se considera la altura sobre el nivel
del mar que es comparada con la altura promedio obtenida en el cuadro sintesis del
area de estudio, también se toma en cuenta el clima, debiendo ser este similar a las
caracteristicas del clima calido seco de Guatemala para identificar y conocer como
deben ser nuestros cerramientos tanto verticales como horizontales y sus
limitaciones de transmitancia para que estos funcionen de forma éptima y asi se
obtenga confort en el interior de las edificaciones.

4DB-HE1, «transmitancia térmica maxima», (Tabla D 2.14), acceso el 30 de septiembre de 2020.
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El CTE proporciona valores térmicos de disefio de los materiales y productos, a
continuacion se mencionan los materiales que comunmente se utilizan para la
construccion en el area de estudio que se esta analizando. 46

Materiales de construccion comunmente utilizados

Material Densidad Conductividad | Calor Factor de
Térmica Especifico resistencia a
la difusién del
vapor de agua,
adimensional
P AL Co 0
kg / m3 W /m-°C J/kg-°C
Tierra vegetal p <2050 0,52 1840 -
Tierra apisonada, | 1770 < p | 1,10 - -
adobe, bloques de | <2000
tierra comprimida
Acero 7800 50 450 O
Acero Inoxidable 7900 17 460 0
Maderas Conifera
Conifera, muy pesada p >610 0,23 1600 20
Conifera, pesada 520<p <610 0,18 1600 20
Conifera, de peso | 435<p <520 0,15 1600 20
medio
Conifera, ligera p <435 0,13 1600 20
Balsa p <200 0,057 1600 20
Placa de yeso (Cielo | 750<p 0,25 1000 4
falso)
<900
Hormigén armado p >2500 2,50 1000 80
2300<p <2500 | 2,30 1000 80
Bovedilla o caseton de | 590-760 1,58 1000 10
hormigén con-
vencional
Bovedilla o casetén de | 320-580 1,26 1000 6
hormigén de aridos
ligeros

46CTE, «Catélogo de Elementos Constructivos del CTE», acceso el 30 de septiembre de 2020.
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Materiales de construccion comunmente utilizados

flotado)

Material Densidad Conductividad | Calor Factor de
Térmica Especifico resistencia a
la difusion del
vapor de
agua,
adimensional
o AD Co i
kg / m3 W/m-°C J /kg-°C
Bloque de 520-1230 1,18 1000 10
hormigon
convencional
Blogue de hormigén | 870-900 0,28 1000 6
aligerado(macizo)
Bloque de hormigén | 790-1110 0,45 1000 6
aligerado (hueco)
Ladrillo macizo LM 2300 0,85 1000 10
Teja de arcilla cocida | 2000 1,00 800 30
Sodocélcico (Vidrio | 2500 1,00 750 °°

Transmitancia de los materiales:

El CTE utiliza el sistema internacional con unidad de medida (k) Kelvin, pero en
Guatemala se utiliza La escala de temperatura centigrada o Celsius (°C) por lo que
en las tablas anteriores se identifica la escala de temperatura en (°C) para
comprenderlo de mejor forma.

La transmitancia térmica U (W/m2 -°C) viene dada por la siguiente expresiéon: U=1/Rt

RT: la resistencia térmica total del componente constructivo [m2-°C/ W].

La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene definida por la

expresion:

R=e/ A, en donde (e) es el espesor de la capa o material, y (A) la conductividad
térmica que posee un material.
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Conductividad y Resistencia Térmica de los materiales:

La cantidad de calor que pueda transmitir un material de un punto a otro dependera
de sus valores de conductividad (A), un material con valor alto de conductividad
presenta una baja resistencia térmica. La resistencia térmica se resuelve como el
inverso de la conductividad térmica (R= 1/A).

Resistencia Térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior

en M2 °C/W. 4/
Posicién del cerramiento y sentido del flujo del calor Rse Rsi
Cerramientos verticales o con pendientes sobre 0.04 0.13
la horizontal mayor a °60 y flujo horizontal. = L
Cerramientos verticales o con pendientes sobrela & 0.04 0.10
horizontal menor o igual a °60 y flujo ascendente
(techo).
Cerramiento horizontal y flujo descendente (suelo) 0.04 0.17

Coeficientes de resistencia térmica de los materiales utilizados en la propuesta de

vivienda prototipo.

Resistencia Térmica de los materiales

Materiales

Coeficiente de Resistencia Térmica

Muro ladrillo 23cm de grosor

0.27

Cubierta vegetal (12cm de losa + 10 cm
capa vegetal)

Losa 0.076 + capa vegetal 0.19 = 0.27

Cielo falso 0.10
Cubierta de madera (teja +|0.20
impermeabilizante + madera)

Vidrio de 12.7mm 0.013
Muro adobe 20cm de grosor 0.18

4’DA DB-HE / 1, «tabla 1», acceso el 03 de octubre de 2020.
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Simulacién Resistencia Térmica de los materiales propuestos

Para este analisis de utiliza un software en el que por medio de modelo 3D, se
disefia y dimensiona su envolvente, el cual verifica y justifica el cumplimiento del
CTE a un proyecto, el programa realiza un estudio térmico y de climatizacion, en el
gue permite al usuario definir manualmente un analisis numérico de los elementos.
El programa puede generar mensajes de advertencia en los casos en que se
detecten incidencias que invaliden los resultados deseados.

Para este tipo de simulacién de Resistencia Térmica, se procede a realizar lo
siguiente:

e Se debe identificar a que zona climatica pertenece, identificado segun
analisis del CTE.

e Elaborar el modelo 3D en la plataforma a realizar el respectivo analisis, con
las caracteristicas de disefio planteadas anteriormente.

e Se definen las caracteristicas de los cerramientos tanto verticales (muros)
como horizontales (cubiertas y suelos), es decir las propiedades de los
materiales del que se propone y la resistencia térmica que se identifico.

Modelo 3D elaborado para analisis.

Al momento de realizar una hipétesis del comportamiento de los materiales con la
resistencia indicada en la tabla anterior, en software indica que los elementos de
cerramiento constructivos, tanto verticales como horizontales no cumplen con la
demanda de Resistencia Térmica que necesitan. Indicando que:
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Suelos en contacto con el terreno, indican estar
por encima del valor maximo admisible para que
se apruebe su correcto funcionamiento, ya que la
transmitancia térmica de suelo se encuentra en
1.09 W/mz? °C, y la maxima permitida es de 0.64
Wimz °C.

Avrrrrrrnrnrnrernrnrerenn

© O G pe——

La transmitancia témica de este elemento (01 LADRILLO EXTERIOR
U =253 W/m?K) es superior a la maxima admisible (Umax = 0.95

Los cerramientos verticales (muros de ladrillo Wi
macizo) se encuentran con un valor de e
transmitancia térmica de 2.53 W/mz2 °C, siendo
superior a la maxima admisible 0.86 W/mz2 °C, en
la que hipotéticamente se ocasionan grandes
condensaciones que afectan al proyecto.

®) O N Las cubiertas analizadas hipotéticamente

’ presentan deficiencias y se debe de

rrrrrr O _— mejorar agregando capas que indiquen un

D O ¢ correcto aislamiento térmico para el tipo de

— clima que se esta estudiando, ya que la

rrrrr s (o oo s s transmitancia térmica es de 1.09 W/m2 °C,

7 et e ot siendo igualmente superior a la maxima
) wm‘(;w admisible 0.49 W/m2 °C.

e rerrrnrerereenenn

Nota:

Al analizar la hipotesis que realiza la herramienta digital en base al comportamiento
de resistencia térmica, se concluye en que se deben de realizar pruebas de los
diferentes cerramientos de los que se compone el proyecto, modificando sus
caracteristicas, como por ejemplo agregando capas aislantes, impermeabilizantes,
entre otros, que permitan que la transmitancia térmica de los elementos se
encuentre por debajo del limite admisible establecido en las tablas anteriores para
gue la resistencia térmica de cada uno de los elementos funcione adecuadamente
hipotéticamente al clima objeto de estudio.
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Hipotesis con mejora de las caracteristicas de los diferentes
cerramientos, para cumplir con la demanda de transmitancia
térmica admisible segun la zona climética definida (Z. D2).

Mejoras en las caracteristicas de suelos en contacto con el terreno.
Listado de capas:

, , 1 - Solado de baldosas de terrazo micrograno
()— I (menor o igual a 6 mm) 3 cm

Q S —0") 2 - Mortero de cemento 3.2 cm
©; 0.,0; :.0; 9.0 o _@ 3 - Cap; de regularizacibn de mortero de
‘0.0 P 0 PO PO cemento 2 cm
@—gqé._,? :’d"é;? '_'qé;? fg;:é!‘?: 4 - Hormigon ligero con arcilla expandida 6 cm
0 ORI~ M T W T~ M T ) 5 - Solera de hormigén en masa 10 cm
6 - Film de polietileno 0.02 cm
7 - Poliestireno extruido 4 cm
Espesor total: 28.22 cm
Limitacién de demanda energética Us: 0.40 W/(m?-°C)

El limite maximo admisible para suelos respecto a su transmitancia térmica es de
0.64 W/m2 °C y con estas caracteristicas el suelo presenta una transmitancia de
0.40 W/(m2-°C), por lo que se esta cumpliendo con los requerimientos.

Mejoras en las caracteristicas de muros exteriores.

Listado de capas:
e

1 - Mortero monocapa 1.5 cm

2 - Fébrica de ladrillo cerdmico hueco 12 cm

3 - Panel de poliestireno expandido y lamina de aluminio 3 cm

4 - Placa de yeso laminado 1 cm

5 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o escayola

Espesor total: 17.5 cm
Limitacién de demanda energética Um: 0.73 W/(m?-°C)

El limite maximo admisible para muros respecto a su transmitancia
térmica es de 0.86 W/m2 °C y con estas caracteristicas el muro presenta una
transmitancia de 0.73 W/(m2.°C), por lo que se esta cumpliendo con los
requerimientos.
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Mejoras en las caracteristicas de cubiertas.

Listado de capas:

Listado de capas:
| | 1 - Tierra cruda con densidad 1000 kg/m3 10
I Y N cm
2 - EPS Poliestireno Expandido 0.1 cm
3 - XPS Expandido con hidrofluorcarbonos
‘ HFC 2 cm
1 4 - EPS Poliestireno Expandido 0.1 cm
P § 5 - Losa maciza 12 cm 12 cm
| 6 - Placas de yeso armado con fibras minerales
800 < d <1000 2 cm
7 - Camara de aire sin ventilar 27.5 cm
8 - Aglomerado de corcho expandido 2.5 cm

9 - Falso techo continuo de placas de escayola 1.6 cm
10 - Pintura al temple sobre paramento interior de yeso o escayola ---

Espesor total: 57.8 cm
Limitacion de demanda energética Uc refrigeracion: 0.48 \W/(m?.°C)

El limite maximo admisible para cubiertas respecto a su transmitancia térmica es de
0.49 W/m2 °C y con estas caracteristicas la cubierta presenta una transmitancia de
0.48 W/(m2-°C), por lo que se esta cumpliendo con los requerimientos.

En esta imagen se observa que, al aplicar las
modificaciones de los cerramientos, con las diferentes
capas de las que se conforma cada elemento, parece
funcionar correctamente sin avisos y mensajes de
advertencia, bajo las condiciones climaticas que se le
asignaron, en este caso siendo una propuesta de

I | - vivienda social minima para el clima calido seco de
. Guatemala.

O
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Materiales

Capas

Materiales e p A RT Cp u
Aglomerado de corcho expandido 2.5 130 0.036 0.6944 1000 1
Capa de grava 10 1950 2 0.05 1050 50
Capa de regularizacion de mortero de | o 1900 1.3 0.0154 1000 10
cemento

Capa de regularizacion de mortero de | 4 1900 1.3 0.0308 1000 10
cemento

EPS Poliestireno Expandido 0.1 30 0.046 0.0217 1000 20
Féabrica de ladrillo ceramico hueco 6 930 0.375 0.16 1000 10
Fabrica de ladrillo ceramico hueco 12 920 0.522 0.23 1000 10
Falso techo continuo de placas de | 1 g 825 0.25 0.064 1000 4
escayola

Film de polietileno 0.02 920 0.33 0.0006 2200 100000
Formacién de pendientes con arcilla | 19 350 0.1 1 1000 4
expandida vertida en seco

Geotextil de poliéster 0.08 250 0.038 0.0211 1000 1
Geotextil de poliéster 0.15 200 0.038 0.0395 1000 1
Hormigon ligero con arcilla expandida 6 690 0.22 0.2727 1000 10
Impermeabilizacion con PVC monocapa | .12 1390 0.17 0.0071 1000 50000
no adherida

Losa maciza 12 cm 12 2500 2.5 0.048 1000 80
Mortero de cemento 3.2 1900 1.3 0.0246 1000 10
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Mortero monocapa 15 1200 0.34 0.0441 1000 10

Panel de poliestireno expandido y | 3 30 0.034 0.8824 1000 20
lamina de aluminio

Placa de yeso laminado 1 825 0.25 0.04 1000 99999

Placas de yeso armado con fibras | o 900 0.25 0.08 1000 4
minerales 800 < d < 1000

Poliestireno extruido 4 38 0.034 1.1765 1000 100

Solado de baldosas de terrazo 3 1700 1.3 0.0231 1000 40
micrograno (menor o igual a 6 mm)

Solera de hormigén en masa 10 2500 23 0.0435 1000 80
Tierra cruda con densidad 1000 kg/m3 10 1000 0.4 0.25 1000 3
XPS Expandido con hidrofluorcarbonos 2 375 0.039 0.5128 1000 20

Abreviaturas utilizadas

e Espesor (cm) RT Resistencia térmica (m2-°C/W)

p Densidad (kg/m?) Cp Calor especifico (J/(kg-°C))

A Conductividad térmica (W/(m-°C)) n Factor de resistencia a la difusiéon del vapor de
agua ()
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Conclusiones parciales
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Los materiales previstos inicialmente, hipotéticamente no cuentan con las
caracteristicas requeridas del Resistencia Térmica para cumplir
adecuadamente ante las condiciones climaticas de la zona de estudio.

Las caracteristicas de los diferentes cerramientos de un proyecto deben
auxiliarse con materiales industrializados que cuenten con analisis de
laboratorio para asi poder cumplir con lo requerido en la demanda de
transmitancia y resistencia térmica, y asi poder realizar pruebas o hipétesis
de su correcto funcionamiento.

La tabla de indicadores limites maximos admisibles, aporta como una
herramienta significativa en la que se intenta conocer cudles son los
parametros adecuados que deben alcanzar los diferentes cerramientos para
unas condiciones similares a la zona de estudio.



MATRIZ DE REGISTRO E INDICADORES DE VARIABLES A EDIFICACIONES SEGUN SU ZONA

CLIMATICA.
DEPARTAMENTO | Zacapa CLIMA Célido Seco
MUNICIPIO Zacapa ALTURA 326 msnm
(MSNM)
COORDENADAS | Latitud: ZONA D2
GEOGRAFICAS 14.97523975372314 | CLIMATICA
(CTE)

Longitud:

89.5283432006836

VARIABLES GRADO DEL COMPORTAMIENTO
BUENO REGULAR
OCUPACION Compacto-aislado | Compacto- Denso-adosado
adosado
ORIENTACION 45° noreste Eje largo norte-sur | Eje largo este-
EDIFICACION oeste
VIENTO Aberturas 10 a | Aberturas 20 a | Aberturas
20% 30% mayores a 30%
REFLECTANCIA | 50 a 80% 35 a 50% Menores de 35%
MATERIALES
RESISTENCIA Menores de 0.49 | Mayores de 0.49 | Mayores de 0.64
TERMICA EN | W/m2 °C W/mz  °C y | W/m2°C
SUELOS menores de 0.64
W/mz2 °C
RESISTENCIA Menores de 0.66 | Mayores de 0.66 | Mayores de 0.86
TERMICA W/m2 °C w/m2  °C y | W/m2 °C
MUROS menores de 0.86
W/mz2 °C
RESISTENCIA Menores de 0.38 | Mayores de 0.38 | Mayores de 0.49
TERMICA W/mz2 °C W/mz °C y | W/m2°C
CUBIERTAS menores de 0.49
W/mz2 °C
Simbologia 1 2 3 |4 |5 6
Bueno Eficiente
Regular
Malo e Regular
‘ Ineficiente
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PRESUPUESTO

Presupuesto Vivienda Prototipo

No. Renglén Unidad | Cantidad Precio Unitario Total Total General
1 | Trabajos preliminares
1.1 | cerramiento perimetral ml 43 Q150.00 Q6,450.00
1.2 | limpiezay chapeo m?2 110.5 Q10.00 Q1,105.00
1.3 | bodega global 1 Q1,760.00 Q1,760.00
1.4 | acometida hidraulica global 1 Q1,750.00 Q1,750.00
1.5 | acometida eléctrica global 1 Q2,000.00 Q2,000.00 Q13,065.00
2 | Movimiento de tierras
2.1 | corte-relleno m3 3 Q1,500.00 Q4,500.00
2.2 | nivelacién-compactacion m2 110.5 Q50.00 Q5,525.00 Q10,025.00
3 | Trazo global 1 Q2,500.00 Q2,500.00 Q2,500.00
4 | Cimentacién ml 90 Q275.00 | Q24,750.00 Q24,750.00
5 | levantado muro
5.1 | ladrillo m?2 205.7 Q180.00 | Q37,026.00
5.2 | panel de poliestireno expandido 3cm panel 54 Q90.00 Q4,860.00
5.3 | placa de yeso 1cm m?2 161.7 Q25.00 Q4,042.50
5.4 | monocapa saco 30 Q68.00 Q2,040.00
5.5 | ladrillo celosia m?2 35 Q150.00 Q5,250.00 Q53,218.50
6 | Cubiertas
6.1 | cubierta verde m?2
6.1.1 | Tierra vegetal 10cm m3 6.6 Q200.00 Q1,320.00
6.1.2 | poliestireno expandido 1mm m?2 66 Q40.50 Q2,673.00
6.1.3 | poliestireno extruido 2cm m?2 66 Q75.00 Q4,950.00
6.1.4 | poliestireno expandido 1mm m?2 66 Q40.50 Q2,673.00
6.1.5 | losa maciza 12cm m2 66 Q475.00 Q31,350.00
6.1.6 | placa de yeso 2cm m?2 40.2 Q25.00 Q1,005.00
6.1.7 | cielo falso m?2 21.3 Q60.00 Q1,278.00 Q45,249.00
7 | Instalaciones
7.1 | eléctricas global Q5,000.00 Q5,000.00
7.2 | hidralicas global Q2,000.00 Q2,000.00
7.3 | sanitarias global 1 Q3,600.00 Q3,600.00 Q10,600.00
8 | Contrapiso
8.1 | baldosa m?2 55 Q90.00 Q4,950.00
8.2 | mortero de cemento 3.2cm saco 14 Q79.50 Q1,113.00
8.3 | capa nivelacidon mortero cemento 2cm saco 14 Q42.95 Q601.30
8.4 | hormigon ligero 6cm m3 3.3 Q1,000.00 Q3,300.00
8.5 | hormigon base 10cm m3 5.5 Q1,000.00 Q5,500.00
8.6 | Film de polietileno 0.02 cm m?2 55 Q8.00 Q440.00
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8.7 | poliesireno extruido 4cm panel 19 Q150.00 Q2,850.00 Q18,754.30
9 | Acabados
9.1 | puertas global Q5,350.00 Q5,350.00
9.2 | ventanas global Q2,650.00 Q2,650.00
9.3 | celosia de madera tipo persiana m?2 5.15 Q195.00 Q1,004.25 Q9,004.25
10 | Complementarias
10.1 | cubierta bambu m?2 13.5 Q550.00 Q7,425.00
10.2 | Pérgola m?2 8 Q300.00 Q2,400.00 Q9,825.00
Total Costos Directos del Proyecto Q196,991.05
Gastos administrativos 10% Q19,699.11
Supervision 5% Q9,849.55
Impuestos del proyecto 15% | Q29,548.66
Utilidad 4% Q7,879.64
Total Costos Indirectos Q66,976.96

Total Costo Proyecto

Q263,968.01

Costo por metro cuadrado

costo del proyecto/80 m2

Q. 268,383.85/80 m2

Q3,299.60
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CONCLUSIONES GENERALES
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Se elaboré un modelo metodoldgico para identificar las variables y criterios
bioclimaticos para el clima célido seco de Guatemala, este modelo puede ser
aplicado a otros climas con el objetivo de conocer cuales son los criterios
adecuados que se deben de tomar en cuanta al momento de disefiar.

Se obtiene un modelo arquitecténico de vivienda social que puede ser
replicado para el clima célido seco, aplicando diferentes criterios
bioclimaticos, normativas y/o leyes municipales vigentes, y asi poder generar
una vivienda social funcional, adaptandola a las costumbres arquitectonicas
de la region.

Como resultados se obtienen conclusiones parciales por cada una de las
variables analizadas, por medio de simulaciones y la observacién de cémo
se comportan en 4 diferentes orientaciones.

La Matriz de Registro e Indicadores de Variables a Edificaciones segun su
Zona Climatica, es una de las herramientas mas significativas como resultado
del presente estudio, intenta realizar un analisis que puede ser subjetivo, ya
gue el investigador se basa en el analisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en los diferentes softwares.

Los resultados de la aplicacion del Cédigo Técnico de Edificabilidad -CTE-,
constituye una herramienta para establecer indicadores del comportamiento
de los materiales segun sea el caso de estudio, pueden ser comparados y
aplicados al clima de Guatemala.

No se cuentan con estudios en Guatemala que estandaricen metodologias
de trabajo para la certificacion de un andlisis climético a las edificaciones,
limitando el crecimiento sostenible a nivel arquitectonico, por lo que estamos
sujetos a recurrir a estudios elaborados en el extranjero que cuenten con
caracteristicas similares a las condiciones climaticas que posee Guatemala.



RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar la metodologia planteada en el presente estudio para
poder replicarlo en otros climas que posee Guatemala y asi contribuir en los
andlisis de variables y criterios biocliméticos de cada uno de ellos.

e La academia debe fomentar el desarrollo de cursos de eficiencia energética
y Fisica de edificaciones, para promover disefios sostenibles que ahora en
dia demanda el cambio climatico.

e Se realizan de simulaciones para observar el comportamiento de las
edificaciones ante las condiciones climaticas en la que se pueda originar, sin
embargo, es necesario realizar un prototipo a escala real para comprobar
fisicamente el funcionamiento, ademas de someter a pruebas de laboratorio
cada uno de los materiales de construccién de los que se compone.

e Se deben realizar estudios detallados de las diferentes zonas climaticas de
Guatemala y sus clasificaciones, para que puedan ser reguladas y normadas,
y asi poder obtener certificaciones de eficiencia energética a las
edificaciones.
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Guatemala, 15 de junio de 2023

Arquitecto

Sergio Francisco Castillo Bonini

Decano

Facultad de Arquitectura

Universidad de San Carlos de Guatemala

Sefior Decano:

Atentamente, hago de su conocimiento he realizado la revision de estilo del
proyecto de graduacion Variables y criterios de disefio bioclimatico para el clima
calido seco de Guatemala, del estudiante Adrian Eduardo Hernandez Lopez, de la
Facultad de Arquitectura, carné universitario numero: 201314982, previamente a
conferirsele el titulo de Arquitecto en el grado académico de Licenciado.

Luego de las adecuaciones y correcciones que se consideraron pertinentes en
el campo linguistico, considero que el proyecto de graduaciéon que se presenta cumple
con la calidad técnica y cientifica requerida.

Al agradecer la atenciébn que se sirva brindar a la presente, me suscribo
respetuosamente,

Coh LA,
Alan Gabriel Mogollon Ortiz
Colegiado No. 31632
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