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RESUMEN

El presente documento se plantea bajo el interés particular en las instalaciones del
Centro de Estudios del Mar y Acuicultura (CEMA) pertenecientes a la Universidad de San
Carlos de Guatemala y que se encuentran localizadas en la aldea Monterrico, departamento de
Santa Rosa en la Republica de Guatemala, motivado por sus caracteristicas Unicas dentro de la
region.

En este territorio se encuentra uno de los manglares mas extraordinarios de América
latina, sus habitantes poseen un conocimiento amplio en la piscicultura debido a la existencia
de diversidad de especies marinas las cuales usan para su alimentacién y sobre vivencia, la
zona costera donde se ubica Monterrico tiene un valor escénico que caracteriza al pais y a su
potencial turistico.

La estacion Monterrico esta bajo la responsabilidad de la Universidad de San Carlos y
cuenta con un conjunto habitacional distribuido en diversos médulos, los cuales son utilizados
como oficinas, dormitorios, cocina y comedor, bodegas, aulas y principalmente laboratorios para
camardn y micro algas ademas de cinco pozos equipados con sistema de bombeo y seis
estanques destinados al cultivo de diferentes especies. Actualmente las instalaciones funcionan
gracias a la energia eléctrica suministrada por Union FENOSA, cuya dotacién es irregular,
razén por la cual el funcionamiento de los distintos aparatos eléctricos necesarios en las
instalaciones han sido atendidos por otros sistemas alternos de mayor coste y que por motivos
de la alta salinidad se ven afectados, disminuyendo su vida Util.

La dependencia de una energia tradicional muchas veces imposibilita el trabajo para el
gue estan destinadas las instalaciones y sumado a esto las mismas carecen de cuidado y
mantenimiento por lo que con el tiempo han ido en franco deterioro, llegandose inclusive al
abandono de las mismas. Basada en esta premisa es importante considerar la sustitucion de
los elementos constructivos actuales por el nuevo disefio de un conjunto que cuente con una
planta de captacion de energia solar capaz de abastecer al mismo permitiendo la integracién de
las redes de servicios al entorno.

Ciertamente los modelos de desarrollo que han caracterizado la Republica de
Guatemala no han propiciado la investigacion y desarrollo de fuentes alternativas de
combustibles no fésiles, y no ha sido hasta el ultimo milenio cuando la comunidad internacional
se ha preocupado por potencial izar dichas investigaciones, por lo cual se pretende que este
estudio refuerce y sirva de referencia en estudios sobre el uso de energia alternativa para el
desarrollo, complementado el estudio con el disefio y eventual construccién de una planta
experimental para la captacién de energia solar.

El uso de plantas generadoras de energia solar fotovoltaica ha ido ganando terreno en
comparacién a otras fuentes de captacion de la misma ya que representa en el mercado la
produccidn de energia limpia utilizando la luz solar la cual es gratuita y no cuenta con limitantes
para su obtencion.

El planteamiento de este trabajo consiste en el desarrollo de una planta de energia

solar fotovoltaica la cual consiste en una forma diferente de produccién de energia eléctrica por
medio de paneles fotovoltaicos.



Guatemala por su riqueza acuicola representa para el mundo una fuente de produccion
de energia hidroeléctrica y actualmente es a la que mas atencion se le presta,
lamentablemente no todos los departamentos de la republica cuentan con rios caudalosos que
permitan la obtencion de esta clase de energia.

Una muy buena alternativa entonces es la que representa la energia solar ya que para
esta no se hace necesaria mas que la luz del sol y el uso de algunas celdas fotovoltaicas.

Guatemala adolece de informacion de este tipo de energias pero en la actualidad el
gobierno en conjunto con otro tipo de entidades publicas y privadas asi como la Universidad de
San Carlos de Guatemala, pretenden cambiar la vision de la poblacion y orientarla al uso de
energias alternativas que disminuyan la contaminacién ambiental que tanto dafio causa asi
como el calentamiento global.

El Ministerio de Energia y Minas de la republica de Guatemala tiene contemplado para
este afio llevar electrificacién a areas protegidas utilizando la energia solar fotovoltaica
iniciando con proyectos al sur de Peten, la sierra de las Minas e Izabal.

Sirva este documento como un aporte a la busqueda del desarrollo de este pais en un
tema tan necesario como lo es el salvar el planeta cuidando el medio ambiente por medio de la
no contaminacion.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar una planta de energia solar fotovoltaica en un edificio disefiado
especialmente para funcionar en climas tropicales con alta salinidad que permita desarrollar
nuevas fuentes de energia que no contaminen el medio ambiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Construir una planta solar fotovoltaica que sirva de modelo para el desarrollo de
nuevas alternativas de captacién de energia.

2. Disminuir las emisiones de biéxido de carbono por medio de la produccién de energia
limpia.

3. Disefiar el nuevo edificio en el cual se colocara la planta solar tomando en cuenta la
arquitectura bioclimatica, integrando el sistema constructivo al entorno para minimizar
el impacto visual que se pueda producir.

4. Visualizar si existen leyes que permitan la construccién y manejo de las plantas solares
fotovoltaicas en el pais de Guatemala.

5. Comprobar que al hacer uso eficiente de un sistema alternativo para la produccién de
energia eléctrica se puede alcanzar un ahorro significativo en comparacion a la energia
producida por medios tradicionales.
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HIPOTESIS

La implementacion de una planta de captacién de energia solar fotovoltaica dara como
resultado un ahorro de costos de produccion directos e indirectos de la planta del Cema ubicada
en Taxisco, Santa Rosa, ademas de servir como una planta modelo para realizar estudios a
mayor escala de la conexion de plantas solares fotovoltaicas a la red de energia eléctrica
tradicional.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién va dirigido a profundizar la investigacion de medios
alternativos de generacién de energia eléctrica la cual en la actualidad es dominada en un alto
porcentaje por el uso de hidrocarburos los cuales contaminan el planeta, son dificiles de obtener
y escasean cada dia, presentando un costo muy elevado para los paises que no son
productores del mismo.

El objetivo que se persigue con el desarrollo de este proyecto es ademas educacional
ya que permite a la Universidad de San Carlos de Guatemala ser precursora en la creacién de
un edificio construido con caracteristicas bioclimaticas que a la vez genere energia que le
permita ser autosuficiente ademdas de ser demostrativo al servir de ejemplo y de modelo de
estudios para los estudiantes de todas las carreras.

Actualmente el tema del calentamiento global nos hace pensar en el desarrollo de
nuevas técnicas bioclima ticas, precisamente de esa inquietud surge la necesidad de crear
nuevos proyectos de infraestructura que permitan colaborar con la humanidad en la ardua tarea
del ahorro de la energia y de la no contaminacion al medio ambiente.

La forma de desarrollar el proyecto consiste en la investigacién de todas las formas de
obtencion de energia que son utilizadas actualmente para luego hacer una comparacion
significativa que enmarque cada una de las mismas y permita reconocer la mas apropiada para
el proyecto bajo estudio.






1. GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

Guatemala es un territorio que concentra un relieve muy variado y una gran diversidad
climatolégica, biolégica y cultural, la ciudad capital y las cabeceras departamentales tienen un
desarrollo avanzado en comparacion con las comunidades rurales. Los recursos naturales con
los que cuenta el pais son innumerables y cada uno de ellos posee una belleza profunda.

Guatemala cuenta con diferentes mantos acuicola que le permiten la generacion de
energia hidraulica, tiene muchos volcanes los que son fuente de energia geotérmica y también
posee lugares en donde el viento sopla a grandes escalas pudiendo generar energia edlica,
ademas en la actualidad el bagazo de la cada ya esta siendo explotado para la produccion de
energia por biomasa, la energia solar fotovoltaica en algunos lugares del pais también es
conocida y practicada aunque a menor escala.

Siendo un pais tan rico en energias alternativas que producen una menor
contaminacion y que dependemos econémicamente de paises industrializados precisamente
por el consumo del petréleo, entonces se hace necesario la blsqueda y la creacion de nuevos
espacios para abrir camino a la energia del futuro, una energia limpia que permita que el
planeta ya no se siga deteriorando en donde trabajemos en conjunto los gobiernos, las
entidades privadas y los sectores educativos para la mejoria general.

Ya el Protocolo de Kyoto marca la pauta a seguir por los paises para evitar la
contaminacion ambiental, segun el articulo 2 inciso 1:

Articulo 2

Con el fin de promover el desarrollo sostenible, cada una de las Partes
incluidas en el anexo I, al cumplir los compromisos cuantificados de limitacion vy
reduccién de las emisiones contraidos en virtud del articulo 3

Articulo 3

Las Partes incluidas en el anexo | se aseguraran, individual o conjuntamente,
de que sus emisiones antropogénas agregadas, expresadas en dioxido de carbono
equivalente, de los gases de efecto invernadero enumerados en el anexo A no excedan
de las cantidades atribuidas a ellas, calculadas en funcién de los compromisos
cuantificados de limitacion y reduccién de las emisiones consignados para ellas en el
anexo B y de conformidad con lo dispuesto en el presente articulo, con miras a reducir
el total de sus emisiones de esos gases a un nivel inferior en no menos de 5% al de
1990 en el periodo de compromiso comprendido entre el afio 2008 y el 2012.

Es menester hacer énfasis en la investigacion orientada al mejoramiento del ambiente y
gue ademas aporta la menor cantidad de contaminantes a la atmoésfera, el presente estudio
esta previsto para las instalaciones que ocupa el Centro de Estudios del Mar y Acuicultura, de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, Estacion Monterrico.

Las condiciones en las que se encuentran los edificios ubicados dentro del complejo,
son deplorables considerando que es precisamente funcion fundamental de ellas la produccién
e implementacion de conocimiento cientifico como parte de una unidad académica de la
Universidad, en el siguiente apartado se presenta un levantamiento fotografico que pretende
ilustrar de mejor manera el estado especifico de las areas.



1.2 Caracteristicas Generales del Pais

La Republica de Guatemala, limita al norte y al oeste con México; al este con Belice y el
mar Caribe (océano Atlantico), las republicas de Honduras y El Salvador; al sur con el océano
pacifico. Su area es de 108,889 kilbmetros cuadrados.

Guatemala esta formada por una
poblacibn de diferentes caracteristicas,
sobresaliendo del resto de la regiéon por su
caracter multiétnico, pluricultural, y
plurilinglie. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica / INE", el pueblo Maya representa
el 43% de la poblacién total, encontrandose
los niveles de incidencia de pobreza
mayoritariamente en este grupo de poblacion
indigena.

La administracion politico
administrativa de Guatemala es por
departamentos (22) y municipios (332) para
su administracion y gobierno. Actualmente
presenta una mezcla de indigenas, ladinos y mestizos, convirtiéndose en una de las regiones
mas ricas y variadas del continente americano.

Fotografia 1 Ciudad de Guatemala, Avenida Reforma
Fuente: www.guate360.com

Ademas del castellano que es el idioma oficial se hablan en el pais otros 23 idiomas de
los cuales 21 son de origen maya, siendo los otros el Xinca (no maya) (El area xinca en
Guatemala comprende un amplio territorio que se extiende por los departamentos de Jalapa, Jutiapa y
Santa Rosa. En éste Gltimo departamento se reconoce que los municipios de Guazacapan, Taxisco, Nueva
Santa Rosa y Chiquimulilla, son los principales en donde existen comunidades que reivindican su origen
xinca) (fuente bibliografia No 1). Y el Garifuna (afro caribefia), todos ellos reconocidos por la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala a partir de la firma de la paz en 1986.

Guatemala es un pais territorialmente pequefio pero con una diversidad natural y
cultural Unica en el mundo. Su condicién de puente entre dos masas continentales, la variedad
edafica y las formas terrestres, la amplitud latitudinal, pluvial y térmica, entre otros factores, son
responsables de la existencia de una alta variedad de ecosistemas y especies. Esta diversidad
natural y étnica, ha generado a su vez distintas y variadas formas de interaccion y uso de las
mismas.

El territorio del pais es de topografia irregular, con altitudes que van desde el nivel del
mar hasta 4,220 metros sobre el nivel del mar’> (MSNM) en el volcan Tajumulco, que es la cima
de mayor altitud en Centro América. La cadena volcanica con un total de 37 volcanes atraviesa
el pais de oeste a este, anteriormente se contaban Gnicamente 33 volcanes pero el CONAP?
identifica y reconoce 37 dentro de la Estrategia de Desarrollo del Sistema Guatemalteco de
Areas Protegidas.

! Instituto Nacional de Estadistica, Censo de Poblacién 2002
2 MSNM, Metros Sobre'el Nivel del Mar
% Consejo Nacional de Areas Protegidas.



Las aguas continentales del pais drenan por 3 vertientes hidrograficas: pacifico, mar
caribe y atlantico, con un conjunto de 38 cuencas hidrograficas. El 0.9% del territorio nacional
(950 kilébmetros cuadrados) esta ocupado por aguas continentales, entre lagos y lagunas.

Una caracteristica central de Guatemala, que la diferencia de otros paises
latinoamericanos, se encuentra en el hecho de ciertas dimensiones claves tanto econémicas
como sociales se asienta alrededor de los espacios rurales.

Es fundamental considerar que una alta proporcion de la poblacion guatemalteca
pertenece al medio rural (61%), por lo que sera necesario un esfuerzo continuado para poder
garantizar el cambio progresivo y positivo en el medio rural. Las areas progresivas principales
del pais son el turismo, la agroindustria y el desarrollo forestal.

Una estructura ocupacional marcadamente identificada, incluyendo actividades
artesanales, comercio, servicios, que permite la coexistencia de una elevada proporcién de
poblacion en zonas rurales con alta densidad demogréfica articuladas a actividades rurales no
agricolas o directamente no agricolas urbanas.

1.3 Guatemala dentro del contexto regional

Geograficamente, el istmo centroamericano se compone de los siete paises de América
Central: Guatemala, El Salvador, Honduras, Belice, Nicaragua, Costa Rica y Panama y ademas
seis estados de México: Quintana Roo, Yucatdn, Campeche, Tabasco, Chiapas, y Oaxaca.
Pocos lugares en el mundo de tamafio equivalente, varian tanto como la region
centroamericana en la forma del terreno, el clima, la flora, la fauna y la vegetacion.

o~ MOAPOWEST.- 90°0 N

Ameérica Central

Imagen | Guatemala dentro del Contexto Regional
Fuente: Atlas Mundial




La regién ha sido durante milenios un puente terrestre entre América del Norte y
América del Sur. Aparte de ello, su ubicacion entre dos océanos y la division de su territorio por
la extensa cadena montafiosa que configura valles, llanuras, y una amplia red hidrolégica,
definen una gran diversidad de climas que hace de la regiéon una zona vulnerable a sufrir
efectos de distintos fendmenos naturales, pero que también ha permitido el desarrollo de una
numerosa y extraordinaria variedad de formas de vida.

La region de América Latina y el Caribe esta bien dotada desde el punto de vista de su
base de recursos naturales y atributos ambientales, los cuales, de manejarse bien, constituyen
la base de la competitividad el crecimiento econémico sustentable, la reduccion de la pobreza y
la calidad de vida [BID: 2003]".

Los siete paises de la region Centroamericana ocupan una extension de 532,000
kilometros cuadrados, teniendo Guatemala el 20.4% del total. En este territorio habitan 34
millones de personas® y posee una tasa de incremento de 2.3% anual. Se estima que para el
2025 la poblacién llegara a 59 millones de habitantes.

Existen 46 grupos indigenas. El 22% de la poblacién habita en 26 ciudades, las cuales
poseen una poblacion que supera los 100,000 habitantes. Guatemala es el pais mas poblado
(posee el 33% de la poblacion total), el de mayor poblacion rural y el de mayor poblacion
indigena. A pesar de ello Guatemala posee la economia mas grande de la region, teniendo el
32 % del Producto Interno Bruto absoluto de la misma, le siguen El Salvador y Costa Rica
respectivamente.

Se han descrito en Centroamérica 3 biomas,® 17 eco regiones, 8 subdivisiones para
manglares y 4 para arrecifes. En sintesis la regién posee mas de 300 formas de paisaje.
Ademas posee 6,600 kilbmetros de linea costera con variados eco sistemas costeros marinos,
entre los que destacan los manglares y arrecifes de coral. En esa regién se encuentra el 8% de
la superficie de los manglares del mundo y posee la segunda de arrecifes mas importante del

planeta, con cerca del 12% de las
costas de latino América y el
Caribe.

Su diversidad bioldgica es
reconocida mundialmente, posee
aproximadamente 20,000
especies de flores, de los cuales
se estima que el 14% son
endémicas; siendo Panama vy
Guatemala los paises que mas
endemismo poseen.

Fotografia 2 Derecha
Canal de Chiquimulilla
Fuiente* Flaharacidn Pronia

* Seglin el BID 2003

® Seguin el Fondo de Poblacién de Naciones Unidas, proyecciones al 2007. www.unfpa.org

® BIOMA: Un bioma es una gran comunidad unitaria caracterizada por el tipo de plantas y animales que
alberga. En www.bioma.info



1.4 Demanday uso de la energia en Guatemala

La demanda y uso de la energia eléctrica es muy elevada en la capital de la republica y
en algunas de las principales ciudades como Quetzaltenango, Huehuetenengo, San Marcos,
etc. En el interior del pais la energia eléctrica se esta abriendo campo recientemente y los
grupos encargados de producirla muestran un marcado crecimiento econémico.

Actualmente el pais depende en un 80% de la energia eléctrica que le provee al sector publico,
el Instituto Guatemalteco de Electrificacion (INDE) y la Empresa Eléctrica de Guatemala S.A.
(EEGSA). Por otro lado, el sector privado colabora con el restante 20%.

La oferta de energia eléctrica no satisface las necesidades de la mayor parte de la
poblacion guatemalteca y los requerimientos no son proporcionales a una mayor oferta en
relacion con su creciente demanda. La deficiencia del sector energético es un obstaculo en el
desarrollo integral del pais, por lo que es necesario aumentar la produccion, transmision y
distribucién de dicha energia mediante la liberalizacién del sector. El Gobierno no cuenta con
los recursos econdémico-financieros necesarios para ello, por lo que hace necesaria la
participacion de inversionistas que apoyen la creacion de las empresas de generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica y optimicen el crecimiento del subsector eléctrico.
Al desmonopolizarse el sistema de generacion de energia eléctrica, para agilizar el crecimiento
de la oferta y satisfacer las necesidades sociales y productivas de los habitantes de la
Republica, se busca mejorar el nivel de vida de todos los guatemaltecos, especialmente de los
pobladores mas pobres de las regiones del interior del pais que actualmente no gozan de este
servicio

Esto hace necesario establecer normas juridicas fundamentales para facilitar la
actuacion de los diferentes sectores del sistema eléctrico, buscando su maximo funcionamiento.

El gobierno de Guatemala impulsa la instalacion de hidroeléctricas como una opcién
viable ante la generacion de electricidad con base en hidrocarburos, cuyos precios
internacionales estdn en constante alza. El poder Ejecutivo instrumenta una politica de
reduccién de costos de la energia a través de la generacion de fuentes renovables, en especial
las hidroeléctricas. En los ultimos 10 afios Guatemala aumentd su dependencia del petréleo
por falta de inversibn en centrales generadoras con recursos renovables. EIl gobierno
guatemalteco espera "revertir" esa situacion de creciente dependencia del combustible fésil, con
un plan de atraccion de inversiones para fomentar una infraestructura de "energias limpias. 3.4
Uso de energias renovables

1.5 Uso de Energias Renovables

Guatemala en comparacién con el resto de los paises centroamericanos ha sido uno
de los primeros en tomar la iniciativa en el uso de energias renovables y sorprendentemente
dado su grado de pobreza (cuenta con la mitad del PIB de Brasil) y su recientemente lograda
estabilidad politica (su guerra civil acab6 finalmente en 1996 después de 36 afios) esta unos
pasos adelante.

Muchos de los recursos naturales que tiene el pais han sido aprovechados a través de
la historia, pero a principios de la década de 1970 se empez0 a tratar de aprovecharlos a un
nivel generalizado. Desde entonces se ha impulsado el aprovechamiento de la energia solar
eolica, energia hidraulica, energia geotérmica y la energia generada por la biodigestion
anaerobica para la produccion de biogas como combustible.



La creciente demanda de energia que rebasa los niveles de la oferta, ha despertado
preocupacion tanto en el sector publico como en el sector privado, lo cual ha obligado al
gobierno, y especificamente al Ministerio de Energia y Minas, que tiene a su cargo la definicién
de la politica energética a nivel nacional a encaminar las acciones a seguir.

En Guatemala la electricidad captada de energias renovables se lleva a cabo
basicamente por medio de las centrales hidroeléctricas, con un porcentaje de capacidad
instalada del 52%, las centrales térmicas con un 40% y los cogeneradores con el restante 8%.

A partir del afio 2007 se ha propiciado el desarrollo de la creacidon de una politica que
promueva el uso y el aprovechamiento de las fuentes renovables de energia, esto, basado en el
Decreto Ley 20-86, Ley de Fomento al Desarrollo de Fuentes Nuevas y Renovables de
Energia, el cual declara de utilidad y necesidad publica la implantacion de politicas energéticas
encaminadas a promover el desarrollo,

Promocion y uso eficiente de las fuentes nuevas y renovables de energia. Fomentando
la produccién de proyectos que cumplan con lo estipulado en:

ARTICULO 12: Criterios para la evaluacion de proyectos. Para evaluar los
proyectos se tomaran en cuenta, entre otros, los criterios siguientes:

La factibilidad técnica y financiera de su realizacién.

Su contribucion a la economia nacional

Su aporte al consumo energético nacional.

Su impacto en la reduccién de consumo de hidrocarburos

Su proyeccion social en cuanto pueda incidir en la reduccion del
gasto por un conglomerado social en el consumo de energéticos,
principalmente de lefia y productos derivados de hidrocarburos; y
Su incidencia en el desarrollo de la tecnologia nacional.

®oOTO
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El Decreto Ley 20-86 constituye un instrumento a través del cual se impulsa y coordina
la accion de los ejecutores de proyectos de desarrollo y aprovechamiento de los recursos
renovables, como son: la radiacion solar, el viento, el agua, la biomasa y cualquier otra fuente
energética que no sea la nuclear ni la produccion por hidrocarburos. Beneficia a los titulares de
proyectos a través de incentivos fiscales.

Como beneficios adicionales se obtienen: la descentralizacién del suministro de energia
eléctrica, beneficios econdmicos y ademas mayor confiabilidad en el sistema eléctrico, ya que
gracias a la descentralizacibn geografica del servicio, disminuyen sensiblemente las
posibilidades de una suspensién de este. En general, en Guatemala cuanto mayor sea el
namero de plantas generadoras y mayor su dispersién geografica, menores son las
posibilidades de una suspension generalizada del servicio.

El Reglamento de la Ley de Fomento al Desarrollo de Fuentes Nuevas y Renovables de
Energia preceptia que las personas individuales o juridicas interesadas en el desarrollo
ejecucion y mantenimiento de proyectos, deberan presentar ante la Direccion General de
Planificacién y Desarrollo Energético, la debida solicitud escrita, en este documento se hace
mencion a la energia solar:



Dentro del marco del Decreto Ley 20-86 se han aprobado hasta el momento 31
proyectos de fuentes renovables de energia, los que juntos suman alrededor de 280 MW, a
realizarse en término de 3 afios. De éstos, 11 son generados por hidroeléctricas, 15 por
biomasa y 5 por energia solar.

El crecimiento de la economia, con nuevos proyectos turisticos, habitacionales e
industriales instalandose en Guatemala, impulsa la demanda de energia, a tal punto que la
actual capacidad instalada sera insuficiente para el afio 2009.

Segun datos aportados por Marinus Boer, Gerente general del Instituto Nacional de
Electrificacion (INDE)’, Guatemala cuenta con una capacidad instalada de 1,836.7 MW para
abastecer una demanda que este afio alcanzara los 1,420 MW y crece a un ritmo anual de 125
MW. Sin embargo, la energia aportada por las hidroeléctricas se ve reducida en verano ®por
falta de agua, y otros generados por los ingenios® azucareros (azucareras), principalmente
durante la zafra (de noviembre a mayo) también se ven afectados. Por lo que la capacidad
instalada real se sit(la alrededor de los 1,600 megavatios.

1.6 Gestion de Recursos Naturales

Guatemala enfrenta una situacion cronica de debilidad institucional en materia de
gestion de recursos naturales, proteccién del medio ambiente y promocion del desarrollo
sostenible, presentando la falta de una politica nacional integrada ademas del incumplimiento
de la legislacién ambiental existente y una marcada diferencia entre las politicas y autoridades
ambientales frente a las politicas y autoridades econémicas.

El pais cuenta con recursos naturales renovables suficientes en cantidad y calidad, y
su aprovechamiento otorgard al pais una mayor independencia en la compra de los
combustibles fdsiles, facilitando con ello el suministro de energia econdmica a favor del
consumidor final, de la poblaciéon guatemalteca y de la regiéon centroamericana en general,
minimizando asi una fuga irreversible de divisas por concepto de compra de estos combustibles
no disponibles localmente.

En un pais como Guatemala con multiples demandas sociales y econémicas y escasos
recursos financieros para resolverlas, es imprescindible establecer la prioridad temporal de
accion para atender tales necesidades. Un elemento central en la planificacion de la gestién
ambiental es el largo plazo, que se contrapone a la realidad de la coyuntura y el corto plazo;
ambos, elementos frecuentes en paises como el nuestro.

En Centroamérica las iniciativas por el uso de la energia renovable han partido de la
necesidad de hacer uso de los recursos que el territorio proporciona, la variedad que el territorio
de Guatemala proporciona ha permitido que a pesar de la debilidad institucional, existan leyes
que amparen y propicien la generacién de energia a través del uso de dicha energia.

Las demandas por el servicio podrian ser cubiertas en buena medida si existiese mayor
apoyo para esta iniciativa, el fortalecimiento de la gestion ambiental es fundamental en el

" Prensa Libre Guatemala. Edicién Electrénica www.prensalibre.com 18 de agosto 2007

8 Verano: En Guatemala se entiende como verano, la temporada de no lluvias. Comprende los meses de
Noviembre a Abril.

° En Guatemala se le denomina Ingenio, a las instalaciones procesadoras de la cafia de azlicar y sus
derivados.




desarrollo de estas bio-tecnologias, esto permitiria hacer uso responsable de los recursos
mismos, y fortaleceria los procesos de desarrollo local, pues la inversién publica podria
enfocarse en esfuerzos no solo para mejorar el aprovechamiento de los recursos disponibles
sino la calidad de vida de los habitantes de zonas un tanto alejadas de las fuentes de energia
eléctrica convencional.

1.7 Descripcién geografica del sitio
1.7.1 Ecosistemas Marino Costeros de Guatemala

La zona marina costera se define como el espacio geografico que abarca la fase
interactiva entre el océano y la tierra, asi como las interconexiones de los ecosistemas que se
encuentran en dicho espacio; ésta zona se encuentra bajo la influencia de las mareas y
experimenta un efecto de salinidad por el viento, intrusiéon subterranea o durante desastres
naturales como huracanes.

La zona marina costera y sus recursos son un patrimonio de importancia para
diversificar la economia en Guatemala; puesto que ofrece oportunidades para el turismo, la
acuicultura y el transporte maritimo. Sin embargo existe la necesidad de promover un proceso
dinamico mediante el cual se desarrollen y ejecuten estrategias coordinadas de distribucion de
los recursos ambientales, socio cultural e institucional con el fin de lograr la conservacion y el
manejo miultiple de la zona costera. Guatemala cuenta con unos 403 kilometros de linea
costera, 255 kilometros en el litoral del pacifico y 148 kilbmetros en el atlantico. La zona
econdmico exclusiva que se extiende hasta 200 millas nauticas de la costa comprende un area
de 85,100 kilometros cuadrados de extension, de los cuales 2,100 kilometros cuadrados estan
en el atlantico y 83,000 kildmetros cuadrados.

La zona costera incluye, ademas, el mar territorial que se extiende hasta 12 millas
nauticas de la costa y tiene una extension de 7,694 kilometros cuadrado; la zona intermareal,
ubicada entre la linea de marea mas alta y la linea de marea mas alta y la zona submareal, la
plataforma continental que comprende desde la superficie hasta una profundidad de 200 metros
y los habitat neriticos (cercanos a la costa y de poca profundidad), pelagicos (de gran
profundidad) y oceanicos.

El litoral pacifico se enmarca dentro de la provincia biogeografica de Chiapas-
Nicaragua. Por las caracteristicas geograficas y oceanograficas particulares el pacifico en
Guatemala carece de puertos naturales; el litoral consiste en una serie de barras arenosas
paralelas a la costa, geolégicamente recientes, detras de los cuales se han formado estuarios y
canales con boca barras mas o menos permanentes.

La plataforma continental de Guatemala comprendida desde la costa hasta las 200
metros de profundidad, mide unos 14,700 kilémetros cuadrados. Tiene un ancho promedio de
60 kilébmetros y esta en su mayor parte, cubierta por lodos (arcilla y limo) y arena; los fondos
son poco accidentados y mas bien planos y mayormente blandos. Los fondos de barro son mas
comunes en su parte profunda y cerca de las zonas limitrofes con México y El Salvador.



1.7.2 Reserva Natural de Monterrico

) Fue creada por acuerdo presidencial en Diciembre de 1977 y esta clasificada como
“Area de Uso Mudltiple”. Dentro de ésta reserva se encuentran las aldeas de Monterrico, El
Pumpo, La Curvina, Agua Dulce y la Avellana.

Esta reserva tiene actualmente una extension de 2,800 hectareas (28 kilometros
cuadrados) de las cuales el 70% son acuaticas (estuarinas y marinas) y el 30% son terrestres.
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Imagen II: Ubicaciéon Municipio de Chiquimulilla, Santa
Rosa

Fotografia 3 : Reserva, Monterrico Fuente: MAGA. Ministerio de Aaricultura Y Ganaderia
Chiquimulilla, Santa Rosa.

Es administrada por el Centro de Estudios Conservacionistas de la Universidad de San
Carlos de Guatemala CECON-USAC. Este es un lugar de gran atractivo turistico nacional e
internacional con proyectos de conservacion, reproduccion y educacion de especies en peligro
de extinciéon como la tortuga marina, la iguana verde, el caiman y otros.

Alli también se protege el bosque manglar que es refugio de miles de especies de
plantas y animales.

Su clima se clasifica como calido seco, de tipo subtropical. Su temperatura oscila entre
30 y 33 grados centigrados, con un promedio anual de lluvia de 1,414 milimetros.

La reserva natural Monterrico posee un ecosistema estuarino y uno costero marino, en
los cuales existe una gran variedad de flora como las asociaciones de manglar, tular, y otras
como lirios acudticos, ninfas, etc. Cerca del mar, en una franja de terreno seco y arenoso se
encuentra una gran variedad de &rboles frutales y medicinales, asi como también una amplia
zona de cultivos de ajonjoli, paxte, maiz, sandia y otros.



En este lugar se encuentra ademas un tortugario que promueve la produccion de tres
especies de tortuga marina asi como también un iguanario en donde se incuban huevos de
iguana las cuales al nacer son liberadas para repoblar el bosque.

El bosque manglar, es un tipo de bosque rico en el desarrollo de plantas, animales y otros seres
Vivos y permite encontrar dentro de su habitat a diversas especies.

En esta reserva una gran parte del
ecosistema estuarino (del estero), lo cubre
un tipo de vegetacion llamado tul o junco
gue también es un recurso natural y
aunque en ésta area no se hace uso
directo de él, se pueden hacer trabajos
manuales como sombreros, canastos,
sopladores y cepilleras. Su importancia
paisajista es muy especial, pues por su
altura que no sobrepasa los 3 metros, se
puede ver a largas distancias, ademas su
importancia ecolégica es muy grande pues
es un habitat de reptiles y aves que se
alimentan y reproducen en él.

Fotografia 4 Reserva, Monterrico

Chiquimulilla, Santa Rosa. De facil acceso desde la Ciudad

Capital tomando la Carretera Internacional
CA-9S. Hay servicio de buses hasta el embarcadero de la aldea La Avellana. Luego se
atraviesa el canal de Chiquimulilla en embarcaciones pequeiias.

Se clasifica como Bioma Sabana Tropical Himeda y la Zona de Vida de Holdrige es
bosque seco-Subtropical (templado), con transicién a bosque hiumedo-Subtropical (templado).
Existe un bosque de mangle a lo largo del canal.
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Guatemala

MONTERRICO

Monterrico: Chiquimulilla, Santa Rosa

Imagen I1l: Reserva, Monterrico
Chiquimulilla, Santa Rosa.
Fuente Elaboracién Propia

Fotografia 5 Reserva, Monterrico
Chiquimulilla, Santa Rosa.
Fuente www.google.com
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A parte de estar representadas una
gran cantidad de especies en la reserva,
dentro de los terrenos de la Administracion
hay proyectos de reproduccién y crianza en
cautiverio de especies amenazadas las
cuales estan destinadas para repoblacion,
estas especies son:

e Caiman crocodilus fuscous (Caiman)
e Iguanaiguana (lguana Verde)

Tres especies de tortuga:

e Dermochelys coriacea (Baule)

e Lepidochelys olivaceae (Parlama
Blanca)

e Chelonia sp. (Parlama negra)

Estas utilizan las playas del Pacifico
para anidar, por esto éste Ultimo proyecto
constituye el proyecto bandera de la Reserva.

Las aves estan representadas por mas : s 7 R Led
de 110 especies, tanto residentes como Fotografia 6: Manglar, Monterrico
migratorias y con ello constituyen la fauna Chiguimulilla, Santa Rosa.

. . . .. Fuente www.Guate360.com
dominante y mas atractiva de la region.

La vegetacidn nativa estd determinada por géneros:

e Acacia, Crescentia, Bursera, Gliricidia, Enterolobium, Coccoloba o de asociaciones
hidricas con géneros tales como:

e Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia germinans, Pachira, Thypa,
Eichornia, Pistia, Nimphaea y otros.

Segun recientes investigaciones, dentro de la Reserva se encuentran por lo menos 5
formaciones vegetales:

e Manglar, Bosque seco, Tulares, Bosques
de galeria, Vegetacion acuatica.

El actual sistema de areas protegidas en
Guatemala estd conformado por 91 éareas
protegidas, cuya extension es aproximadamente
de 3, 000,000 hectareas equivalente al 28% del
territorio nacional. *°

Fotografia 7: Fotografia del canal de
Chiquimulilla, Santa Rosa.
Fuente www.Guate360.com

10 http://Aww.deguate.com/infocentros/ecologia/areas/monterrico.htm
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Biotopos protegidos (6 areas)

Areas de usos mdiltiples (4 areas)
Reservas biolédgicas (1 area)

Refugios de vida silvestre (5 areas)
Reservas de biésfera (3 areas)
Reservas protectoras de manantiales (2 areas)
Parques nacionales (24 areas)

Zonas de veda definitiva (28 areas)
Reservas naturales privadas (12 areas)
Monumentos culturales (5 areas)
Monumento nacional (1 area)
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2. Descripcion del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura,
Universidad de San Carlos de Guatemala

Departamento de Guatemala
Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 8: Fotografia de CEMA Ciudad Universitaria Zona 12,

El Centro de Estudios del Mar y
Acuicultura CEMA es una Unidad
Académica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, que pertenece al
programa de Centros Regionales
Universitarios.

El CEMA se cre6 como parte de
la politica general de regionalizacion de
la Universidad de San Carlos de
Guatemala y de acuerdo a los criterios
de las vocaciones agro ecoldgicas de las
diferentes regiones del pais.

En el afio 1980 egresa la primera
y Unica promocion de diez Técnicos en
Acuicultura. A partir de ese afio, CEMA

funcion6 en la sede del Jardin Botanico en la ciudad capital, sin desarrollar docencia,
atendiendo Unicamente programas de investigacion en Monterrico, Taxisco y de Extensién

en Zunil, Quetzaltenango.

En 1985, por Acuerdo de
Rectoria, se integra una comision de
reestructura de CEMA y se reinicia la
carrera de Técnico en Acuicultura en el
afio 1986, utilizando como sede algunas
instalaciones de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, donde
funcion6 hasta junio de 1998.

Con el objetivo de
complementar la formacion de los
técnicos a nivel de licenciatura el
Consejo Superior Universitaria, el 19 de
abril de 1989, en el Punto Quinto, del

Fotografia 9: Fotografia de CEMA Ciudad Universitaria Zona 12,
Departamento de Guatemala
Fuente: Elaboracion Propia

Acta No. 21-89, aprueba el inicio de la carrera a Nivel de Licenciatura en Acuicultura y su

pensum de estudios.

A partir de julio de 1998, el Centro de Estudios del Mar y Acuicultura, dispone de
infraestructura propia consistente en un edificio administrativo, un edificio de aulas y uno de
laboratorios, ubicados en el campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
donde funciona actualmente. En la actualidad se han graduado 136 técnicos y 25 licenciados.

Dentro de los objetivos fundamentales que le CEMA persigue se pueden mencionar los

siguientes:

Desarrollar tecnologias propias para la produccién, promoviendo el uso eficiente de los
recursos humanos, financieros y fisicos para implementar sistemas integrales de produccion.
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Conocer el potencial
hidrobioldgico del pais y regional, a
nivel continental, marino y estuario;
procurando el uso racional de los
recursos y promoviendo la
conservacion del ambiente.

Realizar  estudios  sobre
adaptacién de especies acuicola
nativas a medios artificiales de
reproduccién y desarrollo.

Realizar estudios sobre las
principales enfermedades infecciosas
de peces cultivados.

Realizar inventario de las
principales especies dicticas del pais

Fotografia 10: Fotografia de CEMA Ciudad Universitaria Zona 12, con fines de su manejo en

Departamento de Guatemala condiciones artificiales.

Fuente: Elaboracion Propia Formar los recursos
humanos segun las necesidades del pais y de la Universidad para el desarrollo socio-
econdémico por medio de las ciencias acuéticas.

Contribuir a la diversificacibn de la ensefianza superior con la formacion de
profesionales a nivel Técnico y Licenciado.

Formar profesionales capacitados en el conocimiento de las técnicas de cultivo de
organismos acuaticos para apoyo directo en areas relacionadas con la Acuicultura y mejorar asi
el aprovechamiento y conservacion de la fauna acuicola, asi como el de los recursos
hidrobioldgicos existentes.

Divulgar los conocimientos en el campo de las ciencias acuaticas, con el fin de
incentivar y promover la produccion de dicho campo, en especial a los pequefios productores
con énfasis en las labores de servicio a la comunidad.

Divulgar los conocimientos e Informacion obtenidos; haciendo especial énfasis en las
investigaciones realizadas en el area de los recursos hidrobiolégicos.

A través del Ejercicio Profesional Supervisado dar servicio a la comunidad en lo
relacionado a la capacitacion y transferencia de tecnologia, como resultado de las
investigaciones realizadas.

Fomentar el cultivo acuicola en los pequefios productores ofreciendo semillas y larvas
mejoradas a precios accesibles.

Contribuir con el desarrollo socio-econdmico del pais en el area de los Recursos
Hidrobioldgicos, mediante la adaptacion de la tecnologia apropiada.

El cumplimiento de los objetivos propuestos solo puede llevarse a cabo si se cuenta con
instalaciones apropiadas para practicar in situ todas las actividades profesionales que un
egresado debe conocer.

De alli la creacién de la Estacion Monterrico, en el departamento de Santa Rosa, por

tratarse de una region apropiada para la produccion y desarrollo de especies acuicolas nativas
y mejorar el aprovechamiento de las mismas.
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2.1 Condicién de las Instalaciones en el CEMA Monterrico

Las instalaciones de estacion del CEMA se encuentran a un kilbmetro al sureste de la
aldea, cuentan con aproximadamente 15 manzanas de terreno de las cuales solamente 3 estan
habilitadas con la construccién del complejo de oficinas y laboratorios que utiliza la Universidad
de San Carlos, las manzanas restantes conservan como un area protegida ya que en ellas se
alberga al Unico bosque tropical de la regién. La topografia del terreno es casi plana con
alturas que van desde el nivel del mar hasta los diez metros sobre el nivel del mar, los suelos de
la regidon se caracterizan por tener mucho aluvidbn o ceniza volcanica con textura franco
arenosa.

La infraestructura con la que cuenta la estacion esta conformada por:

- Modulo para cocina - comedor.

- Oficina administrativa

- Bodega

- Modulo de aula

- Modulo para dormitorio de damas.

- Dos médulos para dormitorio de varones.

- Modulo de servicios sanitarios

- Modulo para laboratorio de camardn y microalgas.

- Modulo para camarén de agua dulce

- Modulo para albergue de voluntarios y encargado de la Estacion.
- 4 pozos equipados con sistema de bombeo.(3 de agua dulce y 1 de agua de mar)
- Bateria de 6 estanques con revestimiento plastico

- Reservorio de agua de mar.

- 16 Piletas de cemento.

- Area para caimanes.

- Depdsito elevado de 10,000 litros.

- Sistema trifasico de electricidad

El area de produccién se divide en tres médulos:

1. Laboratorio de reproduccion de agua dulce.

2. Area de Estanquera para la produccion de camarén marino.

3. Area de piletas, la cual cuenta con 22 piletas de cemento que son utilizadas para la
produccidn de peces, tanto de tilapia como de ornato.

El agua que se utiliza para el abastecimiento de toda la estacion es generada por cinco
pozos, cada uno con su respectivo sistema de bombeo.

Pozo 1: De agua salada, este sistema de bombeo funciona con dos tipos de energia, el
generador trifasico y el segundo con energia eléctrica. La bomba tiene 5.5 caballos de fuerza
con tuberia de 4 pulgadas de diametro. Abastece de agua los estanques de camarén marino y
el laboratorio de camaron de agua dulce. Actualmente esta bomba se encuentra en mal estado
debido al oxido que provoca el agua marina.

Pozo 2: Es exclusivo para el uso domestico de la estacién (bafios, cocina, duchas, etc.),

este pozo abastece a un deposito de 10,000 litros y cuenta con una bomba de 1 caballo de
fuerza de potencia.
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Pozo 3: Este pozo esta destinado para complemento de llenado de piletas. La bomba
que utiliza este pozo es de modelo antiguo y necesita un constante mantenimiento.

Pozo 4: El agua de este pozo es para mezclarla con agua salada y abastecer a los
estanques de engorde de camarén, la potencia de la misma es de 5.5 caballos de fuerza.

2.2 Condiciones energéticas del CEMA Monterrico

La energia eléctrica es transportada por la Empresa de Transporte y Control de Energia
Eléctrica del INDE (ETCEE-INDE) desde los principales centros de generacion Hidraulica y
Térmica hasta los puntos frontera con los principales distribuidores que son DEORSA, DEOCSA
y EEGSA, Monterrico es servido por la red de distribuciéon de DEORSA (propiedad de Unién
FENOSA) la cual opera en todo el sistema oriental del pais, esta red de distribuciéon en
particular se alimenta de la subestacion de ETCEE ubicada en Chiquimulilla.

La capacidad que tiene instalada ETCEE en Chiquimulilla esta delimitada por el
transformador de potencia que reduce el voltaje de 138 a 13.8 Kilovatios, su capacidad es de 28
Megavatios, sin embargo el circuito especifico que alimenta Monterrico que es propiedad de
Unién FENOSA tiene menor capacidad, el valor exacto oscila alrededor de 5 Megavatios, la
configuracién de este circuito y su capacidad no solo dependen del calibre de conductor que se
usa, sino la distancia hacia la cual se quiere servir tal configuracion.

La energia eléctrica que abastece al CEMA Monterrico es proporcionada por Deorsa
por medio de una linea privada vy los recibos mensuales de luz ascienden a los $650.00
(aproximadamente Q5, 000.00 quetzales).

La energia eléctrica que se recibe es utilizada en las bombas que se encargan de la
extraccion de agua y en los motores que permiten el funcionamiento de los aireadores de los
estanque que permiten la vida de las diversas especies, estos deben permanecer funcionando
las 24 horas del dia.

El abandono al que habia estado sometido el centro se debe a que los transformadores
de energia que se encuentran en la entrada fueron destruidos por las fuertes lluvias que azotan
la region y pasaron aproximadamente afio y medio sin ser reparados por falta de fondos
privativos, por lo que la estacion quedo sin energia eléctrica y sin poder seguir realizando los
objetivos para lo que fue creada.

Actualmente la energia eléctrica ya fue restablecida pero los transformadores se

encuentran expuestos a cualquier tipo de percance ( lluvia excesiva, vientos, robos, etc.) y en
cualquier momento pueden fallar, dejando nuevamente sin energia la estacion.
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2.3 Condiciones fisicas del Complejo de oficinas del CEMA Monterrico

Las condiciones actuales de
los recursos fisicos (edificios) antes
mencionados son deplorables, debido
al abandono al que han sido
sometidos. Para los meses de enero a
mayo del 2008, la situacién del
conjunto de edificios ser4 cambiada
por nuevas construcciones que utilicen
metal en lugar de madera
permaneciendo constante el uso de
palma para el techo.

En la fotografia se muestra el
ingreso peatonal al CEMA el cual
proviene de la playa, este cuenta con
Fotografia 11: muestra el ingreso al Cema una parte construida de block y el resto
Imagen CEMA Monterrico, fuente propia esta circulado por alambre de amarre.

El centro de Estudios del Mar en
su estacion en Monterrico cuenta con
una gran variedad de vegetacion que
ambienta el lugar la cual es nativa de la
ciudad de Guatemala en el sector
tropical del pais.

Fotografia 12: vista frontal
Imaaen CEMA Monterrico, fuente propia
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2.4 Condicién de las Instalaciones Eléctricas

La energia eléctrica que poseen las instalaciones es restringida y sus condiciones
actuales demuestran poca eficiencia debido a que se encuentran totalmente expuestas y en

franco deterioro.

Fotografia 13: Arriba Laboratorio de
Analisis de Agua y Especies Marinas
Imagen CEMA Monterrico,
Fuente propia

Fotografia 15: Ubicacion de contadores de
energia eléctrica y situacion actual
Imagen CEMA Monterrico,

Fuente propia
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Fotografia 14: Arriba Laboratorio de Andlisis de
Agua y Especies Marinas
Imagen CEMA Monterrico,
Fuente propia

Fotografia 16: Derecha
Generador de energia
Imagen CEMA Monterrico,
Fuente propia




2.5 Condicion de los pozos de captacion de agua

Las instalaciones para la recepcion del agua potable se encuentran expuestas a
cualquier tipo de contaminacién. En las fotografias pueden observarse las bombas que se
utilizan para la extraccién del agua, en totalidad hay cinco y todas estdn en similares

— condiciones, el agua que extraen pasa luego
a un proceso de cloracion para volverla semi
potable y asi consumirla.

Fotografia 17: I1zquierda. Bomba y tanque
Hidroneumaético para la extraccién
de Agua en pozo Situacion actual
Imagen CEMA Monterrico,
Fuente propia

Fotografia 18: Derecha. Bomba y tanque
Hidroneumatico para la extraccién de Agua en
pozo
Situacion actual
Imagen CEMA Monterrico,

Fuente propia

Fotografia 19: Izquierda. Ubicacion de la
Instalacion de Bomba y tanque
Hidroneumatico para la extraccién de
Agua en pozo
Situacion actual
Imagen CEMA Monterrico,

Fuente propia

21



2.6 Impacto en aves por la presencia de cables

La variedad de aves que habitan en la region
se ven afectadas por la presencia del cableado que
conduce la energia eléctrica, el cual se encuentra en
mal estado y sin funcionamiento desde hace meses.

Fotografia 20: Derecha
Instalacion de energia eléctrica Cables de
instalacion
Situacion actual
Imagen CEMA Monterrico,

Fuente propia

Fotografia 21: Arriba
Instalacion de Acometida de Energia eléctrica
Situacion actual
Imagen CEMA Monterrico,
Fuente propia

Fotografia 22: Arriba
Instalacion de energia eléctrica Alumbrado
Publico
Situacion actual
Imagen CEMA Monterrico,

Fuente propia
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2.7 Condiciones Ambientales del lugar

La aldea de Monterrico en el departamento de Santa Rosa se caracteriza por sus
condiciones tropicales en concepto de temperatura, humedad, salinidad, etc. La existencia de
los manglares y su cercania al océano le dan caracteristicas poco comunes dentro de la regién
en comparacién con otras zonas cercanas, por ejemplo la variedad de vegetacion, la fauna y la
flora ademas de la diversidad de especies marinas.

La aldea de Monterrico en e
departamenio de Sania Rosa s& y van hacia al sur
caracteriza per sus condiciones h'“‘*""l o
tropicales an conceplo de
temparstura, humedsd, salinided,
sic.
whe-
S
oieamenis an Biaimal, oa
bt T
FUERTIASEELT
“ﬁm
| clima bastante
on /
en gsiea
Imagen5.7.1 Arriba
que Condiciones Ambientales del lugar,
Fuente Elaboracion propia
uﬂﬂ.ﬂﬂ‘ﬁﬂ@ En  Guatemala  existen
estaciones encargadas de medir el
W# " clima en cada departamento las
al %% @n@o cuales registran datos confiables a
@h . ¢® partir de 1990, para la aldea de
- '” ﬂ Monterrico se referiran los datos de
@ o la estacion del Puerto de San José

caracteristicas similares.

: o e
) 3: ° Dado que el clima se acomoda a
< al) @?@ m nuestras exigencias, seran nuestras
PN [ ﬂﬁlﬁ' estructuras la que debe adaptarse.
- "

~ ’ Imagen IV :Arriba
@ q," ARCO SOLAR, la trayectoria aparente que dibuja en
| @ el firmamento. Segun sea la latitud Norte o Sur
respecto al Ecuador
Fuente Elaboracion propia

i en Escuintla por ser la estacién mas
' o < cercana y porque posee
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Los edificios han de disefiarse para admitir y no rechazar la energia natural y
almacenarla para luego liberarla en los momentos oportunos.

El Clima es un factor determinante en las vidas
de las personas del lugar, no solo desempefia un
importante papel en la composicién del terreno, sino
también influye en las caracteristicas de las plantas,
animales, en las actividades de los hombres, su
naturaleza y su cultura.

Dentro del area a trabajar que basicamente se
encuentra ubicada sobre un terreno de condiciones un
poco estables por ser en un gran porcentaje de tipo
arenoso, Yy en sus alrededores se encuentra una
variedad en la vegetacion la cual cuenta con vegetacion
de condiciones tropicales asi mismo con vegetacion
que no es precisamente proveniente de un area calida y
que se ha acomodado adecuadamente sin ser
precisamente de bosque tropical.

Fotografia 23: Arriba
Condiciones Ambientales
Sitiiacidon actnal

Fotografia 24: Arriba
Condiciones Ambientales: La vegetacion que se muestra en esta fotografia esta formada por una gran variedad
de arboles frondosos de raiz profunda para poder ser estable sobre el terreno que basicamente en su totalidad
es de tipo arenoso. Situacion actual Imagen CEMA Monterrico, Fuente propia

El aprovechamiento de estas condiciones es preciso ya que permite el desarrollo del
proyecto propuesto dentro de esta investigacion y que da como resultado una fuente de energia
alternativa que solucionara las condiciones del centro de estudios del mar de la Universidad de
San Carlos de Guatemala de esa localidad.
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A continuacion se muestran los valores promedio de temperatura, humedad, lluvias,

etc., todos ellos promediados por afio a partir de 1990.

DATOS CLIMATICOS ANUALES PROMEDIO

PUERTO DE SAN JOSE, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, GUATEMALA

TEMP. | TEMP. TEMP. TEM. TEM. HUMEDAD PRESION
ANO MEDIA | MAXIMA | PROMEDIO Xéé ng RE"S;'XA LLUVIA LLUVIA NUBOSIDAD ATMOSFERICA
°C °C °C °C °C % mm dias Octas mm

1990 27,1 33.1 21.0 35.2 18.6 82 1606.5 115 4 757.3
1991 27.0 33.4 211 35.6 18.6 82 1049.1 89 4 757.1
1992 27.5 33.3 21.2 35.2 19.1 78 1712.7 101 4 756.8
1993 27.4 33.0 21.6 34.8 18.9 77 1743.4 120 3 759.1
1994 27.6 33.6 21.5 35.4 18.5 75 1172.4 91 3 756.9
1995 27.3 32.6 21.7 34.9 19.7 78 1511.1 110 4 759.1
1996 27.1 32.1 21.3 34.4 18.8 76 1560.5 91 4 757.9
1997 27.6 32.6 19.8 34.9 19.3 75 2051.8 95 4 757.4
1998 27.7 324 19.8 34.7 18.7 76 2655.0 95 4 755.4
1999 26.9 31.4 21.2 34.0 18.2 76 1919.8 107 4 758.6
2000 26.8 31.9 20.4 35.0 19.3 75 1446.0 98 4 760.3
2001 27.7 32.9 21.2 35.8 18.1 75 1094.0 86 4 758.3
2002 28.0 33.6 21.8 35.9 19.5 76 1167.6 89 4 758.2

PROMEDIO| 27.4 32.8 20.9 40.0 13.0 77 1640.6 101

DESV.EST 0.3 3 448.5

Tabla 1 Arriba

Datos climaticos anuales promedio en el Puerto de San José, Departamento de Escuintla, Guatemala

CEMA Monterrico, Fuente elaboracion propia

Los datos que aparecen en la tabla fueron proporcionados por el INSIVUMEH (Instituto
Nacional de Sismologia, vulcanologia, meteorologia e Hidrologia de Guatemala.
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3. Andlisis de Diversas Soluciones parala mejora de las Instalaciones del
CEMA Monterrico

Dentro del marco de propuestas para mejorar las condiciones actuales del centro bajo
estudio surge la necesidad de redisefiar los edificios existentes tratando de no perder de vista el
entorno de la regidn, utilizando parametros bioclima ticos y dotando a la estacion de una planta
generadora de energia renovable que sirva ademas como una demostracion educativa tanto a
la Universidad de San Carlos como a otras entidades que quieran ayudar al pais en el ahorro
energético y en la no contaminacién ambiental.

Actualmente La Universidad de San Carlos esta llevando a cabo una remodelaciéon de
los ranchos existentes, con el fin de rehabilitarlos y nuevamente hacer uso de las instalaciones
ya que por problemas con el suministro de energia eléctrica la estacién estuvo sin funcionar
durante mas de un afio y esto provoco el deterioro del sistema constructivo. Los grandes
problemas que experimenta esta Estacion, pueden evidenciarse desde la precaria situacion de
los edificios existentes hasta la falta de dinero para cancelar los servicios basicos con los que
cuenta, tal es el caso de la luz eléctrica.

La propuesta general que este trabajo de tesis pretende llevar a cabo se basa en la
premisa de desarrollar una planta de captacién de energia que provenga de el uso de energias
renovables como lo son el viento o la luz solar que sirva para abastecer a la Estacion CEMA
Monterrico, generando un ingreso econémico y que a la vez sea un ejemplo para los habitantes
de la region en lo referente a la captaciéon de energia utilizando otros medios distintos del uso
del crudo, dicha planta se complementa con la construccion de un edificio nuevo que toma en
cuenta en su disefio a la Arquitectura solar pasiva o Bioclimética con el fin de desarrollar un
nuevo sistema energéticamente eficiente.

Dentro de los parametros a seguir en la construccion del nuevo edificio se deberan

tomar en cuenta los criterios de la Bioclimatica y el uso de las diversas energias renovables, a
continuacion se analizan las mas apropiadas para este estudio.
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3.1 Uso de diversas energias renovables

3.1.1 Captacion de energia eolica de pequefia potencia

La energia eolica es una alternativa para la
produccion de electricidad a partir de la fuerza del viento, la
conversion se lleva a cabo por medio de un aerogenerador o
generador eolico, este sistema mecénico de generacion
consiste en la rotacién de palas (al igual que los antiguos
molinos de viento), las cuales junto a un generador eléctrico
que puede ser un dinamo o un alternador son los
encargados de la captacion.

Algunas de las ventajas de este sistema son el
hecho de que solo se necesita la inversién inicial, ya que
una vez realizada la instalacion no se originan gastos
posteriores, ademas no utiliza combustibles por lo que no
se deben tener provisiones del mismo y se evita el peligro
de su almacenamiento.

I-ﬁJA_'_._‘._l_{;E;IIHIIl WARIRIRI 00

Fotografia 25: Arriba
Captacion de energia eolica de
pequefia potencia

La electricidad que se obtiene en este tipo de generacion es de bajo voltaje por lo que
se evita el riesgo de accidentes, ademas la energia se produce y consume en el mismo sitio por
lo que no es necesario el uso de transformadores, canalizaciones subterraneas o redes de
distribucion.

La energia solar y la energia eolica se
complementan entre si por lo que pueden
facilmente instalarse de manera conjunta si esto
fuera necesario.

La diferencia entre la energia eolica y la
energia mini edlica radica en los porcentajes de
generacion y en la cantidad de generadores a
instalar, esto de acuerdo a las necesidades, por
ejemplo la capacidad de produccion de una
instalacion mini edlica va desde los 10 hasta 100

Fotografia 26: Arriba kilovatios.

Captacion de energia eolica con varios
aerogeneradores

El impacto visual de una planta mini eolica es mucho menor que el de los
aerogeneradores de una planta eolica ya que esta se puede instalar en los techos
de los edificios lo cual hace posible su uso en lugares de acceso complicado.

Para la generacion de energia renovable en la Estacion Monterrico, lo mas apropiado

es hablar de Mini eolica, ya que las necesidades de produccion no demandan una cantidad muy
elevada de la misma.

28



Para la utilizacion de este tipo de
aerogenerador debe contarse ademas con
un acumulador o bateria que permitira
disponer de energia en dias sin viento ya
gue estos la almacenan y permiten contar
todo el tiempo con un voltaje
razonablemente constante.

Se debe tener en cuenta que la
bateria o acumulador puede mantener el
consumo de la instalacion durante un
numero de dias determinado, de acuerdo a
su capacidad, por lo tanto debe
planificarse  cuidadosamente las
dimensiones de la misma sin perder de
vista el punto econémico, ya que a mayor
tamafio, mayor inversion.

Al sistema debe adicionarsele un
regulador de carga, que evitara una
sobrecarga o0 bien una descarga en la
bateria que asegura un trabajo en la
méaxima eficiencia.

Fotografia 27: Arriba
Captacion de energia eolica con un Aerogenerador,
Ruta a Palin Escuintla
Fuente: Elaboracién Propia

Los equipos de iluminacién y los electrodomésticos que se utilizan con este tipo de
energia deben ser de bajo consumo y elevado rendimiento, que soporten variaciones de tension
y estar dotados de un inversor CC/CA (de corriente continua a alterna) que transforma la
corriente producida por la bateria.

3.1.2 Desventajas de uso de la energia edlica

La energia eolica produce un impacto visual inevitable desde el punto de vista estético
ya que requiere el uso de maquinaria que va incrementando su tamafo en funcidon de las
necesidades de captacion, la altura puede llegar a igualar a un edificio de diez o mas pisos vy el
tamafio de las aspas alcanza hasta veinte metros lo cual encarece su produccion, si a esto se
le agrega la condicion del ruido producido por el giro del rotor el impacto negativo es mucho
mayor.

Debido a la extensa variedad de aves
gue habitan la region sur del pais y
especialmente el area protegida de
Monterrico, el uso de los aerogeneradores
supone un peligro adicional ya que el riesgo
de mortandad de las aves al impactar con las
palas es elevado y a pesar de que existen
soluciones alternativas para este tipo de
problema es algo que no se puede evitar en
un cien por ciento.

Fotografia 28: Arriba
Captacion de energia eolica con un
Aerogenerador,

Ruta a Palin Escuintla
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3.1.3 Captacion de energia solar térmica

El Sol, fuente de vida y origen de las
demas formas de energia nos proporciona una,
gue puede satisfacer todas nuestras
necesidades, Si aprendemos cémo
aprovecharla de forma racional, esta es la
llamada energia solar.

Durante el presente afio, el Sol arrojara
sobre la Tierra cuatro mil veces mas energia
gue la que la humanidad va a consumir. Esta
energia puede aprovecharse siendo convertida
en electricidad.

Fotografia 29: Arriba
Captacion de energia solar térmica
Friente: www sonldecinidad com

Esta fuente energética es inagotable, limpia, gratuita y puede liberarnos
definitivamente de la dependencia del petréleo y otras energias poco seguras y
contaminantes.

La energia solar puede
aprovecharse como energia
solar térmica y como energia
solar fotovoltaica. La energia
fotovoltaica utiliza la radiacion
solar para la generacién de
electricidad aprovechando las
propiedades fisicas de
materiales conductores. A
diferencia de ella, la energia
térmica utiliza directamente la
energia producida por el sol
para calentar un fluido.

Acumuladar

Captador(es)

Los usos
fundamentales que puede
brindar la energia térmica
pueden catalogarse como la
produccién de electricidad en
grandes centrales y otras
aplicaciones menores como
aplicaciones  domesticas o
industriales las cuales
recuperan directamente el calor
de la radiacion solar.

Agua
sanitaria

Sistermna
auxiliar

Apua fria

Imagen V: Arriba
Captacion de energia solar térmica
Friente: wwnw enercainstalacinnes com
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Cuando la radiacion solar atraviesa la tierra produce una cierta intensidad de energia
utilizable la cual es condicionada por la temperatura a la cual se va a aprovechar. Segun su
utilizacion la temperatura puede clasificarse en: baja, media o alta y solamente la que se
clasifica como alta es valida para la produccion de energia eléctrica.

La forma de produccién de electricidad por energia solar térmica puede ser de alta o baja
concentracién, pero ambas trabajan bajo el mismo pardmetro, que consiste en calentar un fluido
que al evaporarse har4 mover una turbina.

De ahi en adelante funcionan de la misma forma que una central de generacion de
electricidad cualquiera con la diferencia de su fuente de combustible, el Sol.

Constructivamente, es necesario concentrar la radiacion solar para que se puedan
alcanzar temperaturas elevadas, de 300 ° C hasta 1000 ° C, y obtener asi un rendimiento
aceptable en el ciclo termodinamico, que no se podria obtener con temperaturas mas bajas. La
captacion y concentracion de los rayos solares se hacen por medio de espejos con orientacion
automatica que apuntan a una torre central donde se calienta el fluido, 0 con mecanismos mas
pequefios de geometria parabdlica. El conjunto de la superficie reflectante y su dispositivo de
orientacién se denomina heliéstato.

Este tipo de energia es utilizado actualmente por muchos paises dentro del continente
americano presenta un rendimiento global que esta en un rango de 16 — 20%.
La energia solar térmica puede aprovecharse ademas para la produccién de agua caliente
destinada al consumo de agua doméstico, ya sea en forma de agua caliente sanitaria o de
calefaccion. Ademas de su uso como agua caliente sanitaria, calefaccion y refrigeracion
(mediante maquina de absorcién), el uso de placas solares térmicas (generalmente de
materiales baratos como el polipropileno) ha proliferado para el calentamiento de piscinas
exteriores residenciales, en paises donde la legislacion impide el uso de energias de otro tipo
para este fin.

3.1.4 Desventajas de uso de la energia solar térmica

Uno de las grandes inconvenientes de la energia solar es que no permanece continua
todo el tiempo y si a esto se le afiade que los captadores térmicos solamente pueden captar
radiacion solar directa, significa entonces que la presencia de nubes entorpece la captacion, por
lo que se hace necesario el uso de acumuladores para almacenar la energia.

Otro inconveniente es la contaminacion visual producida por los captadores ya que la cantidad y
la forma en que se coloquen va a depender del aprovechamiento solar que se requiera.

Por otra parte si se le da prioridad al factor estético entonces puede disminuir la cantidad de
energia generada.

3.1.5 Captacién de energia solar fotovoltaica

La energia fotovoltaica la cual
también proviene del sol utiliza la
radiacion solar directa para la generacion
de electricidad mediante un dispositivo
electronico llamado “célula solar”. Las
células fotovoltaicas de silicio tienen la
capacidad de convertir directamente la luz
solar que incide sobre ellas en energia.
Cuanto mayor sea la luz que reciban,

Fotografia 30: Derecha
Sistema fotovoltaico, aislado




mayor es la energia que producen.

Esta conversion de la energia de luz en energia eléctrica es un fenémeno fisico
conocido como efecto fotovoltaico, este fendmeno se produce al incidir la luz sobre ciertos
materiales semiconductores, de tal modo que se genera un flujo de electrones en el interior de
la célula, creando una corriente eléctrica.

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de células solares las cuales se interconectan
entre si formando médulos los cuales se agrupan para obtener mayores cantidades de energia.
La electricidad generada por el sistema fotovoltaico depende fundamentalmente del tipo y
cantidad de mdédulos instalados, de su orientacion e inclinacion, y de la radiacién solar que les
llegue.

Los mdédulos fotovoltaicos pueden instalarse en las terrazas, las fachadas, las ventanas,
los balcones o en los patios. Su localizacion 6ptima sera aquella en donde no existan
obstaculos que les puedan dar sombra, por lo menos en las horas centrales del dia, como
ejemplo: arboles, otros mddulos, otros edificios, etc.

Un aspecto fundamental es la inclinacién éptima de los médulos fotovoltaicos p la cual
es recomendable que sea superior a los 15 grados para permitir que el agua de lluvia escurra.

Los médulos fotovoltaicos pueden instalarse en edificios existentes, pero lo mejor para
tener una adecuada integracién arquitecténica es incluirlos en un proyecto nuevo, ya que asi
de forma mas avanzada, las células fotovoltaicas se pueden integrar en los elementos
arquitectonicos como modulos multifuncionales, que unen las cualidades de un elemento
constructivo, la estética, la generacion de electricidad solar, la produccion de energia térmica y
el control de la luz de dia.

La superficie minima que debe
disponer un edificio con este tipo de
instalacién dependera de la potencia que
se quiera instalar y del tipo de modulos
que se utilice, por lo general cada kilovatio-
pico de moédulos ocupa una superficie de
aproximadamente 10 metros cuadrados.

Se distinguen dos tipos de
aplicaciones de la energia solar
fotovoltaica: los sistemas aislados o
autbnomos y los sistemas conectados a
red.

Fotografia 31:. Arriba
Proyectos de captacion de energia solar
fotovoltaica en Guatemala
Fuente: Boletin de Prensa
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3.1.6 Sistemas conectados ared

En un sistema fotovoltaico de conexion a red, la
energia del sol se recoge mediante los modulos
fotovoltaicos y se inyecta a la red eléctrica tradicional.
Asi la energia producida por dicho sistema pasa a
alimentar a la red eléctrica, convirtiendo esta en una
energia limpia que se consume de la misma forma que
la energia eléctrica tradicional y que se distribuye en la
misma. El consumo eléctrico se sigue realizando de la
red tradicional.

Si en el lugar en donde planea instalarse un
sistema fotovoltaico se dispone de red eléctrica,
entonces el objetivo del autoabastecimiento se
complementa con la produccién.

En las instalaciones conectadas a la red
eléctrica, la energia generada por los modulos
fotovoltaicos es transformada en corriente alterna
mediante un equipo llamado inversor para luego verterla
a la red eléctrica de distribucién en el punto de conexion
el cual generalmente ya existe.

Fotografia 32: Arriba

Los mddulos fotovoltaicos generan electricidad ; I .
Proyecto Piloto de captacion de energia

ﬂlurantcle todo el afio, mientras llegue re,ldlacllon _s%la:j. colar fotovoltaica en el edificio del
ormalmente en verano se genera mas electricida Ministerio de Energia y Minas en
debido a la mayor duracion del tiempo soleado, cuando Guatemala

no hay generacion o sea por las noches, entonces el Euente: Boletin de Prensa

sistema toma energia de la red convencional y esto
permite que la electricidad no falte en ningin momento.

Los sistemas fotovoltaicos generan electricidad a partir de la intensidad de la radiacién
solar, no del calor, por lo tanto, el frio no representa ningun problema para el aprovechamiento
fotovoltaico, en los dias nublados también se genera electricidad, aunque el rendimiento
energético se reduce proporcionalmente a la disminucién de la intensidad de la radiacion.

El mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos conectados a la red es minimo, y de
caracter preventivo; no tiene partes moviles sometidas a desgaste, ni requiere cambio de piezas
ni lubricacién. Un aspecto importante es la proximidad de los sistemas a las chimeneas ya que
la posible deposicion de hollin sobre los paneles disminuye el rendimiento.

Ya que una instalacion fotovoltaica funciona como cualquier otro tipo de instalacion
eléctrica de baja tension, hay que tomar en cuenta la posibilidad de una descarga eléctrica o
cortocircuito, para evitarlo debe de montarse en las instalaciones algun tipo de dispositivo de
proteccién, ademas de la conexion a tierra de todos los elementos metalicos.

La finalidad de conectar a la red eléctrica una instalacién fotovoltaica es poder vender toda la
produccién para que, progresivamente, el porcentaje de energia limpia que se consume de la
red vaya ampliandose.

Conectando una instalacién fotovoltaica a la red eléctrica convencional conseguimos convertirla
en una pequefia central productora.
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El precio de venta de la energia producida en Guatemala aun no esta subvencionado
pero en paises como Espafia, el precio puede llegar hasta 5.75 veces el precio de la compra
base.

El precio de compra de la energia eléctrica producida depende de la potencia de la
instalacion:

En el caso particular de la Estacion CEMA Monterrico, la red general esta instalada en
el lugar por lo que es conveniente vender toda la electricidad generada a la compafiia y asi
producir un beneficio econémico para la misma.

3.1.7 Desventajas de uso de la energia solar fotovoltaica

La generacion de energia solar fotovoltaica como tal presenta mas ventajas que
inconvenientes. Dentro de los inconvenientes se puede mencionar la inversion econémica que
se hace al inicio con la colocacion de los mdédulos fotovoltaicos aunque la crisis del petréleo y el
alza de los precios de los combustibles demuestran que con el paso del tiempo resulta una
mejor inversion el uso de los mismos.

Otro inconveniente que presenta este sistema es que en su fabricacion se desechan
restos de silicio los cuales si no se almacenan de forma correcta pueden convertirse en
pequefios depdsitos contaminantes.

3.2 Disefio del nuevo edificio con tomando en cuenta criterios bioclimaticos

3.2.1 Arquitectura Solar Pasiva

La Arquitectura Solar Pasiva, también conocida como bioclimatica incluye el modelado,
seleccion y uso de una correcta tecnologia solar pasiva, que mantenga el entorno de una
vivienda a una temperatura agradable, por medio del Sol, durante todos los dias del afio. Como
resultado, se minimiza el uso de la tecnologia solar activa, las energias renovables y sobre
todo, las tecnologias basadas en combustibles fosiles.

El aprovechamiento de la energia solar por medio de elementos pasivos no es otra cosa
gue la recuperacion de la planificacién y la construccion acordes con el clima. Los fundamentos
de la construccién con arreglo al sol coinciden simplemente con las leyes fisicas de radiacion,
captacion, acumulacion y distribucién del calor. Los ejemplos histéricos -surgidos en una época
sin una oferta excesiva de
medios auxiliares técnicos-
ya nos muestran en muchas
ocasiones aquellos principios
que desgraciadamente
hemos olvidado y que nos
esforzamos ahora por
descubrir de nuevo como
aprovechamiento pasivo de la
energia solar.

Para el disefio del nuevo
edificio que formaran parte
del CEMA en Monterrico, se
tendra en cuenta el uso de la
arquitectura biocliméatica.

s S pa——1
Fotografia 33: Arriba

Proyecto de vivienda energéticamente eficiente
Flriente: wwaw nenciteic com
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Una vivienda bioclimética puede conseguir un gran ahorro de energia e incluso llegar a
ser sostenible en su totalidad. Aunque el costo de la construccion puede ser mayor, esto puede
llegar a ser rentable, ya que el incremento al inicio se compensa con la disminucion en los
recibos de energia.

El disefio de una vivienda construida con criterios bioclimaticos consiste en
aprovechar al maximo la energia térmica del sol cuando el clima es frio, por ejemplo para
calefacciébn y agua caliente sanitaria, ademas de aprovechar el efecto invernadero de los
cristales y crear un buen aislamiento térmico.

Cuando el clima es calido lo tradicional es hacer muros mas anchos, y tener el tejado y
la fachada de la casa con colores claros, poner toldos y cristales especiales como doble cristal y
tener buena ventilacion. Las ventanas pequefas, en lugares calidos, dejan entrar menos
radiacion solar en verano, evitando el efecto invernadero.

Por el contrario, este efecto es beneficioso en lugares frios o en el invierno, por eso
tradicionalmente, en lugares frios las ventanas son mas grandes que en los calidos.

Un edificio energéticamente eficiente es aquel que minimiza el uso de las energias
convencionales (en particular la energia no renovable), a fin de ahorrar y hacer un uso racional
de la misma.

Los sistemas pasivos se distinguen de los activos por la falta de bombas mecanicas o
ventiladores, que se necesitan para mantener el flujo de un fluido intercambiador de calor por
via forzada. Muchas veces los elementos del sistema tienen una gran vinculacién con los
elementos arquitecténicos pudiendo desempefiar varias funciones a la vez. Por ejemplo, una
ventana orientada al sur, sirve para captar calor, y al mismo tiempo proporciona vista al exterior,
iluminacién natural y aireacion (regulacion). También los muros del edificio sirven tanto para la
acumulacion del calor como de construccién soportante.

La orientacién en la construccion. Teniendo en cuenta la climatologia local, se puede
construir una casa orientandola de forma que reciba la mayor cantidad de radiacion solar anual,
evitando sombras en invierno y protegiéndola del exceso de radiacién en verano. También se
pueden utilizar técnicas basadas en recubrimientos vegetales.

Caracteristicas de la construccion. La forma del edificio y su envolvente determinan la
cantidad de superficie expuesta a la radiacién solar, ajustando ésta a las necesidades
deseadas. Las propiedades de los materiales de construccion elegidos, sirven para regular la
absorcion, reflexion o transmision de la energia captada.

Uso del entorno. La utilizacion de elementos naturales como arboles y plantas puede
resultar Gtil para crear zonas de refrescamiento en verano y un escudo naturales como arboles
y plantas puede resultar (til para crear zonas de refrescamiento en verano y un escudo de
proteccion del viento en invierno.
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3.2.2 Climatizacion

La region sur del pacifico de Guatemala como ya se menciono en el capitulo anterior se
ve afectada por temperaturas extremas en verano y con copiosas lluvias durante el invierno por
lo que se hace necesario recurrir a la climatizacion de los edificios ya sea con el uso de
refrigeracién o bien de calefaccion en donde fuera necesario.

Imagen VI: Arriba
Caracterizacion de proyecto energéticamente
eficiente con el manejo del confort interno
Fuente: Elaboracion Propia

Los grandes edificios de oficinas se
caracterizan por sus elevadas cargas internas
de calor, originadas por la iluminacion, equipos
ofiméticos y grado de ocupacioén. Por otra parte
sus fachadas suelen tener orientaciones
diferentes. Asi se presentan simultaneamente
zonas en que debido a la insolacion y las cargas
internas necesitan ser refrigeradas, mientras
que otras zonas del edificio demandan
calefaccion.

Para este tipo de situaciones suelen
emplearse las Bombas de calor que son
dispositivos que pueden producir
simultdneamente frio y calor tanto de una forma
centralizada como descentralizada.

Para su uso en refrigeracion, la bomba
realiza una transferencia de calor en el sentido
contrario que una bomba utilizada para
calefaccion, es decir desde la aplicacion que
requiere frio al entorno que se encuentra a
temperatura superior.

En la actualidad la utilizacion de
Bombas de Calor suponen un ahorro energético
y reducen las emisiones de CO2. Las Bombas
de Calor consumen menos energia primaria que
cualquier otro sistema pero hay que tener en
cuenta como se genera la energia eléctrica que
consumen las bombas de calor para saber si de
verdad no contaminan. Si la energia eléctrica
proviene de fuentes como la hidroeléctrica 6
edllica, entonces la contaminaciéon es nula, pero
si son de otras como las térmicas es evidente
que existe esa contaminacion.

El méas importante es el que se refiere a
nuestros patrones de consumo, todo nuestro
sistema de vida gira en torno al mismo,
actividad que obviamente necesitamos ejecutar
para subsistir. Sin embargo, en los Ultimos afios
hemos degenerado en nuestra forma de obtener
los insumos necesarios para  subsistir,
ocasionando dafios irreversibles al ambiente que
inciden directamente en el comportamiento
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climatico del planeta.

Es por ello que se debe de “
utilizar un medio alternativo en donde rayos solares
no se afecte el medio ambiente. N\
Aprovechando la situacion o]
circunstancias ambientales y asi
poder generar energia que sea
aprovechada entorno a las
actividades cotidianas y producir > - Az Entrada de aire
simultdneamente  una fuente que
genere un ahorro al medio que ya se
utiliza actualmente,

.

.,

Y en segundo lugar, pero muy Ambiente
relacionado al anterior, hay que
mencionar el impacto que produce en
el ambiente el centrar la produccion
energética en combustibles fésiles, lo Imagen VII: Arriba
cual implica no ,5,0'0 las gasolinas Aprovechamiento segun Orientacién del Edificio Y
para automoviles, motores Manejo del Confort interno que produce menor Impacto
industriales, aviones, y sobre todo Ambiental y Aumenta el Aprovechamiento de los
aquellos combustibles utilizados para Recursos del Lugar.
generar energia eléctrica para hacer Fuente: Elaboracién Propia

funcionar las grandes ciudades con
sus requerimientos tecnoldgicos y su incansable ritmo de vida, que exige iluminacion las 24
horas del dia. Sin olvidar toda aquella energia utilizada en crear condiciones climaticas
artificiales, calefaccién y aire acondicionado, aun en condiciones climaticas favorables como en
la ciudad de Guatemala.

Una de las funciones que tiene el proyecto propuesto es el aprovechamiento de un
medio alternativo de ahorro de energia buscando el confort dentro del mismo de tal manera se
hace el uso de La arquitectura bioclimatica que consiste en el disefio de los edificios
teniendo en cuenta las condiciones climaticas, aprovechando los recursos disponibles (sol,
vegetacion, lluvia, vientos) para disminuir los impactos ambientales, intentando reducir los
consumos de energia.

Una vivienda bioclimatica puede conseguir un gran ahorro e incluso llegar a ser
sostenible en su totalidad. Aunque el coste de construccién puede ser mayor, puede ser
rentable, ya que el incremento de la vivienda se compensa con la disminucion de los recibos de
energia.

El hecho de que la construccibn hoy en dia no tenga en cuenta los aspectos
bioclimaticos, se une al poco respeto por el ambiente que inunda a los paises desarrollados y
en vias de desarrollo, que no ponen los suficientes medios para frenar el desastre ecolégico
que dejamos a nuestro paso.

Adaptacioén a la temperatura

Es quiza en este punto donde es mas comun incidir cuando se habla de arquitectura
bioclimatica. Lo mas habitual, es aprovechar al maximo la energia térmica del sol cuando el
clima es frio, por ejemplo para calefaccion y agua caliente sanitaria. Aprovechar el efecto
invernadero de los cristales. Tener las minimas pérdidas de calor (buen aislamiento térmico) si
hay algun elemento calefactor.
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Cuando el

.1 LB clima es calido lo
;}O: tradicional es hacer
eI muros mas anchos,
P .
2.7 y tener el tejado y la
| <] V&4 fachada de la casa
con colores claros.
( P Poner  toldos vy
1 cristales especiales
I como doble cristal y
> ~ - - - tener buena
TI77777 P7777777 7777277727 ventilacién son otras
soluciones. En el
caso de usar algun
Imagen VIII: Arriba sistema de
Aprovechamiento segun Orientacion del Edificio Y Manejo del Confort interno refrigeracion, aislar
que produce menor Impacto Ambiental y Aumenta el Aprovechamiento de la vivienda.
los Recursos del Lugar.
Fuente: Flaharacién Pronia

Contar delante de una vivienda con un gran arbol de hoja caduca que tape el sol en
verano y en invierno lo permita también seria una solucién bioclimatica.

Las energias alternativas en la arquitectura implica el uso de dispositivos solares
activos, tales como paneles fotovoltaicos o generadores edlicos ayudan a proporcionar
electricidad sustentable para cualquier uso. Si los techos tendran pendientes hay que tratar de
ubicarlas hacia el mediodia solar con una pendiente tal que optimice la captacion de la energia
solar a fin que los paneles fotovoltaicos generen con la eficacia maxima. Para conocer la
pendiente 6ptima del panel fotovoltaico en invierno (cuando el dia es méas corto y la radiacién
solar mas débil) hay que restar al valor de la latitud del lugar el angulo de la altura del sol. La
altura del sol la obtendremos de una carta solar. Se han construido edificios que incluso se
mueven a través del dia para seguir el sol. Los generadores edlicos se estan utilizando cada
vez mas en zonas donde la velocidad del viento es suficiente con tamafios menores a 8 m de
diametro.

Los edificios que utilizan una combinacién de estos métodos alcanzan la meta mas alta
que consiste en una demanda de energia cero y en los “80 se denominaban autosuficientes.
Una nueva tendencia consiste en generar energia y venderla a la red para lo cual es necesario
contar con legislacion especifica, politicas de promocién de las energias renovables y
programas de subsidios estatales. De esta forma se evitan los costos excesivos que
representan los sistemas de acumulacion de energia en edificios.
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Con una orientacién de los huecos acristalados al sur en el Hemisferio Norte, o al norte
en el Hemisferio Sur, esto es, hacia el ecuador, se capta mas radiacién solar en invierno y
menos en verano, aunque para las zonas mas cdlidas (con temperaturas promedio superiores a
los 25°C) es sustancialmente mas conveniente colocar los acristalamientos en el sentido
opuesto, esto es, dandole la espalda al Ecuador; de esta forma en el Verano, la cara acristalada
sélo sera irradiada por el Sol en los primeros instantes del alba y en los Ultimos momentos del
ocaso, y en el Invierno el Sol nunca bafiar4 esta fachada, reduciendo el flujo calorifico al minimo
y permitiendo utilizar conceptos de disefio arquitecténico propios del uso del cristal.

Imagen IX
Aprovechamiento segun :
Orientacion del Edificio Y Manejo ol Z1.DEJUNID
del Confort interno Ejemplo de
carta Solar ;
Fuente: Elaboracién Propia i 21 DE SEPTIEMBRE

21 DE DICIEMBRE

3.2.3 Aislamiento Térmico

Definimos el concepto aislamiento térmico como: “La resistencia que oponemos al paso
del frio o calor con uno o unos materiales intercalados en un cerramiento, con el fin de obtener
el confort interior de los edificios. La meta de un aislamiento térmico es conseguir tres
objetivos esenciales, ahorro de energia, confort térmico y evitar en lo posible o en su totalidad
las condensaciones. (La masa de aire que nos rodea se sabe que contiene cierta cantidad de
vapor de agua y que de una manera periédica, coincidiendo con los cambios de estacién varia
su valor dependiendo de factores como son cercanias de mares, rios o lagos y de una forma
esporadica en locales cerrados por las propias personas al respirar.)
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La solucién para evitar o eliminar estas condensaciones debe ser un reestudio del tipo
de aislamiento y el uso de un espesor correcto tanto en los muros como en las losas del techo.

Dentro de los cerramientos se entiende que son todos aquellos elementos que dividen
uno o varios ambientes o crea divisiones ya sea horizontales como cubiertas y entrepisos asi
como verticales que los conforman los muros y divisiones que permiten la de separaciones de
espacios.

El comportamiento térmico de los cerramientos reales depende fundamentalmente del
intercambio de calor por radiacion, irradiacion y conveccion entre un ambiente y la superficie del
cerramiento, y por la conduccién y acumulacién de calor en el interior del mismo.

La cubierta como envoltura global o cerramiento, permite aislarse de las acciones exteriores y
conseguir unas condiciones adecuadas en el interior del edificio permitiendo llevar a cabo todas
las actividades internas con bienestar y seguridad.

A menudo, la cubierta es un subsistema al que se le dedica poca atencion en el disefio,
ya que pasa mas desapercibida que otros cerramientos como por ejemplo las fachadas.

3.2.4 Reflexiones relativas a las formas de captacion propuestas

El uso de las fuentes de energia renovables sirve de apoyo en redes eléctricas
deficitarias, actualmente la estacion CEMA Monterrico recibe energia eléctrica suministrada por
una compafiia privada, los costos de la misma son elevados y muchas veces se carece de
fondos para cubrirlos, ademas debido a las fuertes lluvias que azotan la region, los sistemas
encargados de la generacion y distribucién han quedado fuera de servicio en varias ocasiones
dejando fuera de funcionamiento la Estacion.

Debido a que el espacio, y la biodiversidad que habita en la reserva se veria en peligro
de contaminacién y dafio con la implementacion de aerogeneradores no es aconsejable el uso
de la energia mini eolica, precisamente por las rutas de aves migratorias y el intercambio de
particulas en el aire. La energia solar térmica necesita para la generacion de electricidad que
la energia solar permanezca continua puesto que los captadores térmicos solamente pueden
absorber radiacién solar directa, por lo que para tener mayor rendimiento de los paneles se
necesitan mayor cantidad de elementos de captacién y eso aumenta la contaminacion visual e
incrementa la necesidad de espacio para su colocacion.

Dentro de las Energias Renovables mencionadas anteriormente se sugiere el uso de la
Energia Solar fotovoltaica, considerando ésta como una de las energias limpias mas eficientes
precisamente por las caracteristicas territoriales del entorno y que al mismo tiempo permiten la
integracion al conjunto arquitecténico con un disefio bioclimatico, especifico del area.
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4. Propuesta concreta de una solucion energética integral como medio
alternativo

La propuesta de una readecuacion del conjunto de edificios existentes en las
instalaciones del CEMA en Monterrico es la solucién mas adecuada para el desarrollo de
nuevos proyectos de investigacion asi como para continuar cumpliendo con la misién y visién
que este centro tiene como objetivo.

Dentro de los cambios propuestos en este documento se pueden mencionar los
siguientes:

4.1 Andlisis de contexto para el disefio de nuevas construcciones en las instalaciones
del Cema, Monterrico.

Para la realizacién de esta fase, se debera analizar el contexto en el que se encuentran
los edificios que estan en estado de deterioro reconstruyendo algunos De ellos en su totalidad,
ya este proceso se esta llevando a cabo por parte de la unidad de Servicios de la Universidad
de San Carlos de Guatemala.

En este trabajo se haran recomendaciones que ayuden a mejorar el entorno de los
edificios que ya estan siendo remodelados y se propone la construccion de uno totalmente
nuevo. Este edificio sera disefiado tomando en cuenta la Arquitectura bioclimatica y contara
ademas con una planta generadora de energia solar fotovoltaica.

La realizacion del disefio de un edificio bioclimatico energéticamente eficiente.
pretende sentar las bases para construir edificios de manera que con un consumo minimo de
energia renovable y/o convencional se mantengan constantes las condiciones de confort
requeridas, utilizando sistemas y técnicas conocidas, adaptandolas a la manera de construir
actual y otras nuevas provenientes de proyectos de investigaciéon llevados a cabo en los
Ultimos afios. Para ello debe considerarse algunas estrategias de disefio como las siguientes:
Primero se estableceran las condiciones ambientales del entorno.
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4.1.1 Delimitacion de la zona

El Territorio y Area
a utilizar cuenta con 19
Manzanas de terreno con
caracteristicas arenosas y
3 de ellas Conforman lo
que hoy en dia es CEMA
el centro de estudios del
Mar en Monterrico el cual
Pertenece a la Universidad
de San Carlos de
Guatemala.

Fotografia 34: Arriba.
Vegetacion existente
Fuente: Elaboracion Propia

Imagen X: Arriba
Delimitacion del Lugar de estudio
Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2

Descripcion detallada de elementos que conforman la zona

Daniro dal drea a treabajar que isicarmenis 6=
Sncusntra ubiceda Sobne un ereno oe
condiciones un poco estables: por ser an un gran
porcantals da tpo srenoso

Es sciministrada por & Camm
e Extudins. Conmsanmcinisias
da |a Linivarsided d= San
Carios de Guatemala
CECON-UBAL.

los vientos principsss proviensn dal
norasls y van hacis el Sur con une

=

i " b, -

—

A sus sirsdadorss se encusntm una varisded en s
vegetaciin |a cusl cusnta con vegatecitn da condicionss

tropicales asl MitmMo con vegelaciin que No &
precHamants provenients de un drea calida
Fotografia 35: Arriba
ln teuna y in flors sdemis de s Anélisis de contexto
divarsided e especies marnas. Fiienta® Flaharacidn Pronia

43



El edificio debe ser considerado como un sistema energético ya que realiza las
funciones de captacion, almacenamiento y conservacion de los recursos de su entorno,
fundamentalmente los procedentes del sol. Esto se consigue mediante componentes que
captan la energia solar y la transmiten al interior del edificio.

El objetivo que se persigue con el andlisis realizado es la construccién de un edificio

que reduzca sensiblemente la demanda de energia convencional y las emisiones de biéxido de
carbono y otros agentes contaminantes a la naturaleza.
Como consecuencia de esto, al momento de hacer el disefio se tomaron en cuenta técnicas y
estrategias pasivas para que los edificios sean capaces de limitar al maximo sus necesidades
energéticas tanto en el invierno como en el verano mediante el aprovechamiento racional de la
energia solar en épocas de poco calor y el aislamiento en épocas en las cuales el calor es
excesivo.

La ubicacion del nuevo edificio se hara en un lugar en donde no exista obstruccién solar
en el entorno ya sea por otro edificio existente o bien por la vegetacion y luego se acompafiara
con plantas ornamentales que se colocaran a su alrededor para el aprovechamiento y la
aplicacion de la arquitectura biocliméatica como medio alternativo.

Ademas, se debe disefiar y construir los edificios para que sean respetuosos con el
ambiente y con la naturaleza, es decir, edificios que se comporten con la maxima eficiencia
energética.

La integracion de mddulos
fotovoltaicos en la edificacién siempre
deberia tener en cuenta adicionalmente
los criterios de la arquitectura bioclimética
y atender a las caracteristicas particulares
de cada climatologia, de manera que se
asegure que la temperatura de los
maédulos no se incremente
sustancialmente, lo que disminuiria su
eficacia, asi como para evitar que se
produzcan acumulaciones de calor en el
edificio que pudieran forzar un significativo
aumento del consumo de energia para
refrigeracion.

Fotografia 36:
Ubicacién de terreno apropiado para la construccién del Nuevo
elemento Arquitecténico Fuente: Elaboracién Propia
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4.2 Estudio de la propuesta de instalacién de una planta solar fotovoltaica

El propdsito primordial de este trabajo es la necesidad de crear nuevas fuentes de uso
de energias renovables en Guatemala por tanto, se pretende proporcionar ideas para que la
instalacién de la planta solar fotovoltaica se planteen desde el inicio de la concepcién del
edificio y queden integradas en él, evitando de esa manera la proliferacion de elementos
claramente ajenos al mismo y que produzcan algun efecto no deseado al paisaje urbano. La
planta de captacion de energia solar fotovoltaica se conecta a la red existente para lograr un
ahorro energético, ademas de preservar el medio ambiente.

Por supuesto que es fundamental que la captacion solar se realice en condiciones
optimas, pero ademas es importante que forme parte del edificio, no como un afiadido final, si
no constituyendo un todo arménico, integrado y distinto de la suma de las partes que lo
componen.

4.2.1 Equipo necesario para la colocacion de un generador fotovoltaico

Para la generacion de energia solar fotovoltaica se necesita un generador fotovoltaico
el cual consiste en un conjunto de médulos con sus cables (el mismo ya puede comprarse en la
ciudad de Guatemala) ademas de un inversor que es el encargado de transformar la
electricidad en corriente continua producida por el generador solar en la electricidad con
iguales caracteristicas a las de la red eléctrica que llega a Monterrico. El inversor se instala
entre el punto de conexidn a red y el generador fotovoltaico.

Cuando la electricidad solar ha sido transformada entonces se inyectara a la red y sera
registrada por un contador que permitira saber cuanta energia limpia se ha generado, se
necesitara ademas de otro contador que cuantifique el consumo del inversor fotovoltaico
cuando hay ausencia de radiacion solar. El suministro de electricidad al edificio se realizara
desde la red, con su propio contador, siendo una instalacion totalmente independiente y en
paralelo con la instalacién fotovoltaica.

Como aun no existen en Guatemala leyes que normen lo relativo a las conexiones
fotovoltaicas debera establecerse parametros que permitan establecer el precio de venta de la
electricidad producida por el sistema fotovoltaico a DEORSA. Como el sistema estara
conectado a la red entonces el servicio eléctrico de las instalaciones sera constante y se
seguirdn manteniendo las mismas ventajas de seguridad en el suministro pero también algunos
inconvenientes como los eventuales cortes de luz.

Cuando los sistemas son conectados a la red tienen muy pocas posibilidades de
dafarse, especialmente si la instalacién se ha realizado correctamente y si se realiza un
mantenimiento preventivo, entonces las posibles reparaciones que puedan ser necesarias son
las mismas que cualquier aparato o sistema eléctrico, y que estan al alcance de cualquier
electricista. En muchos casos se pueden prevenir los dafios mediante la instalacién de
elementos de proteccién como los interruptores magneto térmicos.

Una instalacién de energia fotovoltaica se caracteriza por su simplicidad, silencio, larga
duracién, requerir muy poco mantenimiento y una elevada fiabilidad. La recuperacion del
consumo energético realizado en la fabricacion de los paneles se contabiliza en dos a tres afios
de funcionamiento y no produce dafios al medio ambiente. Se trata de una tecnologia
renovable de generacién de electricidad facilmente instalable y cuya produccion puede
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distribuirse directamente en los puntos de consumo de nuestros pueblos y ciudades, donde y
cuando se consume la mayoria de electricidad del pais.

4.2.2 Caracteristicas de la planta de captacion

4.2.2.1 Potencia

La potencia en vatios pico del modulo corresponde, aproximadamente a la potencia
méaxima que puede generar. Para el caso particular de la instalacion en Monterrico se tomara
como referencia una instalacion mediana de 30 kilovatios pico como planta tipo, este tipo de
generadores se utiliza en electrificaciones conectadas a red en edificios, normalmente
integrados en la arquitectura de los mismos y capaces de cubrir las necesidades eléctricas de
10 viviendas medias.

4.2.2.2 Disponibilidad

El combustible solar de los generadores esta disponible solamente en periodos diurnos
y con una potencia de generacion dependiente de la radiacion solar en cada momento.

4.2.2.3 Vida util

La vida util de una planta foto voltaica la define la vida Gtil de sus componentes,
principalmente el generador, que constituye mas del 50% del valor de la instalacién. El
mantenimiento es escaso pero necesario para una vida mas larga de la instalacién y constituye
el segundo factor en importancia.

La vida til de los restantes elementos que componen la planta foto voltaica, inversores
y medidores asi como los elementos auxiliares, cableado, canalizaciones, cajas de conexién
etc., es la vida util tipica de todo tipo electrénico y material eléctrico la cual es compatible con la
larga vida (til del generador foto voltaica con adecuado mantenimiento.

4.3 Condiciones arquitectonicas

Lo Unico que requiere una instalacion fotovoltaica es un techo adecuado, el
planteamiento hecho puede verse en los planos de referencia, lo esencial es que en la
superficie del mismo no se proyecten sombras
Una instalacién solar fotovoltaica conectada a red esta integrada por los siguientes elementos:

Estructura metalica soporte.

Generador fotovoltaico, integrado por uno a varios médulos solares.

Cuadro de protecciones (DC/AC).

Uno o varios inversores (DC/AC).

Contador principal de energia (kilovatios hora enviados a la red)

Contador secundario de energia (pequefios consumos de kilovatios hora de los equipos
fotovoltaicos para descontar de la red.
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5. Desarrollo de la Normativa en relacién con otros Paises de la
Region

La produccion, transporte y consumo
de energia genera importantes impactos
ambientales. En ese contexto la Comision
Nacional de Energia, desarrolla esfuerzos
destinados a promover y avanzar hacia un
desarrollo energético sustentable.

La Comision Nacional de Energia
reconoce la existencia de efectos locales y
globales y la importancia de cada uno de ellos
en el marco de una estrategia de desarrollo
integral del sector.

En el ambito local, un primer elemento lo constituye el proceso de evaluacion ambiental
al cual los megaproyectos energéticos deben someterse, con el objeto de minimizar los
impactos ambientales de su desarrollo; este proceso es coordinado por la Comisién Nacional
del Medio Ambiente (CONAMA). Por otro lado, la Comisidon Nacional de Energia participa
ademas en la generacion de aquellas normas ambientales que pudieran afectar al sector
energético.

Internamente la Comision Nacional de Energia (CNE) desarrolla una serie de estudios
orientados al desarrollo de una politica energética ambientalmente sustentable.

En relacién a los efectos globales, la Comision Nacional de Energia, ha reconocido la
importancia del sector para minimizar los efectos de las emisiones de gases de efecto
invernadero y sus consecuencias en el sistema climatico, promoviendo una activa participacion
del sector energético en la estrategia global disefiada por las Naciones Unidas para combatir
este fendbmeno, participa en conjunto con la CONAMA en las actividades nacionales que se
deben implementar para lograr estos objetivos

El crecimiento de la economia nacional, es un factor que inevitablemente lleva a un
aumento del consumo energético presionando por un aumento de la oferta energética
disponible. Ello se traduce en la ocurrencia de mayores conflictos ambientales derivados de la
generacion, distribucién y uso de la energia.

El desafio de incorporar variables de sustentabilidad en el desarrollo del sistema
energético, requiere conciliar el abastecimiento de la creciente demanda de energia, con una
proteccion efectiva del Medio Ambiente Esto implica avanzar en la equidad intergeneracional,
que permita asegurar el derecho de las generaciones venideras por vivir en un medio ambiente
sano y libre de contaminacion, y al mismo tiempo, no frenar el justo anhelo de alcanzar mejores
niveles en la calidad de vida y de un mayor progreso para las actuales generaciones de nuestro
pais.

Hacer un uso eficiente de la energia surge en este escenario, coOmo un requisito
ineludible de todos los actores del mercado energético: productores, consumidores,
reguladores, y es una solucion concreta que contribuye a una mayor equidad intergeneracional,
a mejorar la competitividad de la economia, disminucién de impactos ambientales derivados de
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una menor produccién y consumo de energia, y a reducir a lo estrictamente necesario las
expansiones que naturalmente requiera el sistema energético nacional.

Para la instalacion del sistema fotovoltaico en Guatemala aun no existen normativas
especificas en cuanto a la conexién a red por lo que se hace necesaria la creaciéon de las
mismas a manera de sentar un precedente para futuras instalaciones, basandonos en
Normativas de otros paises cercanos a la regién, como por ejemplo la Normativa de la Ciudad
de México.
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6. Evaluacion de resultados

El sol es una fuente de energia que el hombre ha utilizado desde el inicio de la historia,
es capaz de producir en un afio cuatro mil veces mas de la energia que actualmente
necesitamos.

Guatemala posee una climatologia privilegiada y al igual que el resto de América
Central presenta condiciones de recepcidn de incidencia solar muy similares a los paises de la
region de Espafia, que sera el lugar de donde se tomaran los datos de referencia iniciales.

La region Esparfola recibe una incidencia solar de 1500 kilovatios-hora de energia
cuantificada por cada metro cuadrado de suelo, esta energia puede convertirse en otras formas
Utiles, tal es el caso de la electricidad.

Para producir energia eléctrica se hara uso de moédulos solares de 1.50 metros
cuadrados, cada modulo de esta dimension genera un promedio de 0.9 kilovatios-hora en un
dia, esto referido a regiones con una incidencia solar como la antes mencionada.

Para el disefio de una planta de captacion de energia solar como la propuesta para el
Cema los resultados obtenidos seran los siguientes:

Area cubierta: 15 metros cuadrados
Total de médulos a utilizar: 10 modulos
Utilizando factores de conversién se obtienen los siguientes resultados:
0.9kilovatios-hora/dia/modulo x 10 médulos = 9 kilovatio —hora /dia
9 kilovatio-hora/dia x 30 dias/mes = 270kilovatio-hora/ mes

El precio actual por la produccién y distribuciéon de energia eléctrica es de Q1.64 por
cada kilovatio hora, por lo tanto una produccion de 270 kilovatios hora se paga mensualmente
con la cantidad de Q 442.80, esta cantidad representa un ahorro significativo, si se considera
que se trata de una planta de captacion pequefia la cual servira como una planta tipo para
referenciar el ahorro en el gasto y ademas la no contaminacion ambiental por tratarse de un
método de produccién energética limpia.

A continuacion se presenta una tabla que cuenta con datos aplicables a plantas de
mayor capacidad de generacion.

Energia
Cantidad de | Generada/Modulo Energia Energia Energia
Mdédulos 15x15 Generada/Dia | Generada/Mes | Generada/afio

Kwh. / dia Kwh. / dia Kwh. / mes Kwh. / afio
1 0.90 0.9 27 329
10 0.90 9.0 270 3285
20 0.90 18.0 540 6570
30 0.90 27.0 810 9855
40 0.90 36.0 1080 13140
50 0.90 45.0 1350 16425

Tabla 2 Arriba
Capacidad de generacion de energia solar fotovoltaica
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6.1 Sistemas conectados ared

Actualmente en Guatemala no existen leyes o reglamentos que indiquen la forma de
subvencionar este tipo de captacion por lo tanto se hara referencia nuevamente a la forma de
reglamentacion utilizada en paises que ya cuentan con este sistema, tal es el caso de Espafia.

En las instalaciones conectadas a red, la energia eléctrica generada por los médulos es
transformada en corriente alterna mediante un equipo llamado inversor y es vertida a la red
eléctrica de distribucién en el punto de conexidén (normalmente la acometida existente).

En Espafia el precio de venta de la energia producida esta subvencionado y llega hasta
5,75 veces el precio de compra base que se tenga, esto dependiendo de la potencia de la
instalacion.

Por ejemplo:
- Potencia no superior a 100kWp:
Precio de venta 5.75 veces el precio de la compra.
- Potencia superior a los 100kWp:

Precio de venta 3 veces el precio de la compra.

Es un buen momento pera invertir en una instalacion fotovoltaica conectada a red, las
leyes actuales en ese pais obligan a bonificar la energia vendida durante los siguientes 25
afios (real decreto RD436/2004), ademas de contar con unos interesantes beneficios fiscales.

Guatemala ya esta en proceso de cambio y es deber de todos contribuir en el
fortalecimiento de nuevas formas de captacion de energia que ademas de beneficiar la
economia, salvaran el planeta de la inminente contaminacion ambiental que ya vivimos.
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CONCLUSIONES

Este estudio ha permitido establecer que si es factible el uso de médulos fotovoltaicos
en climas tropicales con alta salinidad debido a que ya han sido establecidos en otros
paises que cuentan con caracteristicas climaticas similares a Guatemala.

Se establecié que dentro de las alternativas existentes para la produccion de energia
eléctrica, las plantas solares fotovoltaicas no emiten bidxido de carbono, son limpias,
silenciosas y no necesitan mantenimiento constante.

El uso de la arquitectura bioclimatica permite atender las caracteristicas particulares de
la climatologia de cada lugar y con su correcta aplicacion permite desarrollar en una
edificacion ventilacion e iluminacion adecuada ademas del confort requerido.

Una de las debilidades territoriales con las que se ha encontrado este estudio es que
luego de investigar se establece que en Guatemala aun no existen normativas
especificas en cuanto a las plantas solares fotovoltaicas y su conexién a la red de la
energia eléctrica tradicional.

En este estudio se establece que el uso de una planta solar fotovoltaica conectada a red
representa un ahorro que alcanza una factura por generacion de menos de la mitad de
los costos actuales de la misma, ademas de permitir una distribucién energética
constante.

51



52



RECOMENDACIONES

A la Universidad de San Carlos de Guatemala se le recomienda apoyar la
implementacién de mejoras en el Centro de Estudios del mar y acuicultura ubicado en
Taxisco, Santa Rosa el cual es una fuente de produccién de especies marinas que
puede aportar ganancias a esta casa de estudio y ademas conserva el bosque tropical
mas grande de la region.

Dar cumplimiento a la agenda aprobada en el Protocolo de Kioto en la cual participa el
Gobierno de Guatemala para el fortalecimiento del uso de energias renovables y asi
acabar con la dependencia del petroleo.

Formar a los nuevos profesionales universitarios por medio de la creaciéon de material
formativo e informativo que permita desarrollar el uso de nuevas tecnologias que se
complementen en los aspectos energéticos, tecnoldégicos y econémicos.

Unir esfuerzos para conseguir que el desarrollo de normativas que puedan establecerse
en relacion al uso de energias alternativas sea respetado por todos los sectores de la
sociedad y asi contribuir a la no contaminacion ambiental.

Iniciar de inmediato los estudios necesarios para conectar a la red de distribucion los

diversos tipos de energias alternativas de los cuales ya se esta haciendo uso aunque a
menor escala.
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