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INTRODUCCION

El presente estudio trata de despertar el interés en es-
tudiantes, profesionales, proyectistas y funcionarios de la -

administracibn pidblica, para que participen en mejorar la ade

cuacifn climftica de los espacios educativos en el frea rural
del pafs; porque 1a actitud creativa para proporcionar condi-
ciones favorables de bienestar por medios naturales, mo exis-
te. Y la nifiez guatemalteca tiene derecho a favorecerse de -
esas condiciones.

El diagnbstico de campo nos demuestra que los disefios ac

tuales de edificios escolares construidos por el Estado, obe-
decen a patrones establecidos desde 1960. Y lo que ha varia-
do en ellos, es el uso del espacio, materiales y elementos --
comstructivos; pero minguno por adecuaciém a condiciones cli-
mfticas locales, sino por la equivocada aplicacién de las po-
1fcicas de infraestructura ffsica educativa.

Las deficiencias en el desarrollo del plancamiento de la
Iafraestructura Fisica Educativa que se ha dado en el Estado,
se puede apreciar a través de antecedentes histéricos, los --
cuales muestran cbmo unidadés ejecutoras gubernamentales si--
guen proyectando y realizando obras que estén lejos dc mejo--
rar la adecuacibn climftica dc csas obras.

Si anslizamos nuestro medio, advertimos de los cambjos -

de temperatura, humedad, lluvia, viento, radiaci@n solar, etc.

fenfmenos naturales que difieren dec un lugar a otro de una -
regifn a otra y determinan en todo caso nuestro modo de vida,
es decir, el desarrollo de nuestras actividades fisicas y.men
tales. Esto nos lleva a 12 conclusién de que es necesario to
mar en consideracibn el anflisis de esas condiciones, para --
crear el equilibrio adecuado de bienestar que ¢l ser humano -
necesita en el desarrollo de sus actividades individuales y -
colectivas escolares. Ya que el clima influye en nuestra ca-
pacidad para leer, escribir, aprender y ensefiar.

1
Por 10 tanto el presente estudio trata de dar um procedi
miento que demuestre cémo el Clima influye en la Planifica --
cibén de espacios eduativos, a través de un instrumento ade-
cuado. Para ello se utilizaron tres estudios que enmarcan el
objeto de este estudio: el de la Vivienda vernficula en Guate-
mala; el estudio de los climas de Thornthwaite del INSIVUMEH
y el estudio ecolégico de René de La Cruz, basado en el siste
ma del Dr. Holdridge. En consecuencia es necesario verificar
si el ritmo fisiol8gico de trabajo o de juego, fatiga y recu-
peracién se ve perturbado por las condiciones de bienestar --
que registrea los disefios tfpicos para el medio rural. Este
anflisis se hace por medio del método de Carl Mshoney, el --
cusl emplea 6 cuadros que evallan datos meteorol8gicos con --
respecto a los 1fmites de confort de cada localidad, dando In
dicadores que pueden emplearse em la fase del croquis, el de-
sarrollo del plano o el disefio de elementos constructives. -
Es por ello que se ha considerado importante efectuar este --
trabajo, ya que en esta forma se coatribuye a -cjorar el bien
estar del ser husano.

ANTECEDENTES

En el medio rural de nuestro pais. se percibe la caren-
cia de servicios que no pueden proporcionarse en forms inme-
diata por el Estado. En el sector Educacién por ejemplo, su
Infraestructura Ffsica alcanza un déficit de 13000 aulas a--
préximadamente que el Estado no puede dar.

Actualmente los programas de inversién han mejorado la -
calidad de los sistemas estructurales y constructivos, el uso
de materiales y mano de obra; pero la planificacién de los e-
dificios educativos no han conceptualizado la importancia que
ticne la adecuacién climitica de las respuestas arquitect6n1-

. cas para el frea rural. - Algunas veces encontramos que 1a edi

ficacibn do espacios educativos en dichas §reas, obedece al a
condicionamicnto de necesidades en forma particular o aplica-
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cién de medios y recursos- que muchas veces llevan a una solu-
cibn deficiente que puede ser mejorada con una tecnologia a--
propiada, segln el caso de cada localidad o regién climitica;
por 1o que las autoridades u organismos cdf:espondientes de--
ben hacer conciencia y dotar a 1las comunidades de los servi--
cios necesarios que serfa un modo adecuado para promover la -
participacién de las comunidades rurales y lograr el desarro-
1lo regional, con esta promocibn se evitarfa el gran parte el
crecimiento de ireas marginales en los centros urbanos.

La mayor 4rea afectada por la falta de edificios adecua-
dos para desarrollar el proceso educativo, es el 4rea rural -
en Guatemala. Hay lugares en el pafs donde no se tiene el es
pacio adecuado para ensefiar, por 1o que es comin encontrar es
pacios educativos que funcionan en una casa particﬁlar, en el
corredor de una vivienda sin condiciones adecuadas de higiene,
de confort, etc. o en ranchos de paja deteriorados, incluso -
se dan casos de espacios educativos que funcionan debajo de -
irboles frondosos sin mobiliario & equipo. Estas situaciones
determinan en parte el lento progreso cultural de los pueblos.

En cuanto a las técnicas constructivas se aprecia un uso
intensivo de materiales localeés, tales como: adobe, bajareque
o bambG empleados en paredes; techos de teja, paja, etc.

Cada dfa se incrementan mis los costos de los edificios
escolares construidos por el Estado, debido a que los mate--
riales foréneos son cada vez més caros. Esta situacién ha o
bligado a que s¢ profundice mis en 1la adecuacibén climética y
tecnolbégica con el fin de procurar cubrir la demanda de espa
cios educativos en el 4rea rural.

OBJETIVOS
GENERAL

1. Establecer si los patrones de disefio empleados ac---
tualmente en la Planificacién de la Infraestructura
Fisica Educativa Rural, responden a la influencia --
del clima en forma aceptable.

PARTICULARES

1. Analizar las diferentes etapas de desarrollo. que-ha:
alcanzado la Planificacién de la Infraestructura Ei
sica Educativa en el frea rural del pais.

2. Que el anflisis de las condiciones climiticas loca--
les proporcione los elementos de juicio.necesarios -
-segln el método- para evaluar la aceptabilidad del
confort o bienestar de los disefios edificios escola-
res existentes en el 4rea rural.

3. Que 1a aplicacibén del método apropiado permita en--
contrar alternativas climiticas aceptables, para re-
ducir gastos de pre-inversifn, y utilizar mejor los
recursos locales. (materiales y mano de obra)

4. Que estudiantes, profesionales y funcionarios dédicg
dos a la Planificacibén y Construccién de Edificios -
Escolares, tengan la base necesaria para mejorar los
edificios existentes y las futuras planificaciones,



HIPOTESIS

En el &rea rural de Guatemala la implementacién de edificios edu
cativos es deficiente y refleja una mala adecuaci6n a las condiciones

clim&ticas de cada localidad.

La planificacién y ejecucién en serie de estos edificios por en-
tidades del Estado, y el similar proceso aislado de comunidades y en-
tidades de servicio del sector privado; no han resuvelto los proble -
mas de confort climitico que afrontan los usuarios en el proceso edu-
cativo. Sin embargo ambos sectores han trq}ado de resolver la deman-
da de espacios educativos en el Srea rural; pero no han pdesto en -
préctica 1ineamientos o normas que les ayude a planific;r correctamen
te 1a adecuacibn climitica de edificios escolares en cada regién del
pafs.

ALCANCES Y LIMITACIONES

Este trabajo serviré como gufa para que los profesionales de la
arquitectura puedan llegar al establecimiento de mejores criterios de
disefio climitico de edificios, no solo escolares sino de cualquier o-

tro tipo oue satisfaga las necesidades del hombre.

Se busca ademis. orientar académicamente al estudiante en la to-

ma de decisiones para que programas como el Ejercicio Profesio
nal Supervisado (E.P.S.), incluya en la Planificacién de 1la In
fraestructura Fisica Educativa de las comunidades a atender, -
la metodologia apropiada, ya que 1la proyeccién del programa --
E.P.S. en Arquitectura, esti encaminado para mejorar las condi
ciones socioeconémicas y culturales de 1la poblacién rural.

As{ mismo se espera que las Unidades Ejecutoras del Esta-
do puedan tomar el presente trabajo como una gufa en la activi
dad evaluativa de programas de construccién escolar en el frea
rural, para recomendar futuras mejoras a 1a adecuacibén cliniti
ca de los disefios actuales.

El anflisis que se sigue en este trabajo, no estf enfoca-
do para dar patrones de Disefio climftico en cada regibén consi-
derada; sino que trata de verificar como el Clima afecta él o
los disefios actuales de espacios educativos, construidos por -
diferentes cntidades en el frea rura1 1A través del método de
Mahoney, concebido en principio para el anflisis climftico de
escuelas y posteriormente adaptado por Naciones Unidas, para -
buscar adecuaciones climfticas dc la vivienda cn la zona tropi
cal, servirf como instrumento para el anfilisis climftico que -
presenta la Infraestructura:Fisica Educativa en cl frea rural. .

Por lo que todos los resultados del presente trabajo pue-
den considerarse vflidos a partir de la metodologfa que se uti
liza, y a la vez, proporcionar elementos dc juicio para encon-
trar nuevas alternativas quc implementen o sustituyan al pre--
sente.

(1) VELASCO LOPEZ, OSMAR ELEAZAR. La tecnolo fa a iada
su g8 licacién a la Ar uitectura. s1s e ta

qui ectura, a, . 184 p.
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1.1.2. Luego, se ubica al lector en lo que es la base de
este estudio, el anflisis del Confort o Bienestar,
se definen los principios bfsicos del Clima y se
localizan geogr&ficamente respecto a la distribu-
cibn por regiones del pafs. Se describen los me-
canismos para analizar las condiciones climiticas
y el disefio de elementos, y la distribucién de es
pacios educativos dentro del predio segln su loca
lizacién. Ahora con respecto al uso de materia--
les de construccibn se dan tablas y f6rmulas para
determinar que material es el adecuado para muros
Yy cubiertas,‘para tal o cual regibn.

1.1. DELIMITACION DEL CAMPO DE INVESTIGACION Y METODOLOGIA DE
TRABAJO. :

La carencia de ser;icios bésicos de Infraes;ructﬁra
y equipamiento en el 4rea rural, es un renglén fuerte que
no puede ser atentido en su totalidad por el Estado. En-
tre esos servicios, el sector Educacibn, mantiene un défi
cit de edificios escolares que se incremente anualmente.
Por lo que es necesario encontrar soluciones adecuadas --
que permitan disminuir ese déficit, al mismo tiempo nejg
rar la calidad de los mismos y su adaptacién a las cordi-
ciones climiticas en las diferentes regiones del pafs.

1.1.3. Para llegar al anflisis climltico de los edifi---
cios escolares del 4rea rural, es necesario regio
nalizar al pafs y para ello se utilizan dos estu-
dios que en forma general describen la regionali-
zacién y las caracter{sticas mis importantes de -
1la misma. De estos estudios se toma la divisién
del pa{s en regiones, la cual se hizo tomando en
cuenta aspectos econémicos, ecolfgicos, antropolé
gicos, factores y elementos climiticos que deter
minan condiciones particulares de clima en dife--
rentes localidades del pafs. (6),(17)

En el presente trabajo se enfoca el sector Educacibn
en 1o que respecta al anflisis climftico de la respuesta
arquitecténica que el Estado construye a trayés de sus U-
nidades Ejecutoras, en el 4rea rural. Es decir, el estu-
dio del Bienestar o confort de los edificios educativos,
visto en tres fases dentro del proceso de Disefio: fase --
del croquis, fase de desarrollo del plano y fase del dise
fio de elementos. '

ws- «-METODOLOGIA

Para llegar a alcanzar los objetivos del presente --

trabajo se ha seguido el siguiente procedimiento: 1.1.4. Como no es posible analizar todos los edificios -

construidos por asociaciones, entidades no lucra-

1.1.1. Proporcionar antecedentes histéricos del desarro- tivas internas y/o externas, clubes, comuni---

110 de la Infraestructura Fisica Educativa y la
(6) OEA-CRN-USAC. ARQ. HERMES MARROQUIN, ARQ. JOSE LUIS GAN-

desordenada aplicacibn de sistemas educativos que DARA. Estudio de la Vivienda Po ular en Guatemala antes
han contribuido en parte al inadecuado funciona-- des u terremoto 1t. niversita
niento de los espacios educativos existentes en - ria e uatema a, '

el frea rural. . (17). DE LA CRUZ, RENE, Clasificacién de zonas de Vida de Gua-

temala. Basado en ¢ 1stema ri ge.
Agricola de INAFOR. Guatemala, 1976.



1.1.5.

dades, Estado, etc. GSe ha hecho un muestrzo en-
tre la construccién formal que el Estado desarro
1la entre las comunidades del 4rea rural del pa-
fs, porque permite verificar a través de sus edi
ficaciones tipicas, si se adecuan aceptablemente
a la influencia de las diferentes condiciones --
climfticas que se registran a nivel nacional.

Y para llevar a cabo este estudio, se escogieron
14 localidades, cada una de ellas posee datos me
teorolégicos -segn el INSIVUMEH- que servirén -
para hacer el anflisis climftico correspondiente.

Después que se ha ubicado el objeto de este estu
dio, se procede a seleccionar los datos meteoro-
18gicos que se emplearin en dicho anélisis, para
1o cual 'se elabora una ficha que contenga la des
cripcibn de los datos a utilizar. ’

El método que se ha escogido a falta de documen-
tos bibliogrificos que analicen la influencia --
del clima, en nuestro medio, es el que Naciones
Unidas empleo en el Disefio de viviendas econémi-
éas. éste es "METODO DE CARL MAHONEY", que ana--
liza por medio de 6 Cuadros en una forma senci--
11a y ffcil de entender, datos meteorolégicos;
(temperatura, lluvia, viento, humedad, etc.,) --
luego el promedio de esos datos proporcionan una

-idea del rigor climftico que cabe esperar. La -

informacién sojre las variaciones diarias y anua
les de temperatura y las medidas de la lluvia y
el viento completan el cuadro y al mismo tiempo
indican los posibles medios de mitigar las condi
ciones.

Luego el promedio de esos datos se compara con -
un ideal tefrico de la regibn correspondiente al

1.1.6.

que se le d4 el nombre de '"ZONA DE BIENESTAR", -
esto permite ver cuales son los grupos con pro--
blemas climiticos dominantes. Claro esti que se
toma en cuenta que el concepto utilizado es mis

subjetivo y que las ideas de lo que es conforta-
ble han de variar forzosamente de una persona a

otra. Cuando se tiene la identificacién de los

grupos, éstos proporcionan indicadores que ser--
virn para tomar decisiones en la fase del cro--
quis. También podemos establecer si la infraes-
tructura existente responde a las condiciones --
climbticas locales o del 4rea afectada.

Claro que el presente método de anilisis, no pue
de utilizarse como una receta de cocina, porque
no sustituye la necesidad de pensar para disefiar
sino que debe tomarse como un instrumento necesa
rio en la toma de decisiones.

Al final del proceso, las conclusiones serviran
de base para analizar el disefio tipico que ha -
utilizado el Estado en el 4rea rural, especial-
mente donde se practicé el muestreo; porque el
resto de las localidades que no cumplen con las
consideraciones climiticas que aqui se analizan
podr4f: ser objeto de estudios posteriores. --
También estas conclusiones se aplicarén a 10 so-
luciones de casos aislados, no construidos pro--
piamente por el Estado y cuya informacién fue re
cabada en IBIMINEDUC, programa de la USIPE, a --
través de la Divisién de Infraestructura Fisica
“DIF", realiza un inventario de edificios escola
res que existen en todos los niveles de educa---
cién en el pais.

Despues que se ha evaluado el total de muestras
se grafican las conclusiones de los Cuadros Maho



ney, para que puedan emplearse como una guia teb
rica-préctica, en el proceso de Planificacién de
la Infiaestructura Fisica Educativa en el frea -
rural del pafs. Y para facilitar la recopila---
cién y ordenacién de los climas que se registran
en Guatemala, se elaboraron grificas para anotar
dichos datos por municipio, departamento y Sub--
Regién, ya que esta informacién puede utilizarse
en investigaciones posteriores que analicen la -
influencia del clima en las diferentes edifica--
ciones del pafs.

Al final se dan conclusiones Yy recomendaciones

que demuestran la Hipﬁtesis planteada y el cum-
plimiento de los objetivos utilizados en el pre
sente trabajo, y la Bibliograffa utilizada como
fuente de informaciém.

1.2.

HISTORIA SOBRE LA CONSTRUCCION DE ERIFICIOS ESCOLARES EN GUATE-
MALA

La campafia contra el analfabetismo en el &rea rural tuvosus
infcios en el perfodo comprendido entre 1945-54, habiendo parti-
cipado en su aprobaci6n los presidentes Dr, Juan José Arévalo,
Jacobo Arbenz y complementS Carlos Castillo Armas. En este pe -

rfodo se construyeron 125 escuelas rurales con 320 aulas. (2)

En 1959, durante la Administracifn del General Miguel Ydf<
goras Fuentes, se hizo una encuesta para demostrar que se nece-
sitaban 3022 escuelas con 11462 aulas para dar asistencia didéc
tica a 450,000 educandos. Guatemala en este momento no pudo -~
cumplir con esta demanda, pero se reconocié la urgente necesi -
dad de crear una oficina que se ocupara de solucionar el proble
ma de infraestructura ffsica. Es asf como se cred el AcuerdoGu
bernativo del 25 de Agosto de 1959 que declard de urgencia na -
cional la campafia pro-construccién de escuelas y alfabetizacitn

de 1a poblactén en edad escolar.

La Cruzada Nacional pro-construccidn de escuelas es la pri
mera operacién seria y responsable que registra la Historia d e
la Educacién en Guatemala. Y tuvocomo finalidad resolver elpro
blema fundamental de la ensefianza primaria.

(2) GOMEZ SORIA, CARLOS RAFAEL. Comité Macional ro-construccién de

Escuelas, Guatemala, C. t. roamer

ua ema &,

prensa



En el plan Tripartito de Ydigoras, participaron: el Gobier
nb a través de la Direccién General de Obras Piblicas y la nueva
unidad del Ministerio de Fducacién “COMACE", con un aporte de)
33.33%; las comunidades con sus corporaciones municipales y 2}
Gobierno de los Estados Unidos a través de sus agencias para el
desarrollo "ICA* v "SCIDE™ con 33.33% cada uno. Esta participa-
ci6én constituy6 la base fundamental para llevar a cabo la nueva
modalidad de trabajo cooperativc. Las escuelas del plan tripar-
tito de Ydfgoras como se le denomind, se fdentificaron conelme
dio donde funcionaban, porque su construccién se sujets previa -
mente a estudios de cardcter técnico, pedagdgico y arquitectSni-
co que determinaron el tipo de estructura en cada lugar.

Entre los cinco diseflos tipicos que cred el comité se tu.la-
ron dos estilos para ej §rea rural, siendo éstos: el Rural, el
Centro Comunal, el resto fue para dreas urbanas. Para hacer la
Jocalizacibn de 1a escuela fue necesario tomar en cuenta vias de
acceso en todd tiempo, accidentes geogrificos que bloquean o fa-
cilitan al nifio su traslacibn; rfos y arroyos; cruces de ferrg
carril y carreteras; precipicios, bosques espesos 0 habitados -

por animales diversos; zonas pantanosas.

Estos estudios se realizaron porque era necesario guardar
la equidistancia entre la escuela y la comunidad, de tal forma,
que su localizacién no modificara bruscamente la relacitn entre

ambas .

En 955, se organfzaron programas de construccibn de escue-
las para atender a la poblacidn estudiantil del pafs en todos los
niveles. La idea centralizf sus esfuerzos en atender a la pobla
ci6n analfabeta en el &rea rural, para ello se tomd un criterio
respecto a la capacidad Gptima por aula que deberfa atender un
maestro bajo el sistema de escuela graduada, este criterio regi-
rfa a los disefios que se pusieran en prictica. E) concepto tomd
forma y se considerS la cantidad de 50 alumnos por aula, tanto
en escuelas de adobe, como de block, se tenfa un promedio de
35.00 -2 por aula, 1o que nos da un §rea de 0.70 -z/alumo para
desarrollar su actividad pasiva en clase. Los costos de cons -
truccién variaron entre Q. 15.00/-z empleando block y Q. 13.00 /
e empleando adobe. (2) Esta optimizacién aunque casi empiri-
ca fue mis que eso, una necesidad de implementar la tecnifica
cibn en el drea rural. En ella participaron Comunidad, Municipa
lidad, Gobierno y Agencias Internacionales para la implementa-
cién de infraestructuras educativas en pafses en vias de desarro

Ho.

Para 1961, se incorpord la vivienda para el maestro, que en
dltima instancia venfa a ser una §rea poco espleada como tal por
el maestro. Segiin se pudo establecer al final de la década, por
carecer de espacio para incorporarse una familia se empled dicha

&rea en otros fines,en escuelas de una y dos aulas. Estos dise-

Z SORIA, CARLOS RAFAEL. Comi Na nal Pro-Construccibn de

Escuelas Guatemala, C.A. Editorial Serviprensa Centroamericana

tema a3,



Cu? ha sido el canbio que se ha dado en tantos diseflos - 1.3. REQUERIMIENTOS EDUCATIVOS Y PROGRAMA DE NECESIDADES

s xistentes. Actualmente se observa gran variaci6n en las dimen-

siones de) aula para atender una poblacién creciente de nifios La finalidad especffica del edificio escolar es 1a de pro-

por escuela; los materiales de construccibn en su mayorfa son porcionar el espacio ffsico necesario para el buen desarrollo de

adquiridos en 1a ciudad de Guatemala, los ambientes estn mejor la ensefianza. (3) Para ello fue creado el plan regular de cons

{luminados y ventilados, el mobilfario y el equipo es escaso o0 truccibn de escuelas, que durante los dltimos 20 afios mo ha va -

riado de acuerdo a las necesidades implantadas originalmente, dén
dose ademfs la intervencifn de entidades no calificadas para cu-

ests deterforado por ser de madera o porque no se tiene mante-
nimtento; pero adn con las mejoras logradas no se responde a -

las condicfones climSticas de las diferentes regiones del pafs. brir esas necesidades, como cooperativas, asociaciones, comités,

municipalidades, entidades no lucrativas, etc., que a pesar de

Actualmente las especificaciones que rigen a los préstamos que tratan de ayudar a sus comunidades por la falta de estos cen
de Agencias e fnstituciones no nactonales, buscan mejorar la ca tros educativos, no se rigen al plan establecido para este fin.
14dad de los edificios escolares que se hacen con esos p_nésta -

mos, pero carecen de la fdentificacién con el medio, los costos ‘Una demanda de los espactos fisicos, ests en funcibn de Tas

proyecciones de matrfcula escolar para el perfodo bajo estudio.
Dichas proyecciones estin elaboradas de acuerdo a datos .estadfg

de mantenimfento son mSs elevados. Todo ello obliga a analizar .

los prograsas de necesidades, la distribucitn del espacio y los

sistemas constructivos que se han empleado en los edificfos es- cos y no por una tendencia histérica sino por el nirero de alum-

nos que deben atenderse hasta alcanzar una meta pre-establecida
al final del perfodo.

colares con e) fin.de contar con el marco general sobre la si -
tuacitn de los mismos y poder asf proporcionar mejores alterna-

tivas en l0s futuros disefios.
Los programas existentes son de dos tipos: los programas

regulares de las unidades ejecutoras - hasta 1982 - Comité Na -
cional Pro-Construccibn de Escuelas “CONACE™ y la Direccibn Ge-
nera) de Obras Pidlicas; ambas unidades en diferentes minmiste-



fios fueron utilizados con sdaptacicnes a distintos materiales de
construccifn en difevertes fpocus y <zgin fueron surgiendo las

necesidades locales solicitadas.

En el transcurso de la década del '60 se incorpord también
a la escuela el uso de 1a "letrina”, y las aulas incrementaron
su drea en 0.84 m%/alumo. En las letrinas se construyeron so-
bre fosas de 0.70 x 2.10 x 4.00 mts. minimo de profundidad,oen
todo caso hasta encontrar la capa permeable. El1 empleo de mate
riales de construccién determind su identificacidn con la escue
Ja. El Srea necesaria para predios no fue establecida exacta -
mente en el principio, dando lugar a la falta de espacios exte-

riores para recreacifn de los educandos.

La falta de coordinacién en los ministerios del Estado que
dirigen 1a erradicacifn del analfabetismo en Guatemala, trajo -
consigo la implantacitn del sistema de Escuela Unitaria enladé
cada del '70, sin que é&stos hayan evaluado las edificaciones -
rurales existentes en funcibn de los requerimientos pedaglgicos
que en ese momento se incorporaban al sistema educativo. Esta
situacién empeord el proceso de la ensefianza educativa en todos
1os niveles primarios, porque ni maestros, ni alummos se adapta
ban al sistema, dentro de los espacios tradictonales. Los re -
querimientos establecidos exigfan mayor espacio para desarro -
1lar actividades de qrupo e individuales, dejando mayor tiempo
de participaci6n. en e) aprendizaje al alummno. (3)

onsideraciones sobre edificios escolares

a,
a, acu ta rquitectura, 52 p.

tetz v aiidag o 1a educacidn no tuvo los frutos deseados.

Para entonces la falta de edificios escolares y maestros e
r: alarmante, segfin se registrd en los censos de 1973, realiza-

dos por la Direccidn General de Estadistica.

Posterior al terremoto de Febrero de 1976 surgieron necesi
dades diffciles de cubrir por el Gobiermo Central, la infraes -
tructura deteriorada se sum§ a la falta de vivienda en el &rea
rural y urbana; la falta de servicios bisicos trajo consigo el
incremento de ayudas 1‘ntemacionales en forma directa o indirec
ta, que provefan en el caso de la educacidn, escuelas par;a el §
re3 urbana y rural. Los natéria’les empleados fueron diversos:
adobe, block, ladrillo, terracreto en paredes de carga o tabi --
ques; 1&mina troquelaga en paredes y techos, planchés de Durpa
nel, Plywood y 1éminas de zinc, en interiores o exteriores; 14
minas de asbesto cemento cdn estructuras de madera, met&licas y
concreto reforzado, se uﬂ’l!zaron en techos; pisos de concreto,
etc. en fin, una variedad de sistemas constructivos que ahora

hacen diffct) el mantenimiento de esos edificios.

Hace mis de 20 afos que los disefios de edificios escolares
no han sido objeto de revisién desde el punto de vista climiti-
co, por parte de las entidades estatales encargadas de planifi-

car y construir escuelas en el &rea urbana y rural del pafs.



rios. Los programas de ejecucién de préstamos de Agencias Inter
nacionales se canalizan a través de cualquiera de 'estlg dos uni-
dades ejecutoras, por ejemplo: El Banco Mundial de 1la Recons
trucci6n y Fomento (BIRF), con el convenio 1314-Gu se estableci6
la construcci6n de 192 aulas en la ciudad capital. Con la A.I D
el convenio 520-V-025 que tuvo como finalidad extender y mejorar
la educacién primaria, en apoyo a los prog;aus regulares del §-
rea rural y convenio 520-V-029 que tiene como fin, apoyar la re
construcci6n en el interior del pafs en el &rea afectada por el
terremoto de Febrero de 1976. En este convenio se establecif -
también ademfs del apoyo cualitativo 1a construccitn de 208 edi-
ficios escolares, 183 escuelas Satélites y Rurales del tipo tra-

dicional y el resto de escuelas Reoionales. (4)

En 1983, el Gobierno Central uni£1c 1a construccibn de edi
ficlos educatives, creando la Unfdad de Construccién de Edificios
Educativos “UCEE", para que administre y planifique'tanto solici
tudes de programas regulares como la ejecuci@n de nuevos progra-
mas de préstamos internacionales entre ellos: EDUPRIMUR que con
siste en la ampliacin de 27 escuelas de educacibn primaria mar-
gina) (Guatemala, Mixco, Villanueva, Chinautla, Amatitlén, Sn Jo
sé Pinula, Frafjanes). PRODEPRIR tiene como fimalidad la cons -
trucci6n de 330 escuelas de educacién primaria rurs) 2 nivel na-

ciona). Las agencias financieras: Banco Intersmericano para el

arrollo de Va Educacibn
"‘ umm. .l W-
wen No..

10

Desarrollo (BID) para Prodeprir; Banco Mundial de Reconstruccibn
y Fomento (BIRF) para Eduprimur. (10)

USIPE, a través de su Divisi6n de Infraestructura Ffsica ha
desarrollado Normas de Construccibn, Disefio y Mantenimientc. An-
teriormente cada unidad habfa elaborado sus propias normas y ti-
pos de disefos ha construir, el cual ha sido diferente en cada U
nidad. Conace, fue la unidad que puso en prictica las normas de
Disefio y planificé su ejecucifn en 1982 en base a las normas de

USIPE, no asf las demis unidades.

1.3.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
E) plancamiento fisico de le educacién en nuestro -
medio est§ a cargo de la USIPE, por medio de 1a Divisién
de Infraestructura Fisica (DIF), del Ministerio de Educa
cién.

La ejecuciSn de los programas regulares estuvo acar
9o del Ministerio de Educacifn a través del Conace y del
Ministerio de Comunicaciones y Obras Piblicas, a través
de 1a Direccién General de Obras Piblicas y Ceep hastael
22 de Febrero de 1983, ya que entre ambos ministerfos se
cons truyeron escuelas de educacién primaria.

a persona) de s«mﬂiswn y Pro ctos
de N2 Unidad de Comstrucci6n de Edificios Educativos UCE
tiesbre, 1983.

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS BE GUATEYALA
Rihlinteca Centr
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Esta duplicidad de funsiones y recursos econdmicos
fue produéto de 1a falta de coordinacifn entre unidades
ejecutoras y USIPE; dado que dos de ellas pertemecfan
a un solo ministerio y en algunos casos atendieron Gni-
camente solicitudes que llegaban directamente de los in
teresados, sin tener en cuenta umd programacién y un or
denamiento de prioridades que respondiera a un programa
definido y evitar asf duplicidad de inversiones.

No habfa una tendencia definida en Yos programas de
inversion, pues no 1levaban polfticas acordes a los obje
tivos del plan nacfonal de educacidn, ni se tenfa una s¢
rie histbrica de la inversifn que fuera representativa -

de la meta a que se hubiera pensado 1legar.

Esta sftuaciOn demostrd que la inversifn no ha con-
servado una curva con tendencia definida, su forma ha si
do fluctuante afio con afio en casos ascendente y en otros
descendente, sin relacién con las necesidades del pafs
en materia de infraestructura educativa. Este panorama
ha hecho diffcil proyectarse hacia el futuro en base 2
1a tendencia actual, ya que 1a programacidén es de carfc-
ter aislado sin atender a un plan general y a una meta a

Jograr.

La falta de edificios escolares, suroce como produc-

1 del incremento de 1a poblacién estudfantil. Esta s®
cifn se registra mis en la poblacién escolar de 7-1-
“508, es decir, en el nivel de la educacién primaria.
£:t0 nos indica que el &Srea rural es la mis afectada.
‘ver grifica 2 y 2A).
ta eficiencia de la inscripcién escolar registra porce .-
tzjes muy bajos en relacifn a toda la poblacibn en eda~
wsoolar. {Ver grifica 1 y 1A). Este hecho demuestra -
que la obligatoriedad de 1a ensefianza primaria es crft!

Lo

Las necesidades de plazas para maestros, tambiénau
~enta al producir un incremento de la poblacién estudizn
141 (ver arffica 2'v' 22). Sin embargo hay un gran por -

centaje de maestros cesantes por desempleo.

Otro fenbmeno existente es 1a necesidad de aulas pa
ra prestar servicio a una poblacifn creciente, 1o cuval -
resulta insuficiente. Al tomar en cuenta que la pobja -
¢idn escolar de 7-14 afios tiene un crecimiento progresi-
vo, segln las estadfsticas, puede concluirse que nunca
podrs cubrirse la demanda de aulas, ni siquiera aproximar
ja producci6n de &stas. Debido a que la construccitn -
de edificfos aumenta en progresifn aritmética y la deman
d2 en progresifn geométrica. Adln en es.tudios recientes

de pre-fnversibn sobre nuevas propuestas para formar ins
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En fin, 1a concepcién del espacio ha sido empirica y
obedece al nivel cultural de quien lo disponga y dirija.

Todo esto sucede actualmente en nuestro medfo rural
porque el Gobierno no puede cubrir todas las necs'dad_es
de la poblaci6n al mismo tiempo. En este momento es fé-
cil detectar que si esos recursos loqls tuvieran una 2
sesorfa técnica a la par que el Estado construye, "ayuda-
rfa a reducir los fndices de analfabetismo y elevarel nf
vel educativo de la poblacifn en general.

Sin embargo el presente estudio puede ser un docu -
mento de orientacién para instituciones de) Estado y ser
virfa como un medio de comumnicacién o consulta para cq
nidades e instituciones, para que ambos solucionen los pro
blemas de infraestructura educativa.

POLITICAS Y CRITERIOS PARA EL DISERO DE EDIFICIOS ESCOLARES POR
LAS INSTITUCIONES.

Para efectos del presente anilisis se tom§ la regionaliza -
ci6n del pafs en seis grandes freas que a su vez forman sub-re -
giones en las que se considera el clima, los recursos locales,

produccién, tenencia de la tierra, etc. Esta divisi6n fue elabo



rada en un estudfo de la vivienda popular en Guatemala antes Y

después del terremoto de 1976. (6)

Asf también se hard el an&Iis!s de los edificios escolares en el

Srea rural teniendo en cuenta los criterios anteriores y por 1a

adecuacibn del estudio a los requerimientos escolares. Enel pre
sente trabajo no se tomars el estudio de todos los edificios es-

colares existentes, sino que ;e har§ un muestreo que deterwina -

en todo caso Tos tipos de disefos escolares de edificios construi
do y que funcionan como escuelas.

La variacién del use del espacio para escuelas, tanto de e-
dificios hechos por comunidades como entidades del Estado y pro-
gramas con-financiamiento externo, hacen imposible establecer con
claridad cual es el patrdn de disefio para cada regién.  Razones
hay diferentes; pero entre ellas se observa gue antes del terre
moto de 1975. Jas autoridades encargadas de desarrollar y ejecu-
tar proyectos escolares en el Sréa rural, encausaron sus objeti-
vos por caminos diferentes, persiguiendo el mismo finperosin te

ner relacibn en 1a ejec.cibn de programas.

La demanda escolar cbligé alas autoridades del Estadoacrear
unidades ejecutoras de obras con sus propios diseflos. Lo mismo
sucedis con los programas de financiamiento externo, ya que és -
tos obligaron a formar sus propias unidades de ejecucién de o-

bras e incluso sus propios disefios. Ambas situaciones hicieron

(6) OEA-CRN-USAC. ARQ. HERMES MARROQUIN - ARQ. JOSE LUIS GANDARA.

La vivienda o ular en Guatemala ante des ués del terremoto
de 1976. Editorial universitaria, Guatemala, 1982, tomo I.

que s2 construyera una diversidad de edificios con diferentes cri

terios.

Otro de Tos factor;s que incide y hace imposible establécer
patrones de disefio regional de escuelas ya construfdas en el rea
rural es que tanto comunidad, municipalidad, asociaciones como
empresas no lucrativas han creado espacios para desarrollar el -
proceso educativo, pero estos disefios no tienen un patrfn espe -

cial.

A estas causas hay que agregar también el cambio de siste -
mas de ensefianza en donde los requerimientos pedag6gicos no se 3
justan a las necesidades actuales, particularmente cuando el ni-
mero de alumnos sobrepasa 60 o 70 por clase en un &rea de 35 mzl

aula. 4

Para estos cambios, no éstﬁn preparados los edificios tradi

cionales, tampoco el equipo existente.

bentro de las actividades educativas se disefi6 el sistema
de escuela unitaria y fue implantado sin que pudiera adaptarse a
las escuelas rurales, y2 gque su o§jetivo era mantener actividad
de parte de los a1umnos..con el fin de generar 12 investigacidn
y actividades manuales fuera del aula. Dentro del aula se hacfa
necesario la creacidn de espacios extras para formar ficheros Yy

la biblioteca. Al fipa1. 1a actividad del nifio se convierte en
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activa. {3)

Las limitaciones ffsicas de las escuelas impidieron la rea-
Vizaci6n de nuevos métodos de ensefianza. como el de escuela uni

taria; permaneciendo aiin el sistema pasivo de educacién.

Sin embargo el funcionamiento de los espacios internos y ex
ternos de las escuelas construidas por el Estado se clasifican -
en varios tipos y desarrollados en el perfodo comprendido desde
1960 a 1966. Su concepcibn espacial obedece a un disefio Gnico,
el cual se adapta a diferentes materiales de construcci6n depen-
diendo de 1a situacién econdmica de la comunidad y de las necesi

dades de espacio.

Desde 1960 a 1982 hubo diversas instituciones que construye
ron escuelas y Conace fue la dependencia del Ministerio de Educa
cibn, que estuvo al servicio del &rea rural en mayor proporcién
4ue Socio Educafivo Rural y 1a Direccibn General de Obras PGbli-
cas, ambas del Ministerio de Comunicaciones Transporte y Obras
Piblicas. E1 INTA, FYDEP desarrollan sus disefios para cualquier
regién del pafs.

En cuanto a materiales de construcci6n empleados, los edifi

cios escolares se hicieron con recursos forineos tales como:

raciones sobre los edificios escola -
a. uatema a,
rqul ec ura, p.

block de pémez 6 de arena, ventanerfa de hierro; cubiertos, pi-
sos, puertas, en su mayor parte de productos elaborados en laciu

dad de Guatemala.

La mano de obra empleada es nacional en un 100%. Para ha -
cer un edificio quedaba convenido con la entidad, que ademis de
materiales, deberfan proporcibnar mano de obra no calificada de
(Jornales) -1a localidad beneficiada-. La falta de tecnifica -
cién apropiada de la mano de obra local, ha sido notoria ya que
los operarios provienen de otros lugares y la comunidad preferfa
pagar para que trabajaran jornaleros que solamente ayudaran a la
preparacién de las mezclas, arreqlar materiales de obra, limpie-

za del terreno, etc.

La escuela tfpica rural de SER y CONACE, tienen caracterfs-
ticas ;jmi]ires‘ya que ambas fueron creadas para realizarse con
Ja participacién de comunidades locales, extranjeras y Gobierno
Central; pero la tipificaci6n de SER solo puede ampliarse hasta
tres aulas, mientras.que 1a escuela tfpica de CONACE, puede am-

pliarse hasta seis aulas con o sin servicios.

La diversidad de edificios construidos con diferentes crite
rios hace diffcil el mantenimiento de los mismos por no contar -
con elementos normalizadores, no asf los disefios de programas de
préstamos internacionales que han mejorado la calidad cons tructi
va y distribucidn del espacio, aunque no logran aiin identificar-

se con el medio, ni las condiciones climiticas. Hay disefios que
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se han construidc em «iverentes regiones por mds de 10 afos y a
1a fecha no han recibido una evaluacién del funcionamiento del
espacio, de los materiales empleados, de 1a calidad de 1a mano

de obra, recursos econdmicos, condiciones climiticas.

DISERO DE LOS EDIFICIOS

E1 planeamiento de 1a infraestructura fisica educativa desa
rrollada por las unidades ejecutoras del Estado con el medio ru-

ral, dieron diferentes soluciones arquitecténicas para cubrir 1a.

demanda de espacios educativos determinantes en ese momento.

Conace, por ejemplo, 1levé a la prictica un edificio de una
aula (4.60 x 7.60 mts), una vivienda para el maestro (3.50 x 4.60
mts), una diveccitn (2.40 x 3.50 mts). Incluyendo ademis un rea
. de paso y de informacibn, el comedor. Con el tiempo se . incor-
pérﬂ una cocina + refaccién escolar (2.00 x 3.50 mts). Se cons-
truy6 en todas las regiones del pais. Por la capacidad econdmi-
ca de las comunidades y localizacién de los edificios variaban
los materiales utilizados, dejando invariable el techo construido
con tendales de madera y cublerta de 1Smina galvanizada.

Obras pblicas, debido a su descentralizacifn administrati-
va incorporé 1a planificacibn y ejecucifn de escuelas en el &rea

rural, aunque en principio no fue parte de sus objetivos atender
21 Srea rural. Entonces utilizd la primer idea de Comace, dise-
far un aula tipica pero con una capacidad menor que 1a de Conace
{Conace 50 alummos/aula y mns pGblicas 20 alumnos/aula). Cla-
ro, la atencién del maestro era mejor para los alumnos, pero no

proporcionaba confort adecvado.

Socioeducativo Rural modifics 1a idea de Conace y en un prin
cipio utilizé el edificio de un aula, direccién y vivienda, pero
redujo el espacio neto para vivienda y direccién dejando ambos am
bientes incorporados il ancho del aula, el ;ndlo de las ventanas
aument§ el doble conservando el mismo alto (ventana tipo Conace
0.90 x 1.00 m/SER 1.80 x 1.00 mts). E} concepto de vivienda se
pierde, ya que no es adecuado en ese momento.

Cuando SER 1neo;-por6 al Srea rural su disefio de espacio edu
cativo para i;nrtir las clases con menos personal y proporcio -
nar mfs dindmica a las actividades individuales del nifio, promo-
viendo 1a investigacién, no 1legs a cumplirse con dichos requeri
wientos pedagbgicos. Sin embargo la pr‘ctica del proceso educa-
tivo de escuela unitaria se dio en el §rea rural. Las ¢ dimen-
siones del aula variaban en el largo, dependiendo de las necesi-
dades a cubrir,

Entre los planes recientes se encuentra el proyecto de AID

520-V-025 conclufdo en 1982. E1 proyecto tiene un aula tipica

18
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(6.54 x 9.00 mts) y una bodeys xaterial diddctico de {2.35 =
2.75 mts), un corredor como drea de informacidn y servicio {4.38
x 2.75 mts). Puede ampliarse perv no fue contemplado dentrc del
disefio, 1a vivienda. Su ubicacién dentro del medio se estable -
¢i6 ‘que deberd dejarse =con orientaci6n sobre el eje mayor Este-
Oeste, su fachada hacia el Sur y mayor {luminacibn sobre el Yado
Norte. (ver gr&fica No. 5)

De este proyecto se puso en prictica 1a planificacibn para
Prodeprir (proyecto de préstamo externo para apoyar y reforzarla
infraestructura fisica del Srea rural). En esta planificaciénse
tom6 en cuenta la vivienda para maestros solteros o con familia,
bodega agrfcola (2.19 x 2.19 mts), cocina + refaccidn escolar con
bodega (2.19 x 2.50 mts. y 2.19 x 2.19 mts. respectivamente) ; u-
na sala + comedor (3.50 x 5.20 mts) y 2 dormitorios ( 3.00 x 3.00
mts. y 2.80 x 4.20 mts) y se consideraron. las ampliaciones de -
aulas; orientadas en la misma forma que el proyecto 520-V-025.
Aunque todavia no se ha puesto en prictica se observa qQue va a te
ner los ﬂsm_prdb'luas de adaptacitn clipitica que los anterio-
res proyectos (ver gr&fica 5).

Para el proyecto EDUPRIMUR se elabor$ un disefio que tiene -
wis capacidad por aula de alumnos, pero por ser diseflado para es -
cuelas urbanas del Srea marginal, no se considera 12 vivienda tan
formal como PRODEPRIR. Porque sus tabiques pueden eliminarse en
cualquier momento y dejarla funcionando como aula. (ver grifica

No. 5). El aula es mfs cuadrada a diferencia de los anteriores
proyectos, se siguieron las normas de disefio de USIPE, pero no
cubre todos los requerimientos pedagSgicos para aplicarse en &-

reas rurales.

Hace 10 afios se planteS 1a inquietud de proceder a analfzar
los planes educativos existentes para mejorar la infraestructura
existente y por ende la distribuci6n del espacio en las escuelas.
La introduccién de nuevas técnicas provocé un choque en la util i
zacién del espacio arquitectdnico porque su distribucion espa -
cial no contemplaba amplfacién de los espacios requeridos en los
nuevos métodos de ensefanza educativa (ver gréfica No. 4).

Estos edificios por su forma y en especial por su mobilfa -
rio no permiten 1a flexibilidad para que 1os alumnos formen gru-
pos de investigacifn, ni tampoco existen espacios libns»_pan or
ganizar una biblioteca de consulta, cuestidn muy necesaria en: el
caso del sistema de escuela unitaria.

En los edificios construidos para sistema de escuela gradua
da por las instituciones se contempla espacio para vivienda de 1
maestro. En nuestro medio se ‘observa que en la préctica el pro-
fesor no utiliza el &rea destinada para la vivienda, pues por se
guridad misma de los documentos y del equipo a falta de bodega -
especifica, emplea esta §rea como bodega, pero desde el punto de

vista del miestro, esta &rea asignada como tal, no resuvelve la si



tuacidn en caso de temer fasilis, porguz - @ supone que el disefio

presenta una altermativa para personal docente soltero.

Lo mismo sucede con la Direccin, la cual es necesaria para
atender a padres de familia, evaluaciones de clases impartidas a
alumos, o cualquier otro asunto adeinistrativo. Sinm embargo -
queda a criterio de maestros dar uso adecuado al espacio. Esta
situacidn demuestra que el disefio no esté funclonando como idea-
1iz6 ¢} planificador las dimensiones de los asbientes para cu -
brir esas necesidades.

£l corredor, es parte de la identificaciGn del espacio con
e) entorno, no asf el uso de materiales; uﬁle su funcibn de
dar sombra a las avlas, orientar la circulacifm y de informar al
alumno de las actividades escolares a través de los periédicos -
mural o carteles de informaciba u-pnrédes. Tasbién se consti-
tuye en un frea de juego, de conversacin para los msestros, a-
Tumnos y visitantes en espers de ser atendidos; ademis su form
se utiliza como tribuna para actos sociales’y culturales delaes
cwela con proyeccita hacia la comunidad. »

Esta caracteristica situacifn de las obras de programas re-
gulares no del todo se da.en programas de inversidn exterior por
que el fines }lar.ds importancia a espacios Mtiw#. y admi-
nistrativos de la educacién, dejando en G1time instancia que el

miestro conviva en 12 comunidad en general y no se convierte en

un guardifn de la escuela ademfs de maestro.

Actualmente los edificios escolares construidos por el Esta
do en el drea rural obedeces a un disefio {infco. Hecho no jJusti-
ficable si se correlaciona con la gran variedad de climas que se
registran en las diferentes vegiones del pafs.

Sertd justificable, si estos disefios permitiersn la flexibi-
11dad en el uso de los materfales para muros, cubiertss, divisio
nes, tabiques, estructuras, etc. y se pudiets adecuar com distin
tas soluciones la proteccidn del conjunto arquitectfnico contra
los fenSmenos maturales. (3)

En los programas vecientes de inversida internacional se ha
contemplado- cambiar la forma- de los espacios y su distribucida
interma ﬁn que puedan atenderse 60 alummos por aula. El mpes-
tro posee un §rea considereda como vivienda con cocina pare dav
servicio de refaccibn escolar, bodega de material didéctico, bo-
dega de herramienta y equipo de cespo pare précticas agrfcolas.
El mobiliario es mis flexidle porque es individual, ds livisno
y puede eﬁlam en actividades mis dinfmicas en la ensefianza
de la educacibn. (Ver gréfice ¥o. 5)

En cuanto a la cantidad de edificios que se han edificado
con fondos intermos y externos, es: ficil captar la importancia

. . ‘ideraciones sobre edificios escolaves
By | .

Tésis de la Facultad de Avquitectura 52 p.
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estadfstica que supers« *-. sragremas reguiares del Gobierno con
respecto a proyectos de préstamos internacionales. Sin embargo,
1a presifn que ejercen estas agencias internacionales como &} -

BIRF, BID, AID, para que se pongan en prictica sus recomendaciu-

nes de disefio, es grande y fuerte ya que por mejorar la calidad
constructiva no permiten en muchos casos aplicar las normas de

construccifn de edificios escolares que aquf se han planteado.

La falta de coordinacion obstaculiza la adecuacidn de la

infraestructura a nuestras necesfdades rurales y urbanas.

En base a las anterfores consideraciones, puede apreciarse
que aunque se ha mejorado la calidad del edificio escolar en el
&rea rural, en sf su distribucitn obedece siempre a la rigidez
de la forma, variando Gnicamente la capacidad de atenci6n de ni
fios por demograffa, que también ests ligada a um patrén subjeti

vo.

La distribucifn del espacio exterioreracasi nula antes de

1980, ya que los requerimientos de predio para escuelas se daba

en form ewfrica y arbitraria. Las unidades ejecutoras solici-

taban predios a las commidades rurales con Sreas que no respon-
dfan a las necesidades de extensi6n y mejoramiento de la recrea-

ci6n infantil. Se 1legaron a construir escuelas de una a dos au

las en terrenos inclinados con pendientes de hasta el 25% o wfs,

y también en predios donde solo podfa ubicarse el edificio de una

1.6.

o0 dos aulas, dejando sin efecto el &rea recreativa.

Esta situacién ha sido otra causa para considerar que el
programa arquitectSnico de la escuela actual no 1lena los reque
rimientos de flexibilidad exterior, necesaria para adaptarse a
las exigencias progresivas del crecimiento de la poblacién esco
lar, ni existe flexibilidad interior del edificio para adaptar-
se al nuevo sistema pedagfgico y cambios futuros.

A la fecha no hay un plan maestro que coordine la pro -
duccitn de escuelas desde el punto de vista’pedagbgico. La po-
ca importancia a la escogencia de predios, conlleva los proble-

mas de confort que ahora se analfzarén.

SISTEMAS Y METODOS CONSTRUCTIVOS
EDIFICIOS ESCOLARES EXISTENTES

Cuando se habla de siste-as y nétodos'eﬁmtructivos de edi
ficlos escolares existentes, deberd ubicarse el lector en los e
dificios que han construido las unidades ejecutoras gubernamen-
tales y a través de los préstamos que dan las agencias interna-
cionales. Eso quiere decir que las construcciones -désarrolla-
das por las comunidades, comités; asociaciones, etc. serSn obje
to de un andlisis posterior.



Ltos casos recopils cesvendes -~ v} odes ejecutoras
tanto del Ministerio de Educacibn, como el Ministeric de Comu-

nicaciones, Transporte y Obras Pdblicas.

Los sistemas empleados por las unidades ejecutoras han va-
riado dependiendo de la capacidad econdmica de las comunidades.
Sin embargo se han modificado algumas formas de inversifn, que
ha permitido mejorar los sistemas de construccidn.

Conace y Socioeducativo rural utilizaron el “plan triparti
to" y eso les permitid mejorar los sistemas constructivos. Llas
escuelas de adobe han ido desapareciendo, como alternativa de
los proyectos estatales. Con esta situacidn 1a escuela pierde
jdentificaci6n con el medio pero mejora y proporciona confiabi-
1idad en e) sistema oollstructivo para todas las personas quepar

ticipen en proceso educativo escolar.

La Direcci6n General de Obras pGblfcas ha prestado 'lg|_nl -
servicio en el &rea rural pero no utiliza el plan tripartito,
sino depende directamente de los fondos asignados en cada presu
puesto fiscal del gobie_mo central.

Después del terremoto de 1976, el déficit de 1a infraestruc
tura fisica educativa se increment$ no solo en el &rea urbana,
sino principalmente en el drea rural, ya que el sistema tradicio

nal (adobe) sin mejoras estructurales para soportar sismos fue

des trufdo.

El desastre trajo consigo 13 aplicacién de nuevos sistemas
forSneos, wétodos y técnicas constructivas, que no lograron me-
jorar las técnicas locales. Por ejemplo 1a introduccifn de los
edificios Butler, la utilizacién de estructura de concreto com
adobe mejorado, utilizado en Santa Apolonia, Chimaltenango por
supervisores suizos. La utilizacién de block reforzado en vez

de adobe. Sin ewbargo, hasta el momento las unidades ejecuto-

ras gubernamentales no han evaluado las respuestas arquitecténi

cas empleadas para edificios educativos; desconociendo st real
mente estos edificios responden a las necesidades de la pobla, -
ci6n escolar y a la amortiguacién y adaptacidén de las condicio-

nes climSticas locales.

En los planes de préstamos externos se aprovecha el resul-
tado satisfactorio que ha proporcionado el proyecto 015 estruc-
turalmente en muros y techos. Sin embargo, la tipificacitn del
edificio rural (ver gréfica No. 5, aula tipo 520-V-025) aunque
en planos estd es?ecifiado el uso de malla,en lugares cilidos
para el frea sur dei edificio, no siempre se utiliza. E1 Banco
Mundial de Reoonsfrﬁccﬁn y Fomento (BIRF) y 1a Agencia Intera-
mericana para el Desarrollo (AID)hen c;mdicionado sus préstamos
con el objeto de mejorar los sistemas estructurales, pero no l1a
adabtacicn del edificio a las condiciones clim§ticas de cada Tu
gar. Su objetivo para reducir el rigor clim§tico no se cumple
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en todos los lugares. "¢ ..« o en L& Larlos Sija, Totonica-

pin se construy6 el mismo edificio cue er 1a Finca Chocolf, Su -

chitepéquez. No hay modificacidn alguna. (ver aula tipo AID 52U

-¥-025, gréfica No. 5).

AID fue la agencia que pudo aprovechar mejor los resultados
del proyecto 015, porque ayud6 a mejorar las especificaciones de
el proyecto 520-V-025 y 029 bajo 1a supervisifn de Ceep y Cona -
ce; UCEE respectivamente. Ambos programas de préstamos fueron
planificados por firmas guatemaltecas de profesionales en arqui-

tectura; por falta de normas de Disefio y Construccién, estos pro

gramas formularon su- propio sistema de adwinistrar la ejecucifn,

10 que demuestra nuevamente como las agencias internacionales -
han formado sus propios sistemas de ejecuci6n de proyectos. Des
pués de evaluar los proyectos ejecutados nacieron dos programas
para reforzar los programas regulares en el Srea rural y la edu
cacifn del drea marginal urbana de 1a ciudad capital de Guatema
la. Estos programas son el PRODEPRIR y EDUPRIMUR respectivamen

te.

En estos programas todos 1os sistemas constructivos permi-
ten su acoplamiento o integrac¢ibn a ampliaciones.

La variaci6n entre los programas para escuelas ests en el
mitodo gue se sigue para construir los edificlos. Por ejemplo,
el programa regular de las unidades ejecutoras del Estado utili

an la administracién en la direcci6n técnica de los edificios;

cantrato de mano de obra, en la ejecucién del proyecto, asf co -
o la administraci6n y supervisi6n. Para el caso de contratis -
~as de mano de obra no siempre las unidades ejecutoras tenfan co
wg contratista a un profesional, pero si la contrataci6n de su -

wrvisores.

Esta situaci6n se daba porque Conace tenfa autorizacibn pa-
ra sacar a cotizaci6n las obras en forma individual, dandc lugar
a que participen maestros de obras precalifjcados en el Ministe-
rio de Comunicaciones, Transporte y Obras Piblicas. Lo mismo

sucedfa con la Direccién General de Obras Piblicas.

Ahora los programas de las Agencias Internacionales, por -
las normas de construcci6n y las especificaciones técnicas utili
zan otra polftica diferente que es formar grupos de varias escue
las para licitacién, lo que representa. para las empresas O perso
nas individuales una mejor oferta. Asimismo se contratan super-
visores profesfona!es en la rama de arquitectura o. ingenierfa pa

ra supervisar obras.

Este sistema tiende a mejorar 1a calidad de las obras por

ende la infraestructura fisica educativa.
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2.2.

£L DISERO OE (OS EDIFICINS ESCOLARES I

Tal como se aprecia en el capftulo anterior es precisc i,
rar las condiciones de los edificios escolares, y una de ‘as for
mas viables consiste en analizar el medio en que se construyen,

es decir, las condiciones ambientales y los recursos locales.

Para hacer efectivos ambos, se procurar§ estudiar los reque-
rimientos locales tales como el confort climitico, con el fin de
integrarlo a las alternativas tecnolégicas tradicionales; ya ou=

la fusifn de ambas proporcionard una mejor altermativa para las -

_ necesidades de espacio educativo actual.

Partiendo de los conceptos sobre confort es imprescindible
conocer los principios bisicos del clima enfatizando en las carac
terfsticas climiticas de Guatemala y ermpleando los wedios para su

correcta aplicaci6n, tales como la Carta solar y los cuadros de
Mahoney .

I0MAS DE CONFORT

£1 confort o bienestar ambiental en los espacios educativos,
se refiere a las condiciones aceptables o apropiadas de ilumina -

cién, calor, ventilaci6n, aclistica, psicoléoicas, etc. que deben
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xisti- en un « spacio educativo para realizar adecuadamente las

actividades educativas. (7)

De 1a consideracifn anterior se puede deducir oue el confort
an los espacios educativos se clasifica en tres divisiones bdsi -
cas: TERMICO, VISUAL Y AUDITIVO, las cuales tienen grado: 0 20 -
1as de tolerancia que dan un acondicionamiento a1 espacio educati
vo, 0 que é1 mismo sea acondicionador del medio natural internmo 0
axterno, de tal forma que se limiten las variaciones ambientales

dentro de los espacios educativos.

De acuerdo a la clasificacién anterior, se pueden dar las si

guientes posibilidades sobre criterios de confort.

£1 acondicionamiento térmico de un edificio escolar, es apro;
vechar las caracterfisticas fisicas de los materiales empleados en
su construcci6n; superficie, tamafio, forma y ubicaci6n de sus a-
berturas, procedimientos comstructivos, dispositivos mecénicos, y
otros, de tal forma que Se proporcione un balance térmico durante
1a mayor parte del tiempo que dure el proceso del aprendizaje en
12 escuela. La sensacibn de confort témico est§ ligada al grado
de hunedad, temperatura del aire, etc., los que, en casos extre -

mos deben ser controlados.

OEA-CONESCAL, .C. Mo o0- ufa de laneamienta fisico a 1icado a
la educaci6n. Editor mpren r, co PP
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£1 confort luminico, s o1 control de la- car cterfsticas de

la iluminacibn natural o artificial y el caior.

Este confort visual natural se mejora con una superficie re-
flejante, bien dimensionada y que evite reflejos molestos que ir-
terrumpan al usuario dentro del proceso educativo. Evitar super-
ficies opacas en su textura pero que reflejan deslumbrando la aten
ci6n del usuario en &pocas de incidencia de rayos del sol, utili-
zar aleros que no permitan la entrada del sol sobre las superfi -
cies de trabajo. Vegetacién exterior que evite reverberacifn de

los rayos solares. El1 nivel de iluminaci6én puede expresarse en

Luxes y Lumene.

Para el confort visual artificial es necesario estudiar la u
bicacibn de 1&mparas, las cuales deben estar disefladas para obte-
ner los niveles de luz requeridos en los planes de trabajo, evi -
tando deslumbramientos innecesarios. En el presente trabajo no se
analizard, ya que no estf comprendido dentro de los objetivos del

mismo.

E1 acondicionamiento aciistico, es el aprovechamiento de 1las
caracteristicas de los materiales empleados en paredes, techos,
wobiliarfo y equipo educativo para ofrecer un grado de control de
ruidos internos y externos, para aue los usuarios puedan realizar
sus actividades en condiciones de confort auditivo aceptable, es
decir, evitar el ‘debilitaniento del sonido y perturbaciones a és-

2.3.

te que limitan la comunicacidn entre los usuarios.

£s importante observar que lo anterior responde a conceptos
dptimos a lograr dentro de 1a concepcidn de espacios educativos
¥ su seleccién con el usuario, pero no olvidar que el confort es
relativo, porque las personas segin su naturaleza interna pueden
adaptarse a situaciones diferentes de climas; por lo tanto éste
varfa de una regifn a otra y eso es 10 que lleva al disefador a
crear soluciones adecuadas para conservar un medio que atenue el

rigor climitico. (6)

Para elaborar las recomendaciones de confort se nececita ob
tener y analizar de cada localidad informacién sobre: temperatu
ra y humedad relativa (miximas, minimas y medias), vientos domi-
nantes, régimen de 1luvias, asoleamfento, etc., los que podrén

ser estudiados con el método de Mahoney.

PRINCIPIOS BASICOS DEL CLIMA

E) andlisis de las condiciones climiticas y los fenémenos -
que las producen establecen normas que de una u otra forma ejer-

cen su influencia en todas las actividades humanas y ayudan a ob

. . MARROQUIN-ARQ. JOSE LUIS GANDARA. La

vivienda popular en temala, antes y desg_; del terremoto de”
19_76. Editorial umiversitaria. temala, s JOMO I.




2.4.

tener e} acondicionamiento aceptable del espacio sea éste para des

cansar, trabajar, estudiar o dormir.

Por 1o descrito anteriormente, se observa que obtener el cano
cimiento de 1os fenSmenos naturales que provocan variacién del cli
ma, és importante para buscar los medios adecuados que permi tan al

proyectista mitigar el rigor climdtico.

TRAYECTORIA Y POSICION DE LA TIERRA ALREDEDOR DEL SOL

Para efectos de nuestro anflisis climitico es necesario te -
ner en cuenta las causas que producen los diferentes climas entre
un Tugar y otro del planeta, para ello .veamos porqué el sol cam -
bia de posici6n en el horizonte dependiendo del lugar en que nos

encontremos localizados.

ZI-yuN 21.0. .~
L;\\ - -
.
QQ\ -~ e e = /ofoao
::nmuom\o
2} smey.

Grafica No. 6 trayectoria y posicién de la tierra alrededor del
sol.
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Lo que sucede es que la tierra mantiene dos movimientos cons
tantes: uno de traslacién oue 1o hace alrededor del sol en forma
de curva elfptica y el otro de rotacién que 1o 1leva a cabo en 24
haras alrededor de su eje, llevdndose 365 1/4 dfa para el de tras
lacién. Por la curva u §rbita que describe la tierra en su movi-
miento de traslacién, las distancias de la tierra al sol, varian
en diferentes épocas Qel afio. En el mes de Enero, la tierra estd
mis cerca del sol. Esta se encuentra en PERIHELIO (del griego pe
ri=cerca, helio=sol). Cuando la tierra estd mids lejos del sol, -
en julio, ésta se encuentra en AFELIO (del griego afo=lejos y he-

lio=sol).

Esta situaci6n de posjcién relativa de la tierra respecto al
sol recibe dos nombres distintos: Eauinoccio, cuando la tierra

ests mis cerca del sol y Solsticio cuando estd mds lejos.

Los Equinoccios: se efectian 2 veces por afio. Cuando se pro
duce el 21 de Marzo, se da el Equinoccio de Primavera, y cuando -

se produce el 21 de Septiembre, se da el Equinoccio de Otoiio.

Los Solsticios: se efectuan también 2 veces por afio. Cuan-
do 1lega el 21 de Junio se da el Solsticio de Verano; y el 21 de

Diciembre, se da el Solsticio de invierno.

En los Equinoccios el sol dirige sus rayos hacia el Ecuador

y los dfas tienen igual duracién oue la noche en toda la tierra.



29

Como 1a tierra estd dividida ¢n ¢ hemisferios Norte y Sur, el sols
ticio de invierno 21-Dic y el verano, 21-Junio es para el hemisfe-

rio Norte. Para el hemisferio Sur, el solsticio de invierns se da

el 21-Junio y el verano se da el 21-Diciembre.

Otro de los factores que afectan los climas en el planeta tie

rra es su eje de rotacidn. Esto-no forma un &ngulo recto con el -

plano de la 6rbita de l1a misma,
By

ino que se inclina cerca de 23 “4mwacs
s d — YD SOULE

grados 30 minutos, y se orienta crecio

Acrrco.
permanentemente hacia su punto e
\C‘M
del firmamento muy cercano a la
&ccnnnt
estrella alfa de la constelaci6n S
oo DS,
. CArLICOCN/O
de la.0sa Menor, que por este - ; ECULO Pocse
/’ ANTARTICO, ~

motivo se le 1lama Estrella Po-

Grafica (7). Posici6n de la
tierra respecto al sol, el
21-Diciembre.

lar o Estrella del Norte.

Por el motivo de 1a inclinacibn del eje de rotacidn de la tie
rra, en todos los lugares de una latitud mayor de 23 grados 30 mi-
nutos nunca se ve el sol al Norte del Cenit en la zona Norte, ni -
al Sur del Cenit en 1a zona Sur. Esto determina las 1ineas que di
viden a la tierra en zonas y que se 1laman trépico de Céncer el de
La zona del Trépico de -

Desde el Trépi

el N. y trépico de Capicornio, el del S.

Céncer, hacia el N. es la zona Templada del Norte.

co de Capricornio hacia el S. se extiende la zona Templada del Sur.

2.5,

Entre los dos trépicos se encuentra la parte de la tierra que se
1lama Térrida (ver gr&fica No. 7). En las zonas templadas la du
“acién del dfa, es decir el tiempo que estd el sol sobre el hori-
zonte desde que sale hasta que se oculta es muy variable durante

e) afo y esto determina las estaciones: E1 21-Marzo y el 23-Sep-
tiembre son fechas que aproximadamente corresponden a los equinos
cios de primavera y otofio, el sol permanece 12 horas sobre el ho-
rizonte en ambas zonas. Del 21-Marzo al 21-Junio van los dfas ha
ciéndose mis largos en la zona septentrional y mis cortos enla 20
na meridional. Este cambio es mis natable cuanto mayor es la la-
titud, hasta 1legar, en los 66 grados 30 minutos de latitud norte
al dfa de 72 horas sin noche; y en los 66 grados 30 minutos de -
latitud sur, a 1a noche de 72 horas, sin dfa, del 20 al 22 de Ju-
nio. Dia y noche van haciéndose mis lkrgos a medida que la lati-
tud va acercéndose a los polos. Lo mismo acontece en sentido con
trario. En la zona templada del N ., se acortan los dfas, y se a
largan éstos en la zona templada del S. Del 21-Junio al 21-Sep-

tiembre se produce el fenémeno contrario.

ELEMENTOS DEL CLIMA

Diferentes investigadores han dado sus conceptos del clima:
Bagnouls y Gausseu, fueron descriptivos por los diferentes matices

térmicos. Koeppen dio un paso mds y clasifict el clima por la dis



tribucidn  t&rm: «  18n figEl por la ac

cién que produce el clima sobre ia vida vegetal. Marvthoﬁe en cam-
5i0, considera al clima a través de un punto miximo de temperatu
-3 anual del aire que es mavor a 100°C. Esta concepcién del cli-
na no durd mucho tiempo. Asf fue como Thornthwaite introdujo su:
modificaciones porque considerd importante no s6lo la accibn del
clima sobre los vegetales, sino que ademds relacion§ precipita --
cién pluvial y temperatura en funcién de la humedad, conceptos

que son empleados hasta nuestros dias. Esta concepcibn del clima

fue empleada para determinar la regionalizacifn del pafs.

Definiciones de clima hay varias, sin embargo para efectos de
el presente estudio utilizamos la de Hann que dice, "CLIMA, con’ -
junto de fendmenos n;eteomwgicos que caracterizan durante unlar
go perfodo en el estado medio de 12 atmsfera y su evolucién en u

na zona geogrdfica especffica". (8)

HistSricamente no hay datos exactos para saber en qué grado
han influfdo las diferencias de clima en el desarrollo de las dis
tintas razas humanas, pero es importante observar que los distin-
tos grupos raciales pueden adaptarse fisica y sfquicamente a sus

climas particulares.

La mayoria de los investigadores concuerdan en que los ele -
mentos climatoldgicos que forman los climas regionales y locales

en paises como el nuestro se enumeran asf:

ND . RT, S§ US. Elclimaen di fio

tal 1 Fac. Arquitectura. USAC, Guatemala pdg. 30-42.

[

(xS

2.5.4.

2.5.5.

2.5.6.

.5.2.

.5.3.
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TEMPERATURA: Resultado de la friccién de las moléculas

del aire.

HUMEDAD: Estado del aire con respecto a la cantidad de
vapor de agua que contiene.

LLUVIAS: Precipitacién del vapor de agua al condensarse
en el aire.

Por 1o general durante el afio hay dos épocas bien sefiala
das: una de lluvias intensas de Mayo a Octubre, en Qque
son frecuentes las tempestades y la otra de Noviembre a
Abril, seca o de 1luvias esporddicas y menos copiosas.

La temperatura media dentro del territorio nacional
es calurosa en las partes més( bajas, templada en los al-
tos valles y mesetas, y fria en las grandes altitudes. .
La temperatura diaria sufre marcadas oscilaciones inica-
mente en los valles interiores.

De 1a variaci6n de climas en nuestro territorio tam
bién influyen que el lugar analizado se encuentreen las
cercanfas de cualquiera de los dos litorales: el Atlén-
tico o el Pacifico. Es decir, que Ta localizacién de am
bos permite la existencia de una gama de microclimas, los
cuales veremos mds adelante.

VIENTO: Movimiento del aire causado por diferencias de
temperatura y presiones. (9)

PRESION ATMOSFERICA: Es medida en mm y se define como el
peso de la capa de aire que envuelve 2 la tierra.

INCIDENCIA SOLAR: Se dice que es el &ngulo que se forma



2.6.

40 Ve sobre2 ua plano refiector y ia or
-ndicular a dicho ;1:no en el punto inciden:a.
< cantidad de enargfa que 1lega a un punto ¢+ "> iierva
2pende de:

.1. La declinacién solar

.2. La altitud dei sol durante el dfa
*.3. La altitud sobre el nivel del mar

4. La Tatftud

.5, Las condicfones atmosféricas
RADIACION SOLAR: Incidencia de los rayos solares sobre

1a superficie de la tierra.

FACTORES CLIMATICOS Y ELEMENTOS DEL CLIMA

Las variantes climdticas son producto de la inter-relacitn

de factores que cuando actuan en cadena definen las variantes de

los climas. Entre ellos estdn:

2.6.1.

2.6.2.

LATITUD: Es la mayor o menor distancia que un punto se
encuentra del Ecuador. Cualquier regién que esté mis cer
ca del Ecuador, tendrd mds calor y aumentan las lluvias.
ALTITUD: Es la mayor o menor altura en que Se encuentra

un punto, sobre el nivel del mar. También y para efec -

tos del estudio se define como el dngulo entre el hori -

zonte visible y el sol, en grados tomando como vértice

5.3,

.6.4.

.6.5.

.6.6.

2.6.7.

.6.8.

‘1 punto

MOVIMIENTO DEL AIRE: Es oeoac Sroc s wag g dp aire
efectuada de un lugar a otro por la accidén de la velocidad
que se produce al darse diferencias de temperatura y pre
siones atmosféricas.

INCLINACION DE LA TIERRA: Dfcese del dngulo formado por
el plano de la 6rbita de la tierra con el plano de la E-
cliptica.

CORDILLERAS: Cadena de montafias que determinan la veloci
dad, direccién, temperaturas de 16s vientos y 1a precipi-
taci6n pluvial.

CORRIENTES MARINAS: Llevan por medio del agua temperatu-
ras del trépico hacia mares templados o frfos y vicever-
sa.

MARES: Regulador de la temperatura al calentarse o en -
friarse mds lentamente que la tierra.

VEGETACION: Disminuye el calor y aumentan las lluvias.

La presencia de factores y elementos del clima nos guiard pa

cién.

ra conocer la composicifn climdtica de Guatemala y su regionaliza
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INTRODUCT

En el cipituio anterior determinamos que para iugrar as 20-
~:s de confort en los espacios educativos es necesario obtener
analizar temperatura, humedad relativa, vientos dominantes, sole.
miento, materiales y para ello en este capftulo conoceremos comc
‘unciona la carta solar y porqué debemos conocer su aplicacifnal
sisefio. Luego para determinar las zonas de confort en cada regién
debemos aplicar los cuadros de Mahoney porque en ellos se llega a
establecer con claridad y sin temor a equivocarse el diagnéstico
aue necesitamos para elaborar las recomendaciones sobre la adecua
cibn de los edificios escolares existentes y futuros a las condi-

ciones climiticas de cada lugar.

En el presente trabajo no se pudo llevar a cabo un andlisis
profundo en todos los municipios de la Repiiblica, sobre las con-
diciones climiticas que afectan el confort de los espacios educa
tivos porque no se cuenta con datos meteorolfgicos de cada lugar
ni recursos humanos y financieros para efectuar un trabajo minu-
cioso. Por lo que se harf el estudio de una localidad de cada
regi6n, (ver capftulo cuarto) siendo una estacibn meteorolégica

que proporcione los datos necesarios para ello.

Asimismo se proporciona 12 mtodologfa necesaria para deter
minar materiales que debemos emplear en las diferentes regiones
del pafs, respecto al acondicionamiento térmico de los espacios

educativos.
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LA ARTA SOLAR

Este medio es efectivo para determinar la trayectoria del sol
durante el dfa. Nos permite conocer la posicién del sol y su aitu

ra respecto a nuestra 1fnea del horizonte.

En la gréfica (6) se aprecia en planta la trayectoria solar
durante el dfa, en la cual la forma circular representa la 1fnea
del horizonte, en tanto que el centro representa el CENIT en el

punto superior de la vertical y se utiliza como plano principal

donde se marcan 1as lfneas seo
horarias y la trayectoria so acwauT
lar durante el dfa en dife -
rentes estaciones del afo. -
%0
Para localizar el sol du -
rante su recorrido se utili-
188

zan dos coordenadas: AZIMUT
y ALTITUD. Azimut se mideen

Grifica (8) Diagrama de tra
yectoria solar.

escala angular y se represen

ta de 0 a 360 grades alrede

dor del cfrculo. Se mide a

partir del N., en el sentido

de las agujas del reloj. La Mogaltns
altitud de 1a posici6n del -

Gréfica (9) Trayectoria so-
lar en la esfera celeste.

sol se indica por una serie



34

(11)

4= anilins concéniricos 1wacie a-r-La desde el horizonte

{0°) al Cenit (90°).

90° las lfneas més cortas que
g cruzan la trayectoria so-
lar representan las horas
del dfa (ver gr&fica 9).
Muestran que el s;ol nace

Gréfica {9) Trayec antes de las 6:30 a.m.,

Gré&fica (10) toria solar en laes gruza directamente la 11-
Proyeccibn fera celeste. nea Norte-Sur a mediodfa
del Cenit. y se pone por la tarde -

después de las 17:30 horas. Las horas pueden variar ligeramente
dentro de cada zona del planeta (Templada y Térrida) respecto a
las horas solares. Sin embargo el disefiador puede prescindir de
esa diferencia sin riesgo. En teorfa deberf utilizarse un dia -
grama diferente de trayectoria solar para cada grado de lqti tud,
pero para nuestro caso, utilizaremos la carta solar de latitud 15°
pues la diferencia entre el resto es despreciable aunque para te-
ner datos mis exactos puede utilizar el diseflador los diagramas

correspondientes. (11)

Naciones Unidas. El1 clima el Disefio de Casas. Vol. 1 New York
1973 p. 67

3.3.

AN GO \ESTTNL.,
8 Sonega,

SECC/ON

Gr&fica (11). Angulo vertical de sombra.

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS CLIMATICO

El procedimiento mis sencillo y préctico que se conoce en la
actualidad para efectuar el andlisis climitico es por mediode los

cuadros de Mahoney.
Este sistema permite detectar los nequérinientos para el di-
sefio de edificios en relaci6n a las caracterfsticas climiticas que

prevalecen en una localidad o regién especfifica.

La metodologfa 2 usar es la siguiente:



3.4. LOS CUADROS DE MAHONEY Y SU APLICACION (ii,

3.4.1. Cuadro 1 Temperatura del aire

3.4.2. Cuadro 2 Humedad, 1luvia y viento

3.4.3. Cuadro 3 Diagnosis del Rigor climdtice
3.4.4. Cuadro 4 Indicadores: Humedad y aridez
3.4.5. Cuadro 5 Recomendaciones para el croquis

3.4.6. Cuadro 6 Recomendaciones para el disefio de elementos.

DESCRIPCION
3.4.1. Cuadro 1. TEMPERATURA DEL AIRE

Nota: Todt;s los datos deben redondearse con aproximacidn

no menor a 0.5°C.

a) Anotar en cuadro 1, todas las temperaturas registra -
das por el instituto meteorolSgico en los meses del 2
fio, respecto a miximas, minimas y medias mensuales de
temperaturas.

b) A la derecha de las cifras de temperaturas del aire
se anotard la mis alta de las miximas medias mensua -
les y la wés baja de las mfnimas medias mensuales.

c) Hallar la "Temperatura media anual® TMA para 1o cual
se suman la cifra mis alta de 1a mixima media mensuval

y la cifra mds baja de la minima media mensual y el

(11) NACIONES UNIDAS. El clima y el disefio de casa. Editorial Centro
ge ;gvestigaciones de ingenierfa (C.I.1.) USAC. Guatemala, 1973

resultado se divide por dos. El resultado se anota
en la casilla que 1leva la indicacién TMA, a la dere-
cha del cuadro 1.

#allar la‘variacién media mensual® (VMM) de las tempe
raturas, para 1o cual hay que restar 1a minima media
mensual de 1a mixima media mensual y anotar el resﬁ'l-
tado de cada mes en la dltima 1inea del cuadro 1.
Hallar la variacién media anual (VMA) de las tempera-
turas, para lo cual se resta la cifra mis baja de las
minimas medias mensuales de la cjfra mis alta de las
miximas médias mensuales y se anot; el resultado en

la casilla sefialada con VMA.

CUADRO 1. Temperatura del aire (° C)

MAS
ALTA TMA
.Max. media mensuales
‘Min. medias mensuale
MAS VMA
‘Var. medias mensuale BAJA

3.4.2. Cuadro 2. HUMEDAD, LLUVIA Y VIENTO

a) Anotar en el cuadro 2 los miximas y minimas medias

mensuales de humedad relativa (HR) de cada mes (da-

tos correspondientes a las primeras horas de la ma-
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3.4.3.

¢)

d)

e)

flana y la tarde

Anotar debajo dc ~:a. «d s > minimas el promecio
de humedad relativa de cada mes.

Anotar debajo el grupo de humedad (GH) de cada mes, u

tilizando para ello la sig. clave:

Promedios HR G. Humedad
Menos del 30% 1
Del 30 - 50% 2
Del 50 - 70% 3
Mis del 70% 4

Registrar en el cuadro 2 las cifras mensuales de plu-
viosidad en milfmetros y sumarlas para hallar la plu-
viosidad anual.

Anotar en cada mes la direcci6n del viento dominante
y‘ del viento secundario, para 1o cual se eligen los -
que figuran en los lugares primero y segundo en las ci
fras de frecuencia. (Es suficiente poner los rumbos
de 1a rosa de los vientos: N, NNE, NE, ENE, E, etc.)
‘ver cuadro 2 (grdfica Mo. 13)

Cuadro 3. DIAGNOSIS DEL RIGOR CLIMATICO

a)

b)
c)

Repetir en el cuadro 3, en cada mes, los grupos de hu
medad del cuadro 2;

Anotar la TMA del cuadro 1;

Registrar en el cuadro 3 los 1imites de confort duran-

te el dfa y durante 1a noche, tomados del grifico que

3.4.4.

figura a continuaci6n, con el ejemplo del grupo de hu
medad apropiado y 1a correspondiente oscilaci6n de 1a
TMA: es decir, mis de 20° C, entre 15 y 20°C, menos -
de 15° C; (ver cuadro Timites de confort).

d} Comoarar las méximas medias mensuales con los )fmites
de bienestar durante el dfa y las minimas medias men-
suales con los 1imites de bienestar durante la noche
y anotar los siguientes sfmbolos en las dos Gltimas -
1ineas del cuadro 3 que corresponde a la calificacidn
de rigor térmico:

Temperatura superior a los 1imites de bienestar ...
O T € (caluroso)
Dentro de los limites de bienestar ....=(bienestar)

Temperatura inferior a los 1fmites de bienestar ...

Cuadro 4. INDICADORES

Cierto grupo de indicadores o sfnto;tias de rigor climitico
indican los medidas correctivas que puede adoptar el dise
fiador. Esos grupos los denominan indicadores. Tienden a
ir asociados a condiciones himedas o &ridas. Un indica -
dor por s mismo, no conduce automiticamente a una soll -
cifn. Solo pueden formularse recomendaciones después de
sumar los indicadores de un afic entero y de rellenar el -

cuadro 4. (ver arffica 14)



37

rO1IBA

!
O.I.H‘!A”Io

gL-7v P28y o2-w Sz vZ-lh 12T oo\-0L
-2 Vz-vb @22 Gz-Lk  WZ-&l oL-05
03-2v  L2-02 zz-W  0%-22 e-Lb ve-se oc-of
vz-zv k-2 €3-pv 2e-¢2 &2-LV vE-92
vla PVOON b’io ©a (afoyue0d)
UH op orpwuaig
2 S © Jorisu 9,03 ©Gy 5,03 © Jorsedns
wwi YWl wwi
Js0fuod 2p $Jwi] 2P P9V}
O[JDPUGQOS
MnuoUIWeg OFURIA
(ww) PopIsoiIAntd
™oL propRwen 3P O NID
oyprwas d

wrd  Cgutw Soipew SYwIIW
‘WY SUBW SOVWPIW SOWIRDW
o/, VAIRO\EN POPIWAK

OJuUBIA A VIMIY CPOPIUNY W2 OIPWAd

olog
SOW

SIonsUNL so\p SOHNU’IW
SBJDARIW SUIPIN FOWIRDW

TWL viie

(9,) 2410 12p DINJOAIAUD] Y OSPDAD

Rau0p\y SOIPONY) 16/ Vo v

CWwig  Iviol  Viasw VWHYW YWINIW YWIRoW  Wigaw VWIXOW
L4 4
SvimoSdVv 30 ©O1dBWOYd

VIAOTG T AILYITEX
1IVLIdIDBY 4 avaawan Vo SYVUYALY NI AWIL
oIty 1pogiouo 1poide ] 1 uptoe]
voydog rotdjsuny 1DIquoN N

2 ey T 2 oA

IvoNy

3 10

2WOW3UISS

cL1509V
oviof
owaor

O NTW
“raav
O2WIW
od3uaTd
ou=ING

S w



el WA R LA, —

cvadro3n  Diagnosis del rigor climatico

de hvmedad
a °C
Max. mediags mensvales
Bienestar Maximo
de d&a Mfﬂi'm
Min. maecias mensvales
Bieneastar Maximo

de di'q M nimo
Rigor Taermico
pla
Noche

cvadroam Indicadores

Humedad

H1 Mov. de alre indis

H2Z Mov aure couveneante

Ry fProteccidn contra Usvia
Arider

A1 Aimacenamianis termico
A2 Dormir al aire libre
Ad Problemas estacidn éria
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vD.

INDICADORES DE HUMEDAUL

H1

H2

H3

Indica que el movimiento de aire es indispznsable.
Se aplica cuando una temperatura elevada (rigor térmi-
co de dfa=C) se combina con una humedad alta (GH=4).
Cuando la temperatura elevada (rigor térmico de dfa=
C) se combina con una humedad moderada (GH=263) y u-
na pequefia varfaci6n diurna (VD inferior a 10°C); *
Indica que es conveniente el movimiento déﬂ_aife. Se
aplica cuando las temperaturas dentro de los 19mi tes
de confort (rigor térmico de dfa-= -) se combinan con
una humedad elevada (GH=4);

Indica que es necesario tomar precausiones contra la
penetracién de la 1luvia. Podrfa planteyrse el pro-
blema incluso con cifras bajas de precipitaciones, pe
ro serén ineludibles esas precauciones cuando la plu-

viosidad exceda de 200 mm por mes.

INDICADORES DE ARIDEZ

Al

A2

variaci n D urna.

Indica la necesidad de almacenamiento térmico. Se a-
plica cuando coincide una fuerte variaci6n diurnma -

(10°C 6 mds) con una humedad moderada o baja (GH=1,2

6 3);

Indica la conveniencia de disponer espacio para dor -

mir al aire libre. Resulta necesario cuando la tempe

Es la diferencia entre temperaturas durante

el dfa y durante 1a noche.

A3

ratura nocturna es elevada (rigor térmico de noche=C)
y la humedad es escasa (GH=162). Podrfa ser necesa-
rio cuando las noches son confortables al aire libre
pero en el interior de las casas hace mucho calor co
mo consecuencia de un fuerte almacenamiento térmico
(es decir dfa=C, noche=-, grupo de humedad=162 y , -
cuando la variacién diurna es superior a 10°C).
Indica que existen problemas de invierno o de esta -
ci6n frfa. Ocurre esto cuando la temperatura de dfa
desciende por debajo de los 1imites de bienestar (ri
gor térmico de dfa=F).

Sefialense en el cuadro 4 los meses que se aplican

Jos indicadores respectivos para sumar el total de mesés

que corresponde a cada indicador.

‘ver cuadro 4 (gréfica

No. i4).
RECOMENDACIONES

Después de completar el cuadro 4 el disefiador estd

ya en condiciones de establecer las’ especificaciones.

Sus recomendaciones dependerin del nlmero de meses duran

te los cuales se aplican uno o varios de los indicadores

Ay H.
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Cuadro 5. RECOMENDACIONES DEL CROQUIS

EY cuadro 5 proporciona al proyectista el diagnSsti-
c0 que resulte de evaluar los indicadores anteriores del

cuadro 4.

E1 diagnéstico preliminar de los indicadores se pre-

senta en ocho epigrafes:

TRAZADO
ESPACIAMIENTO

MOVIMIENTO DE. AIRE

ESPACIO PARA DORMIR AL AIRE LIBRE
ABERTURAS EN PARED

MUROS

CUBIERTAS

PROTECCION CONTRA LA LLUVIA

W N OO s WwN e

Para el andlisis correspondiente a “espacio para dor
mir al aire 1ibre” no se tomar§ en cuenta ya que no influ

ye en el funcionamiento de los espacios educativos.

INSTRUCCIONES PARA LLENAR EL CUADRO 5.
1.- Pasar Yos totales del cuadro 4 al cuadro 5, segiin sea
el grado de humedad o aridez que corresponda.

2.- Resolver cada uno de 1rs tftulos, de acuerdo a las

condiciones que impone Mahoney, como optimizaci6n de
Jos meses que pueden darse los indicadores de humedad
y aridez.

3.- Examinar las columnas de los indicadores correspon -
dientes a cada tftulo (epfgrafe) para encontrar la'so

Tuci6n adecuada.
4.- S610 puede haber una recomendacién por tftulo y se to

ma 12 que se encuentra al recorrer la 1inea de izquier
da a derecha del cuadro,

5.- En algunos casos puede existir una posibilidad de op-
cibn, es decir, una alternativa con dos posibilidades
(recomendaciones 162, 667 y 7u8). En tales casos la
eleccifn se hace siguiendo 1a exploracién de las co-
Tumnas de indicadores hacia la derecha, y se decide
con arreglo al nimero de meses que figuran en el cua

dro.

RESUMEN DE LAS RECOMENDACIONES DEL CROQUIS

TRAZADO

1. Los edificios deber&n estar orientados sobre el efe
este-oeste, con las elevaciones mayores de cara a1l
norte y al sur para reducir 1a exposicién al sol, si

es necesario almacenamiento término (A 1) hasta diez



meses al afo o si es necesario dicho almacenzmiento
térmico durante once o doce meses, incluidos mds de
cuatro meses de invierno (A 2). Los edificios podr{
an estar ligeramente desviados de dicha orientacién
para captar la brisa dominante (véase la recomenda -
ci6n nimero 6 y la direcci6n del viento en Jos meses
de elevada humedad en el cuadro 2) o para permitir
un calentamiento limitado por la acci6n del sol du -
rante la estaci6n fria (A 3).

Las edificaciones deberdn dispongrse alrededor de pe
quefios patios si el almacenamiento térmico (A1) es
necesario durante 11 6 12 meses y la estacién fria

(A 3) es inferior a cinco meses.

ESPACIAMIENTO

3.

Deber§ haber bastante espacio entre las casas para -
permitir 1a penetraci6n de la brisa, si el movimien-
to de aire (H 1) es indispensable durante 11 6 12 me
ses. Como orientaci6n general, el espacio entre lar
gas hileras paralelas de casas deberd ser cinco ve -
ces mayor que la altura de los edificios, 6 mds.

Si es necesario el movimiento de aire (H 1) en perf-
odos comprendidos entre dos y diez meses por afio, tam
bién se necesita e) espaciamiento para la penetra -
ci6n de la brisa, pero deberdn proyectarse las casas

y la vegetacién que se plante de modo que queden pro

tegidas contra los vientos calientes o frios que trans

porten polvo (véase el cuadro 3 por 10 que respecta a

las condiciones y el cuadro 2 respecto a las direccio-

nes del viento).

Si el movimiento de aire (H 1) es necesario por un pe-

rfodo no superior a dos meses, es indispensable 1a pla

nificaci6n compacta.

MOVIMIENTO DE AIRE

6.

Los ambientes deber&n ir dispuestos en hilera {nica,
con ventanas en los muros del norte y del sur si el
movimiento de aire (H 1) es indispensable por un pe-
rfodo de mis de dos meses. Resulta conveniente la -
disposiciéq en hilera Gnica si es necesario el movi-
miento de aire durante uno o dos meses y el almacena
miento término (A 1) de cero a cinco meses.

Los ambientes podrfdn disponerse en doble hilera st
no es necesario movimiento de aire (H 1) mis de uno
o dos meses. Si hay meses en éue e) movimiento de
aire no es indispensable pero sf conveniente (H-2),
en el plano se debe prever la posibilidad de una ven
tilaci6n temporal cruzada (por ejemplo, las habita-
ciones podrfan quedar dispuest;s en doble hilera con
grandes puertas de comunicaci6n). Si el viento domi
nante es imprevisible o las limitaciones del solar -

en que ha de edificarse restringen la planificacién
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para obtener movimiento de aire, deberd tomarse en con
sideraci6n la conveniencia de instalar ventiladores de
techo. Habrd que hacerlo en la fase del croquis, por-
que esos ventiladores imponen alturas de habitaciones
no inferiores a 2,75 metros.

Los ambientes deberdn ir dispuestos en doble hilera si
no resulta necesario nunca el movimiento de aire (H 1)
para conseguir el bienestar (H 2) solamente durante -

un mes 0 menos.

ABERTURAS EN LOS MUROS

9.

10.

11.

Las aberturas deberin ser grandes (entre el 40 y 80%
de los muros del norte v del sur) si es necesario al-
macenamiento término (A 1) durante un perfodo inferior
a dos meses y no hay estacién frfa (A 3). No es nece-
sario oue las aberturas grandes estén cubiertas entera
mente por vidrios, pero deberdn estar protegidos con -
tra el sol, el resplandor del cielo y la 1luvia, pre -
feriblemente por medio de voladizos horizontales.
Deberdn utilizarse aberturas pequefias (menos del 25%)
si es necesario almacenamiento térmico (A 1) durante
un perfodo de 11 6 12 meses y la estaci6n fria (A 3)
dura menos de dos meses.

En todas las condiciones restantes se utilizardn aber
turas medianas (del 25 al 40% de la superficie de los

muros del norte y del sur). Es conveniente situar a-

berturas solamente en los muros orientados al este cuan
do hay una estaci6n frfa prolongada (A 3). En los cli-
mas frios y templados es conveniente situar aberturas
en los muros orientados al oeste, pero deben evitarse

en la zona tropical.

MUROS

12.

13.

Los muros exteriores deberdn ser ligeros, con escasa

capacidad calorifica, si es necesario almacenamiento

térmico por un perfodo inferior a tres meses. Los mu
ros interiores deberdn ser pesados si la variaci6n a-
nual es elevada (mis de 20°C).

Los muros exteriores y los interiores deberdn ser pe-
sados, con alta capacidad calorifica, si es necesa;io
almacenamiento térmico (A 1) durante un perfodo de

tres a doce meses.

CUBIERTAS

14.

15.

Deber§ utiIizar;e una cubierta Tigera pero bien ajsla-
da si es necesario almacenamiento térmico (A 1) duran-
te un perfodo inferior a seis meses. (ver grifica 15)
Deber§ utilizarse una cubierta pesada si se necesita
almacenamiento térmico (A 1) por un perfodo de seis a
doce meses.

NOTA: No deberdn utilizarse en la zona tropical cla-

raboyas u otras aberturas protegidas con vidrios en -
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las cubiertas.

ESPACIO PARA DORMIR AL AIRE LIBRE

16. Debers disponer espacfo para dormir al aire libre ¢
el {ndicador A _2 se aplica por un perfodo superior a
un mes al aflo. Los espacios para dormir en azoteas,
balcones o patios deberdn quedar expuestos a la par-
te mis frfa del cielo nocturno (el cenit) para permf
tir 1a pérdida de calor por irradiacibn al exterior.

PROTECCION CONTRA LA LLUVIA

17. Son necesarias medidas especfales de proteccibn si -
las precipitaciones son frecuentes e intensas (H 3),
por ejemplo, galerfis cubfiertas profundas, saledizos
anchos y pasos cubiertos.

Cuadro 6. RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE ELEMENTOS

Los factores climiticos desempefian un papel fgualmente deci
sivo en 1a fase del proceso del disefio durante 1a cual se deter-
minan las formas y dimensiones de los elementos de una construc-

cidn.

Una gran parte de las recomendaciones del presente cuadro
estd encaminado a procurar que las aberturas cumplan su funcibn

de 1a mejor manera posible durante el afo.



£1 procedimiento oue se sigue es el mism yue se utili
-a en el cuadro 5, pero las recomendaciones se encuentran 2
grupadas en seis titulos:
1.- TAMARO DE LAS ABERTURAS
POSICION DE LAS ABERTURAS

™~y
]

3.- PROTECCION DE LAS ABERTURAS
4.- MUROS Y SUELOS

(¥
.
]

CUBIERTAS
.- TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE EXTERIOR

INSTRUCCIONES PARA COMPLETAR EL CUADRO 6
1.- Repetir en el cuadro 6 los totales de los indicado-

res que se registran en el cuadro 4.

2.- Examinar cada una de las columnas de los indicado -
res con respecto a cada tftulo, con el fin de hallar

1a recomendacifn adecuada.

3.- Examinar las columnas de los indicadores correspon-
dientes a cada uno de los epfgrafes con el fin de -
hallar 1a recomendacién adecuadd;

4.- Salvo en lo referente a la "proteccic_n de huecos" y
tratamientos de superficies exterfores”, s6lo puede
haber una recomendacién por epfgrafe. Es la prime-
ra que se encuentra al recorrer la 1fnea de izquier

da a derecha;

5.- En unos pocos casos puede existir una opcién mis, -
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es decir, las recomendaciones 162,465,667y

12, 13 6 14.

En tales casos, la eleccién se hace siguiendo la ex-
ploracién de las columnas de indicadores hacia la derecha
y se decide con arreglo a la serie de meses que aparecen
en el cuadro.

Siempre que parezca haber contradicci6n entre las re
comendaciones en los cuadros 5 y 6 (como, por ejemplo,res
pecto al tamafio de 10s huecos), deberdn elegirse las reco
mendaciones del cuadro 6.

£1 cuadro 6 ha de utilizarse como gufa también para
elegir el 1imite bajo o alto dentro del margen de las re-

comendaciones (como en el caso del tamafio de las at_»,er.turas).

RESUMEN DE RECOMENDACIONES PARA LA FASE DEL DISENO DE E-

LEMENTOS

Tarmafo de las Aberturas

1.- Se utilizarin arandes cuando no sea necesario el al-
macenamiento térmico o s6lo se necesite un mes (A 1
=06 1) y no haya estacién frfa (A 2=0). Los gran-
des debersn ocupar del 40 al 80% del drea del muro,
v deberin estar dispuestos de modo que hagan que 1a

brisa pase a través de a nivel del cuerpo.

2.- Se utilizarin medianos cuando sea necesario el alma

cenamiento térmico durante menos de dos meses (A1=
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0 6 1) y hava estacitn rfa (A 3 = 1 a 12}). Deberén
utilizarse también mediano si es necesario el almace-
namiento térmico de dos 2 cinco meses {A 1 =2 a §).
Los medianos deberin ocupar del 25 al 40% del &rea
del muro y deben permitir que durante los meses de in

vierno penetre algo de sol.

Deberdn utilizarse pequefios cuando sea necesario el -
almacenamiento térmico entre seis y diez meses (A 1 =
€ a 10). Los pequeiios deber&n ocupar del 15 al 25%

del &rea del muro. Es necesario incrmentar la super-

ficle de pared maciza para el almacenamiento térmico.

Deberdn utilizarse muy pequefiqs cuando sea necesario
el almacenamiento térmico durante mds de diez meses
(A1=11612) y la estacién fria dure menos de cua
tro meses (A 3 =) a 3). Deberd ser suficiente del
10 al 20% del &rea del muro. Deberd ponerse especial
cuidado en impedir que el sol penetre al interfor du-

rante l1a prolongada estacién calurosa.

Si se dan las mismas condiciones, pero con uma esta-
ci6n fresca mds proloncada (A 3 = 4 a 12), debersn -
ser de tamaiio mediano (del 25 al 40%) para permitir

oue el sol penetre durante los meses frescos.

POSICIOM NE LAS ABERTURAS

6.-

Las aberturas deben dirigir la brisa a través de los

ambientes a nivel del cuerpo cuando es indispensable
el movimiento de aire durante mis de dos meses (H 1=
1 6 2) y es necesario el almacenamiento térmico du -
rante menos de un semestre (A 1 =0 a5). En los pa
fses donde es costumbre sentarse o0 reclinarse en el
suelo, el sillar de la ventana no debers hallarse a
una altura superfor a 200 milfmetros. En la grifica
93-95 se muestra un conjunto de diferentes fomés de
corriente de aire a través de las habitaciones. Se
demuestra asf la influencia de la posici6n de la a -
bertura de entrada de aire en la’conformacién de la
corriente a través del ambfente. La posicién de la
abertura de salida ejerce un efecto menor sobre esa
conformacién, aunque su tamafio influye en la veloci-
dad del viento. Para conseguir una velocidad 6ptima
del aire dentro de los ambientes la abertura de sali
da deberd ser ligeramente mayor que la de entrada.
Las ventanas grandes hacen necesario adoptar precau-
siones contra el resplandor del cielo por medio de a
leros voladizos y dispositivos de sombra. La vista
desde la ventana debe dirigirse hacia el terrenoy la
vegetacién.

Cuando la corriente de aire es indispensable sélo du
rante uno o dos meses (H 1 = 162), pero es necesario
el almacenamiento térmico durante mis de cinco meses

(A 1= 6 a 12), o cuando 1a corriente de aire no es in



dispensables pero si conveniente durante mds de dos me-
ses (H 2 = a 12), los ambientes deberdn disponerse en
hilera doble, con huecos interiores cuidadosamente di-
seRados. La finalidad debers ser combinar el movimien
to del aire con la proteccién frente a las miradas de

extrafios.

RESPLANDOR

En las condiciones de los climas secos calurosos el ob
jetivo deberd ser una iluminaci6n adecuada con aberturas 16
mds pequefias posibles. Esto se consicue situando las venta
nas cerca del techo. Las aberturas en un nivel alto diri-
gen la vista al cielo intenso y no al terreno desnudo, y -

evitan asf la reverberacién de la luz de sol.

En los climas compuestos, en 10s que puede haber res -
plandor del cielo y reverberacién del terreno en diferentes
é&pocas del afo, una solucién tradicional es la mampara per-
forada que permite el movimiento de aire, pero reduce la in

tensidad de la luz, ya provenga ésta del suelo o del cielo.

VENTILACION
Queda asecurada una ventilacién adecuada cuando las -
aberturas han sido disefiadas para el movimiento de aire y

se dejan abiertos permanentemente, como por ejemplo, en
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las zonas ecuatoriales. En otras zonas climdticas, en aue
las aberturas permanecen cerradas o las habitaciones estdn
dispuestas en doble hilera, son indispensables dispositi -

vos especiales para la ventilacion.

Los huecos de ventilaci6n sirven para tres fines:

a) Reemplazar el aire viciado por aire del exterior;

b) Eliminar el calor generado dentro de una habitacién
por personas (aulas escolares o salas de conferencias)
o miquinas (cocinas o talleres), y

¢) Enfriar la fibrica del edificio durante la noche. Es-
to ocurre, por ejemplo, cuando los dfas son calurosos
y las noches frescas y se utiliza el almacenamiento -~
térmico para mejorar el clima en el interior de las ca

sas.

Una ventilacién eficaz exige aue haya aberturas en la
dos opuestos de-una habitacién, preferiblemente una entra-
da de aire a nivel.alto y una salida a nivel bajo. HNo es
necesario oue la a;eftura de ventilacién sean ventanas.
Pueden tesultar satisfactorios pozos de ventilacién, abertu

ras de conductos, aireados en derivaci6n o tragaluces.

PROTECCION DE LAS ABERTURAS
8.- Deberd impedirse la entrada de sol al interior del
aula en la estaci6n fresca o fria dura menos de dos

meses (A 3= 0 a 2). En cambio, cuando el invierno -
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dura mds de dos meses el sol tiene que penetrar du-
rante esos meses y hay que impedir que lo haga duran
te el resto del afio. Puede conseguirse esto median-
te aleros voladizos o por medio de dispositivos espe
ciales para dar sombra. Se fncluyen métodos para de
terminar las fechas crfticas, tales como el comiehzo
y el fin de los perfodos en que es necesaria la som
bra, y un gr&fico para calcular las temperaturas ho-
rarias a partir de las miximas y minimas resefiadas en

cuallros de Mahoney .

Los vidrios que absorben o rechazan el calor no
no reemplazan a un dispositivo eficaz de sombra. E-
sos cristales reducen la cantidad de radiacibén solar
que se transmite directamente, pero absorben parté de
ella. De esa manera se eleva la temperatura del vi-
drio. La propfa ventana se convierte asf en un ra -
diador y puede ser el origen de gran incomodidad, so
bre todo en las pequefias habitaciones domést'lcas.

Se necesitard una protecc1~6n'eficaz contra la 1luvia
cuando la pluviosidad en un mes sea superior a 200mi
1fmetros. Unos aleros and-os darén cierta proteccibn
pero la 1luvia intensa suele ir acompafiada de fuerte
viento que hace que penetren gotas de agua por las a

berturas aunque estén protegidas por voladizos o te-

jadillos inclinados.

La temperatura del aire puede bajar ligeramente
durante las tormentas tropicales, pero con la humedad
se mantiene alta serd conveniente el movimiento del -

aire para conseguir el bienestar.

MUROS EXTERIORES E INTERIORES Y SUELOS

10.- Cuando es necesario el almacenamiento térmico (A 1)

por menos de tres meses deberdn utilizarse muros ex-
teriores ligeros. Para reducir el almacenamiento tér
mico en el muro, pueden emplearse bloques de hormi -
g6n o ladrillos huecos, con un volumen mfnimo de o -
quedad del 40%. Un muro, en el que se utilicen &os
materiales 1igeros y una cavidad darén propiedades -
térmicas aceptables, pero la cavidad puede convertir
se en un problema sf puede albergar insectos u otros
bichos. Es aceptable un muro ma¢izo delgado (por e

jemplo, 2 pulgadas o 50 mm de hormig6n denso) si se

han tomado precausiones para impedir la penetracién

de la lluvia y la condensacién.

Para reducir el efecto calorffico de la radia-
cién solar, el muro deber& tener una superficie con
un color claro, por ejemplo blanco, amarillo o cre

ma (véase el anexo II).
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11.-

Si es necesario almacenamiente .éramico (A 1) du-en
te m&s de dos meses deberdn emplearse muros pesados
y de elevada capacidad calerifica. También en este
caso se necesitan superficies de color claro, pero -
los colores muy claros podrfan ocasionar reverbera-
cién al reflejar la intensa luz del sol. En muchos
asentamientos humanos en-zonas desérticas es corrien
te pintar la superficie de un color castafio muy cla
ro. Un muro macizo o de bloques de cemento de 300
milfmetros de espesor tendrfa la capacidad reqﬁéri-
da de almacenamiento térmico. Puede emplearse un mu
ro mis delgado si se utilizan bloques de hormigbn -
denso. Son aceptables -muros de menor espesor, has-
ta de 100 milfmetros, si se hallan aislados en el -
exterior. Podrd hallarse el espesor adecuado del mu

ro con el empleo del punto-3y5.

CUBIERTAS

12.-

Deberdn utilizarse cubiertas aisladas de peso lige-
ro cuando sea preciso el movimiento de aire durante
mis de nueve meses (H 1= 10 a'12) y no se necesite
almacenamiento térmico por mis de tres meses (A 1 =
0 a 2). Las superficies exteriores deberin ser de
color claro o de metal pulido para reflejar la ra -
diaci6n solar. La cubferta deber§ ir provista de u

na cavidad y de material aislante para lograr que -

13.-

s61o un pequefio porcentaje de la radiacibn solar se

transmita a través de la estructura.

Las planchas onduladas de hierro s6lo propor -
cionardn una buena reflexi6n de nuevas o si estdn -
rintadas de blanco y se las repasa con frecuencfa.
Las laminas de asbesto-cemento dejan de proporcio-
nar una proteccibn adecuada contra el calor ‘r’adiag
te cuando aparece moho negro en la superficie en -
condiciones himedas. Las cubiertas ligeras no de-
ber&n almacenar nunca calor. E1 tiempo de transmi
sibn térmica deberd reducirse en todo lo posible v

nunca deberd exceder de tres horas.

La cublerta deber§ pesar poco y especialmente debe
r§ estar bien aislada si es necesario el almacena-
miento térmico durante menos de seis meses (A 1 =
0 a 5). Este mayor aislamiento se precisa para im
pedir que la cara inferior de la cubierta se reca-
liente cuando disminuye la ve;ntﬂacwn durante los
meses en que se utiliza el almacenamiento témico.
Una cubierta ligera y bien aislada podrfa consis
tir en una 1dmina metdlica de color claro o brillan
te, una cavidad y un techo que contenga algln mate
rial afslante como tablero de fibra, poliestireno
expandido y una superficie reflectante, como de ho

ja de aluminio.



14.-

15.-

En condiciones distintas a las mencionadas en el pé-
rrafo precedente podrfa utilizarse una cubierta pesa
da. Deberd retrasar el tiempo de transmisién térmi-
ca para que dure unas ocho horas. E1 tiempo de trans
misién térmica aumenta si se agrega material aislan-
te ligero al exterior de una construccién de tipo pe
sado. Se puede conseguir el mismo tiempo de trans-
misi6n térmica con el empleo de una. estructtrra mis -
delgada con material aislante exterior. Cuando la -
cubierta se utiliza para dormir al aire 1ibre esti_
justificada la construccién de una azotea pesada.
Como las cubiertas gruesas de homigﬁn pueden resul
tar costosas.

Se utilizardn cubiertas pesadas para dormir cuando
el indicador A 2 sea igual o superior a 1. Deberd
ponerse cuidado especial en los tratamientos de la
superficie que pueda deteriorarse al pasar sobre e-
11a los gue la utilizan. Los tratamientos de super
ficie como la g'rav'i'l'la sueltd o cementada hacen que
sea incémodo andar o dormir. En los trépicos debe-
r§ evitarse el empleo de asfalto o sustancias bitu-
minosas como material para recubrimiento de superfi
cies p'orqbe la radiacié_n solar ablanda y altera quf
micamente esos materiales. Inc'luso‘los nuevos mate
riales sintéticos sufren alteraciones por la radia-

ci6n solar, especialmente a elevada altitud.

3.5.
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16.- En las regiones de fuerte pluviosidad, el agua oue es

curre de la cubierta puede ocasionar problemas. Debe
r&n evitarse los canalones porque pueden albergar in-
sectos. También los canalones de limahoya pueden --
plantear graves problemas. Se necesitan secciones

muy grandes para canalizar aguaceros repentinos. Una
soluci6n corriente es un basamento inclinado de hormi
gén a nivel del suelo para desague de la lluvig. Im-
pide 1a erosién y las salpicaduras de barro en ios mu
ros y facilita asimismo el descubrimiento de las pro-
cesiones de termitas; mantiene ademds Vimpios los al

rededores inmediatos de la edificacibn. *

TRANSMISION TERMICA DE LOS MATERIALES PARA MUROS Y CUBIERTAS

E1 conocimiento de las caracterfsticas térmicas de Tos materiales em

pleados en muros y cubiertas, permite al proyectista seleccionar los mate

riales y elementos constructivos que se adecden al disefio seqin el clima

para crear 20nas confortables dentro de las edificaciones.

Las caracterfsticas térmicas de un muro o cubierta dependen de un --

gran niimero de variables que comprenden: La conductividad de Ya superfi-

cie;

la conductividad térmica; el espesor y la densidad; la posicién

de las capas o cavidades aislantes dentro de la construccién; el poder -

*

Esta informacién fue tomada del Clima_v el Disefio de Casas. Naciones
Unidas, tlew York, 197-3-

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD GE SAN (ARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
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12

diante procesos fisicos de :

absorbente o absorbencia respecto de la radiacisn solar; y la omi
sividad de la radiacién a baja temperatura. Todas estas variables
constitufdas en factores determinantes, pueden simplificarse en 3
variables, que pueden utilizarse para especificar el comportamien-
to térmico de un muro o cubierta requeridos en condiciones deter-

minadas en un clima dado. Estas variables son:

1: Valor “U" transmitancia aire - aire;

2: Factor de calor solar: proporcién de calor radiante
transmitido;

3: Tiempo de transmisién térmica: respuesta al cambio de

temperatura.

Por otra parte y antes de ahondar en las caracteristicas tér

micas se considera necesario explicar gue la transmisidén térmica

de los materiales empleados en muros y cubiertas se manifiesta me

Conducci6n, conveccibn, radiacidn,

evaporacién o condensacién. (12)

3.5.1. CONDUCCION: Pase de calor a través de un cuerpo o varios

Pazep Oe LADRIUD
4+ 2GP Y CER EXTERE,

RAPIACION

en contacto directo §

La velocidad en que

RADIACYH

este movimiento mo-
lecular se lleva a

cabo, varfa de acuer OB CoNcesTO

4+ ZEUWEND MeZCLON

BELTRANENA MATHEU E. ING. Curso de materiales de construccién
Facultad de Ingenierfa. USAC. Guatemala 1982

do al valor cualitativo de Tos materiales.
En este proceso las moléculas calientes se
enfrian dependiendo de esas propiedades de
los materiales.
3.5.2. CONVECCION: Paso de calor o flujo de moléculas a través
de un liqﬁido 0 gas en contacto con un cuer
po caliente.
3.5.3. RADIACION: Transferencia de calor a través del espacio
por ondas electromagnéticas (depende de la
diferencia de temperaturas de las superfi -
cies emisoras y receptoras de cuerpos en pro
ximidad, y en las cualidades que tengan és-
tos para emitir, absorber y reflectar.
3.5.4. EVAPORACION 6 Es la transformacion de un estado liqui-

CONDENSACION:

do a gaseoso o viceversa.

La energia solar 1lega en forma de radiacidn, se absorve en las
superficies externas y pasa a través del material por conduccién.
Si el elemento constructivo contiene espacios de aire, el calor
pasa por conveccibn y radiaci@n y sigue por conduccién hasta --

transferirse al aire interior por conveccidn y a otras superfi -

cies internas por radiaci6n.
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Ahora bien, el procedimiento a seguir que nos conduce a cono-
cer la relaci6n de las variables, nos indica que el valor "U" se
define como la cantidad de calor transmitida del aire exterior al
aire interior del edificio (o viceversa) por unidad de superficie
respecto a una unidad de diferencia en la temperatura del aire en
una unidad de tiempo. Se mide en VATIOS por metro cuadrado por -
grado centigrado puede ca]cu1a;se asi: (11)

U= 0
suma de resistencias suma de reciprocidad de transmitancias
esto es cuando el elemento presenta varias capas de material, dis-

tinto y la transmisién térmica total debe calcularse con la sig.

férmula:
U= L, L, 1,1
+ "1+ _g + _§.+ + -
fo Kl K2 K3 c fi
1}
donde:
fo = conductancia de la superficie exterior (w/m2 °c)
fi = conductancia de la superficie interior (w/m? °C)
L1 Lz’ L3 = espesor de cada una de las capas {metros )
Ky, Ky K3 = conductividad de las capas (Wm2 °C)

Conductancia del espacio de aire o cavidades.

NACIONES UNIDAS. E1 Clima y el Disefio de Casas. New York 1973
reproduccién del Centro de investigaciones de Ingenieria.. USAC

E1 coeficiente de flujo calorffico a través de un muro cubier
ta se calcula utilizando 1a férmula:

Q = U.A (to - ti)

donde:

Q = coeficiente de flujo calorifico (vatios)

U = Valor "y"

A = §rea (metros cuadrados)

to - ti = diferencia entre las temperaturas del aire en el in-

terior y en el exterior.

En los siouientes cuadros del 1 al 4, se dan los valores de
resistencia de superficies y cavidades. En el cuadro 5, se dan
los valores de conductividad térmica (K) de materiales de albafii
lerfa segiin su densidad bruta. En cuadra 6 se dan valores (K) de
algunos materiales usados en nuestro medio.

Grifica No. 17 Resistencia superficial interna (Rsi)

EMISIVIDAD SUPER FLUJO DE CALOR Rsi m2°C/H

ELEMENTO
FICIAL (1)

Paredes Alta Horizontal 0.123

Baja Horizontal 0.304
Cielos o Techos Alta Hacia arriba 0.106
Planos o Inclinados Baja Hacia arriba 0.218
Cielos y Entrepi- Alta Hacia abajo 0.150
$0s Baja Hacia abajo 0.562

todos los materiales en construccién inclu-

(1) Emisividad alta:
i yendo vidrio

Emisividad baja: Superficies metdlicas no tratadas o no pin-
tados: ej: aluminio, acero, acero galvani-

zado.
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Antes de seguir con los cuadros analicemos las ecuaciones 3,
4, 5, 6. La temperatura sol - aire se define como la temperatura
del aire exterior, que darfa el mismo coeficiente de transferen -
cta calorifica y la misma distribucién de temperatura a travss de
una construccién que los efectos combinados de 1a radiacifn solar
y la temperatura del aire. La temperatura sol aire serd mis ele-
vada que la temperatura del aire y puede utilizarse para los c&l-
culos de flujo de temperatura calorifica cuando se trata de super
ficies iluminadas por el sol.

@sa = :z = 8o (ecuacidén 3)

donde:

@sa = temperatura sol - aire (°C)

a = absorbencia de la superficie respecto a la .radiacién solar
(fraccién)

fo = conductancia de la superficie exterior (H/m2 °c)

intensidad de la-radiacién solar (w/mz)

—
"

@ = temperatura del aire exterior (°C)

Cuando una edificacién tiene grandes aberturas y un interior
bien ventilado (como ocurreien la zona tropical c&lida - himeda)
puede partirse suponiendo que la temperatura gxterior e interior
son iguales. El coeficiente de transferencia calorifica debida

a la radiacién es:

qQ = U (Bsa - 80) (Ecuaci6n 4)

Ula

9= %5 (Ecuacibn 5)

(al sustitufr ecuacién 4 el valor de ecuacién 3)
%.U_a
fo

E1 factor de calor (o/I) se define como el flujo calorifico :
través de la construccién debido a la radiacién solar, expresado -
como proporcidn de la radiacidn solar total incidente en la super-

ficie de la construccién. Se mide en porcentaje.

La conductancia de la superficie fo,varia con el grado de ex
posici6n de la superficie. Como el factor de calor solar se uti-
liza comparando diferentes construcciones puede partirse de una
hipftesis exposicién normal y, salvo en sunerficies muy rugosas,

puede emplearse précticamente fo como una constante (fo = 20).

/1 = Ua loo = 1loo Ua = Ua por ciento
9 fo 20 (ecuacién 6)

Posterior a los cuadros mencionados analicemos las recomenda
ciones que servirdn para conocer el comportamiento térmico de los

materiales en cubiertas y muros.



GRAFICA No. 18

Resistercic suptrficial externa (Rse) (12)

-

GRADO DE EXPOSICION ( 4

ELEMENTO  EMISIVIDAD
SUPERFICIAL (3) CUBIERTO  NORMAL  SEVERO
Pared Alta 0.08 0.055 0.03
Baja .0.11 0.067 0.03
Techo Alta 0.07 0.045 0.02
Baja 0.09 0.053 0.02
(2) Independiente de la orientacidn

(3) Emisividad alta: Todos los materiales normales en conctruc-

(4)

cién incluyendo vidrio.

Emisividad baja: Superficies metdlicas no tratadas o no pin-

tadas; ej. aluminio, acero galvanizado.

Grados de exposicibn

. Cubierto:

Normal:

Severo:

hasta el 3er piso inclusive zonas urbanas densas.
Construcciones urbanas un poco densas, sub-urba-
nas y el campo; del cuarto a octavo nivel en zo-
nas urbanas densas.

Construcciones expuestas en laderas; del quinto
nivel en adelante en zonas sub-urbanas o en el -
campo. Del noveno nivel en adelante, en zonas ur

banas densas.

12 FUENTE: BELTRANENA MATHEU E. ING. Op. Cit.

55

Ne esiskudia de cavidades de aire wo vowhladas (Zcav) ()

20 rwmm. o mas
Sup alta emiswndad, laminas
compugadas en contacto,

Sop. baj emisividad, aslamients
de rekcu(a’ de aluminio con espa
elD de aire @n vn lado

() Iackgendo swrorﬁa‘e liwsidaule in

i o Lesiskusia de cavidades de aite vewhilados (bcav) (12)

85PESOR ESPRAD PE ARa;
20 mm. A0,

ESPACiD 06 AIBE ENTEE EEVES TIMIENTO P& ASBESTO—CEMEND 0 METAL
PWNTADD NEORO, CON JUNTAS NO S&UAPAS S0 PECFIGALES

EMISIVIRAD Haora EL EsSPacwo S ANKE.

couo el ANTERIOL, PERD con SUPECAUE 7B BAJA GMISIVIDAD HACA

6L E5PALID PE AIRE -

ESPOCIO GAUTEE CIELO FALSO Y COBIGRTA INCUINADA R ASEESTO

CEMENTO O METAL NEGRD,

COMO BL ANTE RIOE. FERS Cor CUBIEETA DE AMUMINIO BN LWCAE PE ME
TAL NEGKD, O SUPEEFGE 06 BAIA EMISVIAND SOBEE €L ClElD FALSO.

ESPACAO ENTEG GIBLO FALSO Y CUBIERTA NCUNADA Teja PLAMA U

oN DULAPA-

ESPACIO VB AEE ENTEE TEJA PLANA U OHPULATA Y FIELTED ASFALTICO
WIEMBEANA IMPGEMEABLE O PAPEL MPEEGUADD €A TECHOS INCUNAPOL

(1) BeLTzaNeHA maTHEY E. Op. dt . 4.

Rcay
Ml

o. 16

0.%0

0.14-

0.25

o.14

.12



56

GRAFICA 21. Conductividad térmica de materiales de albafileria w/m °C (1) .
: ZAFicA 22 ondvctividad algunos maleales wsadosen constrocdicn

(12) (W/m*c)

NT {IDO DF HU ED D Er 0R  LUME PECO un L HTERIOZES-ALIMA. K (W/PC EXTERID >
DENSIDAD BRUTA/  rote 1dos de Ta ITuvia exoues tos a MATER 1A L ol TRIOEaGtina K (Wi G W
SECA Xg/m 1% 3% 5% 10% 15% 20% 25% 1-2 GH 3. G ¢ -2 a6t 3 aHd
WAPRILLD BARRYS COLIOO MA-
0.ed4 0. et °o.» . .
200 0.09 0.11 0.12 0.15 0.16 0.18 0.19 T e« o d0c
REPELLOS 0 CEEZNIDIS !
400 0.12 0.15 0.16 0.19 0.22 0.24 0.25 %&ac‘i&wauo 400 o.21 0. 24 @.20 0.26 0.30 @47
600 0.15 0.19 0.20 0.24 0.27 0.29 0.32 CAL-ARENA PE RIO 490 063 °.77 % 06> 0.7 AtLS
800 0.19 0.23 0.26 0.31 0.3 0.37 0.40 AR o™ H00 o271 034 w45 o34 eds ema
1000 0.24 0.30 0.33 0.39 0.43 0.47 0.51 cemero-AgenaRio. D aBL 100 432 s00 432 147
CoHCLETO HormalL: a) L2200 1.18% .4 A g
1200 0.31 0.38 0.42 0.%0 0.56 0.61 0.€6 PO3S TWoS N Folcion 1as Te0 142 0 am
PEL PESO. b 2400 q04 41832 200 483 200 244
1400 0.42 0.51 0.57 0.68 0.76 0.82 0.89 WO : o 2 X .
cov,cago;:v“’m w) &oo oA o L6 o.24 026 e a37
1600 0.54 0.66 0.73 0.87 0.98 1.06 1i.14 FUNCION O6L S0 b) 120 o2 0odL o050 o4l oS50 e if
1800 0.71 0.87 0.96 1.15 1.28 1.39 1.50 Sumocomentos (@) 14U o4z sB1 ole ot acg ase
<00 PEL PRSQ. ¥) 46D 054 et  ep1 oco 087 1.906
2000 0.92 1.13 1.24 1.49 1.63 1.80 1.9 A B0 oM 087 145 8] 115 a3q
2200 1.18 1.45 1.60 1.91 2.13 2.31 2.50 LAM -3 -
comemo 0T e o8 deo (32 Aw 43z e
2400 1.49 1.83 2.00 2.41 2.69 2.92 3.15 LAMIA, GALY AMIZADA, 4 B0 B9 BRO 580 410
TEA FE BARKDS 0 o5 o.te 81 el 73 4.qa
P4 — e . o1 o022 o445 o022 o025
e FIBRA 2A
(1) Para los materiales comunes de albamler‘l’a_. como barro cocido, mm&&;&o 210 025 M 025 e 39
‘s _ _ . BIRDTA PEMADERA coN
concreto denso o liviano, adobe o suelo-cemento, etc., la con CEMERTO (AGUILT) 2.24 0 40 050 odp 050 0cp
ductividad varfa con 12 densidad y con el contenido de humedad. v m“sg?‘;:}w”mo) - 042 o o231 o046 ’24 o2
MATERA PE PIND O ’
APEES (seca AL AIEE) - aie oz4 ald ozZ4 26 235
Los valores dados s'on K promedio. Siempre que sean posi-
ble deben usarse los valores medidos de K.
(12)

FUENTE: @ i
ELTRANENA MATHEY E.Ing. ob, i} gé



Para encontrar el tiempo de tra.smisién térmica que se defi
ne como el tiempo aue transcurre entre el momento en que se regis
tra la temperatura mixima del aire en el exterior y la temperatu-
ra minima del aire en el interior cuando el calor pasa a través
de una construcci6n con una variacidén periédica en la temperatu-

ra del aire en el exterior.

E1 tiempo de transmisién térmica se mide en horas v en las cons
trucciones homogéneas puede hallarse utilizando el cuadro ardfico
del tiempo de transmisién térmica el cual nos indica el espesor
Testimado de los elementos constructivos de acuerdo a su densidad

v al tiempo.de transmision requerido.

Grafica 23.
Para encontrar los valores {;??90 de Transmision Térmica

U deseados seglin los requeri - o

= 20
mientos del clima, se transcri E

At

0
ben Yos valores de H 1y A 1* = 7 .

’ ' e 15 //
encontrados en los cuadr-s Ma- La o
: ES /.

honey, al cuadro relativo dere §5 10 //

£ o
comendaciones relativas a' com P £

3 5 &
portamiento térmico. Estos va g

%)
lores. U, responden a los reque — o 0.15 0.30 0.45

Espesor {metros)
Densidad:

rimientos de porcentaje de ra-

hasta 1200 Kg/m°
1200 - 1900 Ka/m3
1900 - 2400 Kg/m3

diacién solar total incidente

{11) FUENTE: NACIONES UNIDAS, ob. cit. p. 82

ver arifica 14, de cada estacién analizada en cuadros de Mahoney.
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en la superficie de la construccién (factor de calor solar); vy
al retardo en los periodos de calentamiento y enfriamiento y del

ciclo del flujo de calor (tiempo de transmision térmica).

En la grifica 24 se indica el tiempo méximo de transmisién
térmica permisible en las construcciones liceras y el minimo re-
querido en las construcciones pesadas. Esto no auiere decir que
no exista 1imites mdximos en el tiempo de transmisi6n térmica en
las construccifnes pesadas. La caracteristica de los muros y cu
biertas miy gruesas no se enfrian antes de recibir 1a energfa ca
lor§fica del dfa siguiente. Un calentamiento producido constan-
temente sobre una superficie a través de la energia calorifica y
un enfriamiento insuficiente del material tienen un efecto acumu

lativo de calor.

Grifica 24. Recomendaciones relativas al comportamiento térmico.

Al CONSTRUCCION VALOR "U" FACTOR DE CALOR  TIEMPO DE TRANS-

SOLAR PORCENTAJE MISION TERMICA

MUROS
EXTERIORES
0-2 LIGEROS 2,8 4 MAXIMO 3 HORAS
3-12 PESADOS 2,0 MINIMO 8 HORAS
CUBIERTAS
10-12 0-2 LIGERAS 1,1 MAXIMO 3 HORAS
3-12 LIGERAS Y
0-5 AISLADAS 0 85 MAXIMO 3 HORAS
6-12 PESADAS 0,85 MINIMO € HORAS
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4 A
Ahora veamos como se comporta un muro de ladrillo a saga, GRAFICA No. 2
con la cara exterior repellada y cernidos para un clima templade

Yy con un grado normal de exposicién a los rayos solares.

SUPERPICIE  INTERIOR, COEFICIENTE DE ABSORTIVIDAD SUPERFICIES DISTINTO COLOR ( 13 )
vl e E LASRILD TaYUYD
< - -7, ff' P165 ows. L&mina de aluminio brillante 5  Aluminio Pintado 50
REFELD Y cERNPD .
'Qjopegﬂae mzmj Blanqueado nuevo '12 Color gris obscuro 70
T Ladmina de aluminio oxidado 15 Color verde obscuro 70
Pintura blanca de aceite 20 Ladrillo barro cocido 75
. . 1
Resistencia surerficial exterior 0.055 Valor U " Rt. Acero Galvanizado brillante 25 Concreto 75
Resistencia repello y cernido 0.033* _0'1_463' = 2.48 Color gris claro 40 Color neoro ordinario 85
R= 0.14 M Color verde claro 40 Negro mate 95
0'73 w/m °C - 0.192 0.192 Valor U = 2.48
: M&rmol blanco 45

Resistencia superficial interior 0.423
Resistencia total: (Rt)

* Valor resultante de:

R= 0.01M
0.30 M ¢

= 0.033

A falta de informacién en nuestro medio sobre datos térmicos
no ha sido nosible ahondar la investiocaci6n del presente estudio.
Sin embargo se dan valores de absortividad para superficies de di

ferente color:

13 GIVONI, B. Man Climate and Architecture. New York. 1969
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EL CLIMA DE GUATEMALA

4.1.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE GUATEMALA

Guatemala estd localizada entre las latituges 14°a .9°
Norte y longitudes £8°a 92°0este (ver mapa 1). Esta posici6n
favorece climdticamente al territorio nacional porque del to
tal de temperaturas que se registran el 44% de los climas -
tiene caracterfsticas tropicales o subtropicales, es decir,

c41idos himedos o semiseco.

La situaci6n de Guatemala dentro de la 'zona tropical y
la existencia de altas montafias que se extienden de Este a 0
este e interceptan el paso de los vientos cargados de hume -
dad que proceden del mar, favorece costas y regiones expues-
tas a vientos marftimos, los cuales traen consigo humedad y
1luvias. En cambio en-el interior del pafs hay valles bas -
tante secos y aiin, en ciertos puntos, de cardcter semidesér-

tico.

4.1.1. TEMPERATURA
Si observamos el mapa del relieve por un momen-
to, verificamos que en nuestro territorio nacional la
situacién térmica es muy variada, ya sea por sus ca-

denas montafiosas o por la cercanfa de sus océanos.
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Las temperaturas medias a nivel del mar son 21°C
en el Océano Pacffico y 28.29°C en la Bahfa de Amati-
que; en otras dreas se alcanzan temperaturas de 30°C
y 31.5°C respectivamente durante los meses de Abril y
Agosto. Lla existencia de zonas muy altas da lugar a
que se registren temperaturas de 0°C o abajo de este
dato, y también franjas bajas y &ridas que reportan
temperaturas de 35°C a 37°C . (14) (ver mapa No. 2)

4.1.2. y 4.1.3.
HUMEDAD Y PRECIPITACION (ver mapa No. 3 y 4)

E1 regimen de 1luvias es variado en todo el te-
rritorio nacional.

Si observamos la regionalizacién del pafs, vere
mos que la regi6n central tiene uma precipitacién plu
vial anual que va de Yos 1000 m.m. hasta los 2000 m.
m., duraci6n de 60 dfas a 120 dfas, mientras que en
1a regi6n del altiplano occidental oue va de los 800
m.m. hasta un extremo de 4000 mﬁ. con duracién de 90
a 120 dfas.

En 1a regibn oriental la precipitacién se pre -
senta de 500 mm. hasta 1000 mm. pero su duracién pro
medio anual oscila entre 60 y 90 dfas, lo aue indica
que es una zona seca la mayor parte del afio.

En el altiplano oriental la precipitacién ests

as ¢ mato gico de 1a Replblica de Guatemala, INSIVUMEH,

Ministerio de Comunicaciones y Obras Piblicas, Guatemala



entre los 1000 mm. hasta los 2000 mm. con perfodos que
van desde los 60 djas hasta los 180 dfas del afo. La
humedad se manifiesta en mayor proporci6n en la fran-
ja Sur-este de Izabal y Baja Verapaz.

En la regi6n Norte hay precipitaciones extremas
que se producen en las tierras altas de Huehuetenango
y EV Quiché, donde se encuentran promedios.de 6000 mm
que duran de 150 a 180 dfias al afio, mientras oue enPe
tén baja a un promedio de 2000 mm. durante 180 dias al
afio; en Alta Verapaz baja a 3000 mm., pero el tiempo
sube hasta los 210 dfas en algunas zonas de esta re -
gi6n, dando lugar a la permanencia de la humedad en
un alto grado. Y por Gltimo Izabal en su parte alta
de su territorio que por estar mis cerca de la costa
se produce Qna precipiatcioén de 3000 a 4000 mm. qde
va desde los 150 a 210 dfas al aflo. Tomando asf el
mismo lugar que Alta Verapaz.

La Regifn Costera del Pacifico presenta un &rea

o franja que marca la Bocacosta que por sus caracte
risticas topogrdficas, geogrdficas y de altura pre -
sentan una precipitaci6n oue va de los 2000 mm en el
drea mis cerca a la regifn seca oriental y llega has
ta los 5000 rm. en zonas mds montafiosas y de contac-
to con 1a regi6n del Altiplano Occidental. Esto nos
indica 12 presencia de humedad en un porcentaje alto

Sin embargo 1a duracifn de este fen6meno natural es
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4.4.4,

muy variable, pero se enmarca en un perfodo que va de
los 90 a 120 dias al afo.

La precipitaci6n en 1a franja costera muestra u-
na variacién oue va de los 2000 mm. a los 3000 mm. a)

afo con una duraci6n de 90 a 120 dfas. (14)

VIENTOS
Los vientos son efecto resultante de las diferen
cias de temperatura y presién. En nuestro pafs los

vientos predominantes provienen del N-NE al S-SE, es

decir que siguen las caracterfsticas normales de los ali

cios. Por las mismas caracterfsticas topogrificas del
pafs, existen algunos lugares en los que forman vien-
tos diferentes a 1o indicado. Sin embargo es necesa-
rio tomar en cuenta que dicha situacién obedece tam-

bién a condiciones y caracteristicas propias del lu-

gar. En las costas del pacifico se registran coti -

dfanamente varfaciones en la direccién de los vien -

tos que se les conoce como “BRISAS DEL MAR", y “BRI-

SAS DE TIERRA".

En la Costa del Océano Atldntico por 1o abriga-
do de la Bahfa de Amatique sucede algo similar pero
no se manifiesta tan distintamente. Los vientos nor
malmente no pasan de 75 a 80Km/hora. Hay regiones

como los 1lanos de la Fragua en que los perfodos de

atos toma os de Atlas Climatolégico de la Repiblica de Guatemala
INSIVUMEH, Ministerio de Comunicaciones y Obras Piblicas.

4.1.5.
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calma son sensiblemente notorios y los fndices de hu
medad relativa raras veces llegan al 50%. La Ulnica
variaci6én se da por condiciones locales como en la
poblacién de Zaragoza, Chimaltenanao, en donde 1los
* vientos prevalecen durante todo el afio entre 40 y 50
Kms. por hora.

Debido al complejo desarrollo del relieve na -
cional en determinadas zonas se presentan sistemas
locales de circulacib6n de vientos, muchas veces o-
puestos o contradictorios a los regimenes normales
tal es el caso que sucede entre la Bahfa de Amati-
que y la cuenca del Rfo Motagua y el depto. de EI
Progreso, en donde los vientos soplan paralelos .al
curso del rio. Al igual que sucede en el Valle del
Rfo Polochic y la cafada entre la Sierra de las Mi-

nas y Cham4.

INCIDENCIA SOLAR

E1 sol alumbra en el Este, haciendo un recorrido
desde el lo. de Mayo al 13 de Agosto por el Norte, pre
sentando su mixima declinacién el 22 de junio. El re-
corrido por el Sur afecta mds 1a iluminaci6n del inte-
rior de los edificios, sus efectos son mayores entre
el 13 de Agosto y el 1o. de Mayo del siguiente afio, te
niendo su mixima declinaci6n el 22 de Diciembre.

E1 andlisis de los dngulos de incidencia Solar du
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rante el afio para las diferentes latitudes en que se

Tocalizan las regiones climdticas se elaborarin en ba
se & las horas gue influyen en las jornadas de traba-
Jo matutino y vespertino, en vista que las proyeccio-
nes de las polfticas educativas estén encaminadas a -
realizar una doble jornada para atender a la pobla -
¢ibn que no recibe clases por falta de aulas. Estas

horas serdn de 6:00, 8:00, 10:00, 12:00 en }a mafana,
en la tarde 14:00, 16:00, 18:00 horas. Este anilisis
permitird conocer los problemas de soleamiento para -
inter;ores de aulas, bodegas, cocinas, administracién,
viviendas y servicios sanitarios o letrinas. En base
a dichos resultados podrd hacerse recomendaciones.de

disefio para guardar el equilibrio con el calor cedi-

do por el ambiente.



15

4.1.7.

RADIACION SOLAR
Nuestro pafs presenta una radiacién solar alta,
que constituye una fuente de energfa capaz de desarro

1lar diversas actividades a nivel potencial.

Entre las latitudes 14°y 16° el pafs alcanza un
valor promedio anual de radiacién que puede estimarse

en 458 vatios, por metro cuadrado. (15)

Por 1a acci6n de los rayos solares en el ser hu-
mano, ste se ve afectado sfquica y fisicamente ac -
tuando directamente sobre bienestar de las personas y
en forma directa sobre el clima. Con un clima cé)ido
-himedo, el hombre puede soportar mds el sol cuando
estd al ?ire 1ibre que cuando se haya expuesto a él
detrss de la ventana de una habitaci6n sentado a.en
posici6n de reposo. Al aire libre, tanto el mo-
vimiento del aire como el propio, hacen que la super
ficie del cuerpo, por conveccién y evaporaci6n ceda
el calor absorvido mis ficilmente que en el interior
de una habitacién. Con un clima célido-seco, las -
personas con sistema vascular periférico bien irriga
do soportan mds el calor adentro de una habitacidn

con un buen retardo térmico que si estd al aire Yibre

.aunque se ubique en la sombra. De forma diferente -

L Z R R. HUMBERTO. ING. Estudio sobre al unas caracterfsticas
de la Radiaci6n Solar en Guatema 1toria Serviprensa Centro

americana.

Guatemala, 1978 62 pp.

68

actia el cuerpo en climas templados o frfos, caracte

rfsticas que se verdn mis adelante.

4.2. CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTHWAITE
De acuerdo a la clasificaci6én de Thornthwaite los climas
para las cabeceras departamentales del pafs presentan iempe-

raturas promedio anuales y son clasificados como sigue.

GRAFICA No. 29

CABECERA ELEV. S. LATITUD LONGITUD  TEMPERATURA
Guatemala 1,500.00 14°38'00" 90°31'00'  14.9° € -
Antigua Guat. 1,530.17 14°33'30"  90°43'S50’
Chimaltenango 1,800.17 14°39'20 90°49.200 18-7° €
Belmopén 0.69 17°16!20" 88°47.00

Chiquimuta 423.82 14°57'44"  89°32'48'

EV Progreso §16.90 14°51'18"  90°04'12

Escuintla 346.91 14°18'10" 90°47'02  23.9°C 6
Flores 127.00° 16955'07" 8925305

Mazatenango 371.13  14°32'00" 91°30'10 mds
Pto. Barrios 0.67 15°.35'45' B88°43'25

Retalhuleu 239.39  14°32'10"  91940'40

Zaca a 184.69  14358'45"  89231'20"

Cobén 1,316.91 15°29'00" 90°19'35"

Cuilapa 893.31 14°16'42" 90°18:00" 18.7 °C -
Jalapa 1,361.91 14°37'58"  89°59°20"

Jutiapa 905.96 14°17'49" 89°53'41 23-9°C
Salamd 940.47  15°0€'12*  90°16'00"
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Cont. Grd&fica No. 29

CABECERA ELEV. S.  LATITUD LONGITUD  TEMPERATURA
S. N. M,
Huchue tenango 1,901.64 15°19'18" 91°28°14" 11.8°C -
o
Sta. Cruz del Quiché 2,021.46 15°02'12" 91°07'00" 14-°C
Quetzaltenango 2,333.03 14950'22* 91°31'10"

San Marcos
Solold

2,398.00 14°57°'40" 91°47'44" 6.0°C -
2,313.50  14246'26" 91°11'15* 11.8°C

Totoni capin 2,495.30 14°54'39* 91°28'38"

En este cuadro se obsgrva-la'definici@n de climas por
temperaturas para las cabeceras departamentales de acuerdo
a su localizaci6n geogrdfica y la altura sobre el nivel del
Mar. Para el estudio que se estd haciendo, se utilizari la
clasificacion predominante de los microclimas que Thornth -
waite ordend en base a la clasificacion de Koeppen, relati-
vo a la humedad aprovechable por el reino vegetal. Para de
finir los climas en base al cuadro anterior, Thornthwaite
utiliza el gradiente térmico anual para el territorio nacio
nal con un valor de 176 metros por 1°C. En esta misma for-

ma se desarrolléla clasificacién de micro-climas para el pa
is.

SRAPIENTE TERMICO Derm RUEZALTENANGO

HACIENOA L4 ~az

LA EITACON 1B.14.3 @A 4 2600 maam, t%c
T LA ettAcicw 1B 1.4 ®STa A 137] meam. 1%
orERE NCW “Tota manm e

029 5 I » $.865° &°C
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4.3.

Fuente:
ficacidon d Guat mala".
(DIGESA) del Ministerio de Aaricultura.

EL SISTEMA HOLDRIDGE (16)

En los diversos aspectos técnicos-aplicados de la inves-
tigaci6n de patrones de disefio que distinguen un lugar de o-
tro, el saber conservar permanentemente contacto con 1a rea-
lidad de las condiciones ambientales resulta indispensable
para llegar a conocimientos seguros de los hechos. La pro -
pia indole del proceso estd supeditado siempre a la influen-
cia decisiva del factor naturaleza, especialmente el clima
aue solo es accesible hasta cierto grado por el hombre; im-
prime a los trabajos de campo un marcado regionalismo con di
ferencias mds o menos apreciables no s6lo de un pafs a otro,
sino también de uno a otro lugar de un mismo pafs. La ecolo
gfa jueaa un papel importante y significativo en el estudio
y conocimiento de los organismos en relacidn con su medio am
biente. Asi lo define el Dr. Holdridge y colaboradores, con
siderando el medio ambiente como "el complejo de factores -

que ejercen influencia sobre los organismos vivos".

Es necesario recordar que si el clima fuera el dnico -
factor que afecta la fisonomia de la Vege;acién, hace tiem-
po se hubiera tenido una c]asfficacién adecuada de la vege-
taci6n de)l mundo, pero los factores edificos, o sea el sue-

lo, también afectan la fisonomia de 1la vegeta;ién. En tal

Pr araci’n Ma a de Zoni-
Direccidn General de Servicios Agricolas
Guatemala, 1983.

"A licaci'n

caso es la humedad extra en los suelos que se cons
tituye en un factor eddfico que determina 1a fisono

mia.

Elisistema Holdridge es sencillo en comparacidn
con ideas de varios cientificos contempordneos. La
temperatura y la precipitacién pluvial son valores
que determinan la formacidn vegetal del sistema y -
aunque no se pueden conectar elevaciones con medias
temperaturas hay una relacidn entre la extensi6n de
elevacion de las varias fajas cuyas anchuras se pue
den fijar mds o menos asi: alpina 500 metros; mon
tano: 1000 metros y montano bajo junto con la sub-
tropical: 2000 metros. Respecto a la precipité -
cién pluvial se dice que es una medida del factor

humedad, de gran importancia para la vegetacidn.

En Ta aplicacién del sistema Holdridge hay que
tomar en cuenta una aclaracién hecha por el Dr.Hol
dridge al Ing. José Ramirez Bermidez relacionado -
con la sinonimia de los términos bosque, formacién
vegetal, formaci6n y zona de vida, o por deriva -
cién simplemente zona, lo cual hace constar porque
en sus publicaciones se ha usado el término bosque
mientras que aqui se usa el término zona concep -

tuando como zona de vida, tratandose asi de facili
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1.
2.

tar la comprensi6n inmediata de que la clasifica -
cién por formacicnes vegetales, base del mapa en -
cuestidn, tiene campos de aplicaci6n mucho ms am

plios que los exclusivamente forestales.

E1 Dr. Holdridge pasé 4 semanas para la realj
zacién del estudio, incluyendo la elaboracién del
mapa. Ademis del Dr. participé el sefior F. Bruce
Lamb experto en silvicultura tropical quien ocupd
cuatro meses en el estudio y el sefior Mason, espe-
cialista en fotograffa aérea invirti6 dos meses.
Los estudios de estas personas dieron mayor minu -

ciosidad a los de E1 Petén.

René de la Cruz, interpreta este estudio y lo
grafica en mapa (ver mapa No. 6). La clasifica -
cién determinada reune las caracteristicas genera-
Tes del estudio del Dr. Holdridge, sin embargo re-
fleja datos exactos en 11 puntos de la clasifica -
¢i6n dejando pendiente de comprobacidn tres zonas

que se incluyen.

ZONAS DE VIDA *

Monte espinoso sub.tropical

Bosque seco Sub tropical

Ver gr fica no. 33 Caracterfsticas de las diferentes zonas de vi
da en Guatemala.
Ver mapa de zonas de vida regionalizaci6n del pafs

No. €

N Oy e W

o o

10.
11.
12.
13.
14.

Bosgue
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque

Bosaue

hiomedo sub tropical templado
himedo sub tropical cilido

muy himedo sub tropical c&lido
muy hdmedo sub tropical frio
hamedo montano bajo sub tropical
muy himedo montano bajo subtropical
pluvial montano bajo sub tropical
himedo montano subtropical

muy hidmedo montano sub tropical
seco montano bajo sub tropical
pluvial sub tropical

muy himedo tropical.



LOCAL IZACION

nte Expinose A o fargo dei Valle dei

-tropicai Motagua, desde ei Jicaro
hosta Tempisque, cruzam-
1 do para ia Fragua hasta
Chiquisule
sque seco Periférico al Monte Es-
tropical pinosc de Mixco Yiejo
2 hasta el Rio "E) Lobo"
en planicies de Monje,
Jilotepeque e Ipala,
De S.C. Mita, A. Mita
a San Cristébai, Valie
en Cubulco en 8. Vera-
paz, algunos vailes o
N.0. de Huehuetenan
Bosque homedo  En toda el frea del
Subtropical- altiplano, primcipal-
‘temp) ado wente en el fres cen-
! tro oriental.
3
que Mimedo Una faja de 2 a 10 Kms.
tropical - de ancho va desde €1
clido) Saivador a México en
1a costa sur, parte
4 norte de €1 Petén y
frontera con México.
Bosque muy hi- En tierras bajas de I[-
medo Sub tro-  zabai y Boca costa del
pical cilido Pacifico.
§

En Cobén cusbre de San-

pedo subtropi- ta Eiena bordeando la
1 frio Sferra de las Ninas,
Cusbre del Chol en Ba-
13 Ja Verapaz.
sque himedo Mixco, San J. Sacate-
ano bajo péouez, Sn. Pedro Sa-
ubtropical catepéquez, San Lucas

Sacatepéquez y Chimal-

7 tenango, San Martin
Jilotepeque, laragoia,
Sta. Cruz Balanyd, San
José Poaquil, Chichicas
tenango, Sta. Cruz del
Quiché, Momostenango,
Huehuetenango, diri-
giéndose a 1a frontera
con México y tasbién
hay una franja alre-
dedor del lago de Ati-
tlén

Bosque muy hi- | De Patzin y Tecpdn a los
medo sontano | Encuentros y Nahuald, de
bajo subtropi-| Sto. Tomis y Zunil hasta
cal el volcén Chuxniquel y

] otra faja que se locali-
za desde los Encuentros
a Patzité, Sn. Fco. EV
Alto, Sn. Carlos Sija,
Pologus, Sibilia, San
Marcos, se vifurca bus-
cando Sibinal y Tacand.
Otras dreas se locali-
zan en Mataquescuintia,
Cerro Miramundo y los
Yolcanes de Agua, Fuego
Acatenango, Atitlin y
San Lucas Toiimdn.

Tucuri, Tamahu en A. Ve
rapaz, Slerra de las N7
nas, Purulhd, Unibn Ba-
rrios y Chibasco en 8.

Verapar y parte alta de
1g Sierra de las Minas.

que pluvial
tano bajo.

Pie de monte de Sierra
de los Cuchumatanes,
norte de Chiantla.

que himedo
montano sub-
tropical

10

Bosque muy hi- | San Marcos, parte alta

medo, montanc | de los Cuchumatanes,
ubtropical entre Sta. Eulalia y
ﬁ Sn Mateo Ixtatin en Hue
n huetenango y los Encuen
tros, Sololé.
BOSQUES EN ES-
TupIO
Bosque seco Valle de Antigua, Chimal-
wmontano bajo tenango, Quezaltenangd y
subtropical Huehuetenango y este de
Jutiapa.
i2

Bosque pluvial Faja angosta entre San

sub-tropical Marcos y San Rafael Pie
de la Cuesta, Alta Vera-
13 paz, Senahi y .Jreste de

Cobin.

Bosque muy hi- [zabal y Sur de Ei Petén

medo tropical
4
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amosion os?

1,110 tas? que

haces el 1.02%
de 1a superfi-
cie totai del
pafs.

4,011 xams? que

hacCen ¢l 3.681
de ia superfi-
cie total dei

pafs.

12,733 s
que hacen el
11.69% de ia
superficie to-
tal del pafs.

25,417 s

10 que repre-
senta el 23.
341 de [a su-
perficie to-
tal dei pafs.

46,509 Yas
que hacen el
42.71% de 12
superficie
_GB_ del pa-
s.

2,1 s’

que hacen el
2,148 de la
superficie
totai del po
is.

9.547 Kes que
hacen ¢] 8.77%
de 1a superfi-
cie total del
pafs.

5,447 xms que
hacen el 501
de 1a superfi-
cie total del
pafs.

975 ¥ms que —
hacen el 0.9%
de 1a superfi-
cie total del
pafs.

100 Xms que
representa el
0.09% de 1a sy
perficie total
del pafs.

710 Xms  que
representa el
0.65% de 1a su
perficie total
del pafs.

i

PRECIPITA-  ELEVACION slg 2 EVAPQ
CION AMUAL SOBRE NIVEL TOWERATURA  TRAMSPIRACION ARO EX
L DEL MAR LA REGION
t
De 400 De 180 24°C 1301 mayor
A 600 A 400 26°C  la Vluvia to
anual.

Esto significa que 12 regitn es muy calurosa, con poca
iiuvia y que 1a evaporacibn de 1a humedad es mayor que
1a cintidad de 1iuvia que Cre.

00 | e

De 500  De 19°C  150% mayor
K~ 855 A 1200 A 24°C  1a Nuvia tom
anual .

Estos significa que 1a regidn es calurosa, algo lluviosa,
—pero 12 evaporacifn de la hwmedad es mayor que la cantidad
de liuvia que cae, por el cual, el amhiente es muy seco

De . 1100 De
A IMg A

650
1700

0°C
26°C

gsto significa que la regide tiene una temperstura variable,
con tendencia a ser caluross y lluviosa, con una evaporacién
de 13 humedad fqual a 1a lisvia gue cae por 1o cual el am-
biente es mu seco.

Jona Norts En [a costa| Zona Ser
De-- 1160  sur desde di De 21'c
- 1700 nivel dei | A 2°C
loma Sur mar hasta 84

EII—NSIG.E!Y

A~ 2000 te Petén de
S0 a 275 mty.
SNM.,

Esto signficia que 1a regids es muy calurosa, lluviosa v
que [a evaporacidn de 1a husedad es foual 2 1a lluvia que
cae, por 10 cual el ambients es himedo.

21°C
25°C

Costa Sur
De 2136
A G
Petén
De

A

De 80 De
A 1600 A

1587
2066
Esto significa que 1a regiér es calurosa, muy liuviosa, con
una evaporacitn de 1a humedsd Tqual a 1a cantidad de 1luvia
ue cae, D ses gue . °
2045 De 1119 De
FLIUN 1800 ¢

12°C
23°C

>¥

Esto significa que 1a regidy es fria. Bastante Vluviose y
que s6ic se evapora 1a mitaq de 12 lluvia que cae, por io
cuel hay sucha humedad en e arhiente.

1500 | De
2400 ! A

15°C
23°C

De
A

1057
1586

De
A

Esto significa que la regiby es fria, 1luviosa y se
evapora el 75% de la cantidid de lluvia que cae, por ie
cual, mantiene cierta mmedid

1800 De
3000 A

12.5°
18.6°0

2055
3900

De
A

De
A

Esto signficia que la regids es muy fria, bastante 1lu-
viosa y se evapora dnicamenze el 355 de la cantidad de
Vluvia que cae, por lo cual se mantiene una hunedad re-
fativanente alta.

Oe 4100 De
En adelan-
te

252

de diciem-
bre a ene-
ro

Esto significa que 12 regidy es fria, muy 1luviosa « se eva-
pora el 25% de la cantidad de 1luvis que cae, por lo que el
ambiente resenta una humedsd relativa m 3lta.

1,215 ma. 3000 Mts,
N S.KM.

1500 |

A 2700

mmne:a.._:o-aﬁ_._da;-nu aln.:_.:onnwn:o_.:-

= poracién de 1a husedad es menor que 13 liuria que cae, por
lo ue el ambiente es seco.

2,500 wm, 2800 Mts. 1%

S.N.N.

Esto significa que 1a regide es fria, muy 1luvioss con ten-
dencia a ser frfa 1luviosa, COn und evaporacién de is hume-
dad iqual & la luvia que cie, por 1o que el ambiente es hi-
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FUERTE 90%
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Yerofita: £,
Cactus
Acaceas
Guayacan
Limoncillo 1
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+
S

Palmfceas
Caoba
Plumojio
Flor de Miko
Pumoo

Mangie
Caibitlo

En
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FUERTE 901
del aio

L3
3
S0

Pino colorado |
Encino |
Tapal i
Chaparro _
Nance

¥ m
o

x 20
FUERTE

Costa Sur 'NE
PaTma Real, Cas
taflo de costa, SO
Coco, Palo de &
Mora, Manaco, NE
Laurel

lona Norte
Nance, raspalen FUERTE
gua, chichique,
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bie Aceitero.
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Pino Poptim
Sayuc

801
203

nE
&
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+
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RTE

Liquidisbar
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Confleras
Amyacates
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Encinos
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Alamo
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Pinos
SUAVE

— §~u~s~u

i Ciorés comin COMBINADOS
Pino curtido

N
¢ i
50 S0

Turbulencia
por ios ce-
rros.

NNE

Aliso, Alamo,
_man_..e

1 Tayuyo

Lanal

FUERTE Y EN
RAFAGAS .

NNE NE
+ +

$S0 S0
Turbulencia

que forma re-
molinos.

NE
+

S0

Turbulento y
fuerte.

NE
+
S0

Turbulento y
Fuerte.

_ Ciprés enano

|Pino

I Ciprés
Pinabete
Roble
Encino

Clasificacién de las zonss de vida de Guatemala

Bagado en el Sistema Woldridge J. René de 1a Cruz

S., Guatemala, junio 1976.

Resumen realtzado por:
Or. Luis Ferraté
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ANALISIGS CLIMATICO DE. LAS
RCGIONES

CAPITULO
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$. ANALISIS CLIMATICO Di .~ 7 7 (% clim§ticas, estd definida adecuadamente para el objeto de

nuestro estudio. Sin embargo no refleja aspectos econdmi-

5.1. CARACTERISTICAS REGIONALES cos, ecolégicos, productivos, antropolégicos, etc., que de-
En el presente capftulo se definen las caracter-.ti . terminan en todo caso 1a influencia tradicional y real de
del problema a tratar. Definir las regiones como entornz tas edificaciones en Guatemala.

dentro del cual se analizan las escuelas existentes y sus

recomendaciones, clasifica las variantes de temperaturas, .. Al hacer el anflisis de estos factores se han tomado
pograffa del terreno, tipos de climas existentes segin la - dos tipos de componentes para asf definir una regidn (6)
clasificacién de Thornthwaite utilizada en Guatemala por INS:

VUMEH, para determinar la gradi'ente térmica, el tipo de vege com nentes Primarios a) clima
tacidn, precipitaci6n, humedad, altitud, insolaci6n y el ani b) altitud
1isis vegetativo de zonas de vida empleado también para for- c) calidad del suelo
mar la regionalizaci6n del pafs en catorce regiones importar d) poblacién
tes. (17) e) aspectos culturales
Sin embargo, los objetivos del presente trabajo no pre- Com néntes Secundarios a) zonas de vida
tenden resolver problemas arquitecténicos para cierto ndmero b) tipo de cultivo
de microclimas, en diferentes departamentos sino enfocar el c) uso de la tierra
problema hacia la caracteristica mds relevante de cada re - d) tenencia de la tierra
gi6n, dependiendo del clima predominante, la concentracidn de e) relaciones de produccién

actividades socioecondmicas del &rea rural, cultural, agrfco
la y de asentamientos humanos en 1a regién analizada. Esta clasificacién se ha efectuado en base a los estu-

dios sobre Vivienda vernicula y puede adecuarse al disefio

La clasificaci6n de Thornthwaite sobre las condiciones de edificaciones particularmente para escuelas. (ver mapa
No. 7))
17 DE LA CRUZ, RENE. Clasificaci6n de Zonas de Vida de Guatemala. g
Basada en el sistema r ge, ector gr co a, INAFOR (57 TEM g- ERMES MARROQUIN-ARQ. JOSE LUIS GANDQORAté 1%

Guatemala, 1976 Editorial universitaria. Guatemala 1982. Tomo I.
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5.2.

La aplicacifn de e distribucién de zonas: para el estu-
dio de la vivienda vernicula en la investigacién de espacic:

educativos, se debe a que esta regionalizaci6n guarda estre-

cha relaci6n con planificacién ejecucién de proyectos de in

fraestructura educativa realizados tanto por el gobierno co-

mo por la inicfativa privada. La identificacin del espacio
educativo respecto a la comunidad es importante porque se con

vierten en focos necesarios para promover el desarrollo cultu

ral y socioeconfmico de la misma comunidad.

DESCRIPCIOM 'BEAREAS PARA PRESENTAR EL ANALISIS DE ESCUELAS

Para sequir con los objetivos del presente estudio, no
se pretende analizar cada municipio de 1a Repiblica, pero
s, dejar una explicacifn clara de la forma como enfocar e)
anflisis climitico de edificaciones escolares para el §rea
rural y para ello se tomaré en cons ideracién Gnicamente el
&rea de 1a regibn que climiticamente predomine sobre las de
mis. Al determinar que &rea es mis significativa, se esco-
ge un municipio al cual se procederd a estudiar de acuerdo

2 las condiciones climiticas planteadas. (*)

Para 1legar a establecer el drea especifica de andli -

ver cap tu » MICROCLIMAS DE CABECERAS MUNICIPALES

sfis se utiliz6 la regionalizaci6n del pafs empleada para la
clasificaci6n de la vivienda tradicional elaborada por el -
convenio OEA, CRN, USAC,la cual estd basada en los componen
tes climiticos, uso del suelo, ecologfa y vegetacibn, aspec
tos culturales que implican zonas de vida y dividen al pafs

en seis zonas.

Esta distribucién presenta variantes en las regiones 2,
3, 4 y 6, que ameritan tomarse en cuenta para el anflisis de
las condictones clim§ticas. En algunos casos por falta de -
informaci6n no se obtuvieron los datos locales del lugar es-
coaido, por 10 que se tomaron datos estadisticos de estacio-
nes que se encuentran dentro del perimetro en que se mantie-

ne las mismas caracterfisticas climdticas.

Las estaciones que 2 continuacién se decriben represen-
tan a la regiﬁn asionada para su estudio. Podrén existir va
riantes en cuanto a resultados oue de éstas estaciones se ob
tengan respecto a otros estudios similares va elaborados; pe
ro las recomendaciones que muestra el método utilizado, se a

decvardn a los requerimientos educativos.

79
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REGIONM

Central

Altiplano

Tierras Altas
Sedimentarias

Nenton
Jalapa

Chorti
Tierras Altas
Del Motagua
Boca Costa
Costa

Seca Qriental
Cuenca del’
Polochic

Lacand6n

Planicie
Baja

Plataforma
Yucatén

GRAFICA No. 35 18

DEPARTAMENTC

Guatemala

Sn. Marcos

Huehuetenango

Huehue tenango
Jalapa
Chiquimula
Baja Verapaz
1zabal

Suchi tepéovez
Escuintla

Zacapa

Izabal

El Petén

Alta Verapaz

El Petén

MUNICIPIO

Guatemala

Sn. Marcos

Sn. Miguel
Acatén

Cutleo Phe
Monjas
Camotédn

Sn Jerénimo
Los Amates
Mazatenango
Sn. José
Zacapa

Mariscos
Sayaxche
E1 Porvenir

Panz6s

Flores

tos meteorolfgicos 1979-80

ESTACION

6.1.10

17.1.3
7.18.2p

7.6.2
9.3.3
4.2.1
2.6.4
8.4.7
20.1.3p
5.8.5
22.1.1

8.4.6

11:11.2

1.7.10

11.1.5.

LATITUD

14°35°'11"

14°5724"
15°41°59"

15°24° 25"
14°29'07"
14°49°
15°04°
15°15°09"
14°32°43"
13°56°
14°58° 45"

15°25°26"

16°31%29*

15°24°

16°55 44"

1502 m

2358 »
1800 m

1120 m
961 m
471 m
1020 =

76 m
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cvadro SM _Recomendaciones

Humedo Arldo

(21

boowewd

F:_Damw-tu

para el croguis

Recomandaciones

Edificion sriantados soPre e Aerie-sur
rara reducir & expesic ai sl

Panificacidn
tspaciamianto

Separac  amplia para  ret  idn de ka
Como del viento cdlido o rio
Piani ficaclen ta.

Movimiento de

Ldificiod en una sola flia. Dispesicidn permanente
dra. [movim ento del are,

Ldificics en fila cleble, Disposicidn. bemporal para el.

movimianto del aire.

Ne ngcasario movimiento
erturas
nd
Aberturas vefas 10-20%

Aberturos medianas 40%

ret rd tafmico

dcs estarores interorss,
Cubiartas
Cybiertas rag, aisladas.
de 8 hrs. tetosdist, mica
Dorrmur libra

cio necesario para dormir ol aire Lbre

mtsccidn contra la inrensa.

Necasidad de

=777 SacuNDARIOS, .

—cvadro 6M _Recomendaciones para el disefo de_elementos

de los indicadoras del cuadra 4m
Hdmedo arido. ..
AL

A A%

. "
/23
-l

FiPFR 2

0-5
&1L

10-1Z "
e .

Recomandacionss.. ..

Toamaio de las abartumos

Grandes. 40-80% da.muos. N.v 8
Medianos, a_superficie @l muro_. . _.

WMistos, 20-38% de la a0 erficie de muro. ...

Posicl n de_las cherturas . . ..
Abarturas en o8 murod Norflay Sur ala atium del cusce
¥ o barlava (lado ax vesto d viarta
Coma punto anterior,spero ¢on adertlras en .loa __
muras \nkeCnNos.__ . [,
frotecc|l n de las abarturas
Evitar la vz dir +a del ol.
Probeccidn contra lo luvia
Muros v suelos

Lt

erce’ ba d mica
Cublartas
erasi 8 erfica re camara ._
Ligeras y bian aisladas
Tratamientos de la . cie estarior. ..

ks aclo ora dormir al aire \bre.
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Cvadro IM Hymedad, Uwia y vients

numedod mulotiy 3

¥umas mashas

minimas msdias mens, p.m.
Promedio

‘—ari.-laa da dumadad
riuviosiciad ( mm)

I Vianto Dominanka
vt —
L Secundario

Tabla de limites da confort )

Tma

Superior a 20°C
I Proraadis cle WA

[CXE TLIVATYY ofa Noche
©-30
. 0°%0 17-22
51 2%
10402 22-27 17-21

cvadro3n  Dilagnosis del rlgor climdtico

Gru ¢ de hvmadad

eratura
Max. meciiag mansvales
Sienestar Manmo
de dia, Aimo

medias mansvales
&.enastar Moximo
de noche
Ri

Noche

cvadrodm Indicadores

Humedad

H1 Mov, de alre indis

W2 Mov. aure conveniante

s Proteceidn contra

Arider

A4 AMimacanamianio termico
A2 Oormir al airs libre

100, |
41
3 |
41 TOBL
(s
ARG
(S
ZANSN [N %
Ba &% Iafarisr @ 15°C 4
i
Dia Noche  Dfa aa !
23.32  Aa-2s M. az-2d “4
22-90 .22 f0-27 st-to | 2
w24 Az g2a9 3
2»9-?:‘:' At Dy ) t2- 15
‘5
"5
18 |
A‘_.
4p
12 17
..E J..,-.i...& "‘F



CUadro OIM Recomendadi . bV 4- 0

[ sominantas

Ketormanaacionas

e rmmmnny
Cdificinn erianiadng snbre aa merig-gur i
Para oadmr I- cn(nsmu\ al 4ol i
ﬁnn s awm :omrx-\m con patio

——— i

Lupatiamunto )
m?.ZI.ZMpn.. pam porebracidn oo kmbrsa
. '._"2.2.!._?"' ote ido olel viento Gnnd_o_t_i_fr\c
Planifitacisn ompacta.
Movimicnlo de aim
tdlf.m_g‘ an una sela fila,  Cigpesicidn Banmandnit
arc el movimiantd dol aire
Letifitios an i sleblo, Drafetition empera. Forn ol
mevimignte dal sire. v
Mcc LArid MEnmianid ag n'&
ABursvray
A b i o .
was Qrende 40-  Ave morgy NYD
Abarkuras Muy peavedey A0:20%%
Aborturay maclimeas - 80A .
Mures
- SN

Mutep ligares; Limmpe certe sty ret wtm -
MNures Posaddd  diberiortd & inbReiO PRy

e e b 1

i

Cubiertot }

Cuburtas igems, cislocas, — ;

Cuoiarios pasadas mas € 8 hes. tetmicn |
Coremir al aura lisre

¢ ntcesario fa duormie ot aire LWdes —

ecel A Contray a lua. i
N@casieod de  robpctidn contan la Wovid aeekeryn

—

7 Sucunbaxies,

-cvadro 6M Recomendaciones para el diseiio dz elementos

al
de

AL

del vadro dm Recoman g
ar
Tamako de runos
Qrandes. 0-60 demwos W v $
Me ianos, wperfite
Miztos, 20-35% dele w tle d
e feave 8. 15.28  de « dd mura
néa Medionos, 24,40 svpa det
de \ag

Sberiuras on \ob Mures Werlet Sur 8 la alra du cven
¥ & barlovento lade @ W ol viartn

Como punio anterior, pere ton @bertyras en los

MUros (NtErNOS.

Protecei  delas abortvros

Prodeccrdn contra Nunwa
Mutos v sualoe
ros; baje cope
dest mos de 8 heras de
Cubigrtas

Ligerag ¥ bian aisledas

Prsocios meln de heray ge da e erwion
Tratamuwntos de la & e edmeor

‘& adecvodo a\ as Wana.
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Cuadros Mavovey

cvadro 1M Temperatuvra del aire (C)

Masg

atia TAA
11
1%

Mad VAL

Laja

cvadroZMm Humedad, Uwia y Viento
Humad
mo'uimas medias .
mimmas medias mens ;
Promedio g
Gy Humedend z’- %m &_
Piuviosidad
Vviento Dominanta
Secundario

Tabla de Llimites de confort

g
A TMA TMA
Svperiora 20°C 45 a £20°C Inferior a 18 ¢
Promedie de HR. ,
(rorcemta)e) ofa Noche Dia doche ola (<Y))
0-3%0
30-%0 -31
50-1 2%-29 ,
70-100 22-27 A7-24 w-26 d-20 8-Z4 AL-18 f 5
cvadro3mn  Diagnosis del rigor climat:
Gru  de hvmedad 4 4r T_iﬂz- Fd
Tem erailvra o
Max. medias mensualas 245 125 2.5_3
Bianestar Maximeo 5
de dia. nimo

MiN. Mmedias menevales
Sienastar Mmaximo
de noche
Ri
Oia
Heoche

cvadrodm [ndicadores

Humedad

H1 Mov, da alre indis ensa

H2? Mov. aurs conveniante

#3 Proteceidn contra Uvwia

Ariclas

A1 Aimacenamiante termico o

Al Dormir al aire libra _Q.J
0

Ad Problemas estacidn fria .



cvadro Sm _Recomendaciones paiu gb croy

F:_—_]DM»M“I (77777 sacw e

Komnuuomi

Edificion ormentados sobre eja nerfe-gvr .
rora reducir @

tdificios en una sola fila, Dispesicidn permanaents
dro.g akod ‘aire

Lolificics an flla cleble, D-mﬂclon- nmwml pare ol -

movimignbo del aire.

Ho os necesario movimlanto de aire

Aberturos medianas £0-40

murog | eros Lie cor

Muros des esariores
Cublartas

Cublartas Ik era , alsla o,

Cve sad -

£apacio necesario para dermir ol
erce v T o b liv

Su o e o wontrea la WA sideese.

CUGErD O PHecomendacioney paiw visiitod i Cigned b

Totales de los indicadoras del cvadro 4m
Hdmeco Arido

4 4é1L

AL, AL

A-AZ

Accomencacionsas

Tan.afo da las aturtunes
arandes. 60-80% de muros N v 8
Medianos, 25407 de ia scperficis dal muro.
Mixtes, 20-39% de la su erficie d_c_l_n-_.gﬁ___
Pequencs. 15.2% % de la superficia oel muro.
Meclianos, 21.40 7 dia la 3¢ parficie el mero, -
Foticinn de las obirturas
Abertiras en los mures Nortay Sur o la allura daei cier-
Y o karlavento (lade ex vasto ol vierta) _
Como pu pnto Gnlerfor‘, pere con absrturas en (0%
muros internos.
Preteczi n e los abarteras
Bvitar la lvz direciq cigl gol.
Probecaidn contra la lluvian !
MUros v suveios
L1 g2ros' ba'a ca ocdad Hrmica  __ .
44  esados: mds de B toras da Lronsmizen efermine
Cublertas
A2 L eras: su arficia 12 \actante v camara
tigeras v bian aiziadas

Pesados: :nds de 3 neras ae bierac G4 v"‘-;:‘:,i_r“
Tratarmiertos de |la ecparficie caaricr

E® acio para dorenir an air® ‘e e

Drenaje adecvacio para el agua de Luvia.
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Regidn Nentén (2¢)

Esta regifn esta localizada 2n Ja reqifn de "Occidente”
del pafs, segln clasificaci6n de 1a tipologfa de 7a vivien-
da popular en Guatemala antes y después de) terremoto 7= 1976.
Convenio OEA-CRN-USAC.

Esta regién carece de datos meteorolSgicos completos pa
ra nuestro estudic por. 1o que se solicits a persons] de ms]
YUMEH, autorizara una estacién adecuada a los cambios de tem
peratura de esta regi6n en mencibn. Después de analizar con-~
Juntamente 12 sftuaci6n, el INSIVUMEH recomienda utflizae da-
tos estadfsticos que corresponden a 1a estaci6n: 7.6.2. Cufl
co PHC en el Departamento de Huehuetenango (26). Se escuén -
tra Tocalizada en latitud: 15°24°25%; 1longftud 91°57*; 1120

mt. sobre el nivel del mar. (m.s.n.m.).

E1 clima para ambas regiones es el mismo:
8 = Senjc‘alido

a' = Sin estacion frfa bien definida

8 = Himedo

r = Sin estacifn seca bien definida

v seteoroilgicos alie 1938, INSTWENMEN ». 8.
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Eslacion: 726.£

TEMPERATURAS ‘C.

Realdn
MmES
U4
MAXIMA,
ENERO
PEBRERO 3%
MARZO
ABRIL. .33.1
Max o 3335
JoNle . 325
Juo 3Lo
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s
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~nanrTon (L2

1z24 .5
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Bl . 254
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17.6_ 2.
1o
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G = AHFICA Ne 2
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- Cuadros Mavovey

cvadro 14 Temperatera del oire (°C)

“ay

aita TP

Mas  VYMA

Beja
cvadrolm Humedad Lwia y Viento

1O

Tabla de limites de confort

™ma TMA TMA
wperler a £0°¢ 15 a £0°C inferior @15 °C
Promedie ce HR. ”
rorcemage) X" ola Dia Noche Y
0-30 26-34 AT7-2% £25-32 14.29 M0  A2-24
50-%0 22- 14 .28 20-21 A2-L0
¢ - 4 - &
10-400 22- 27 q7-24 Ww-28 Ad-20 16-L24 AL-1D

- P Y

cvadro3n  Diagnesis del rigor climatico

ole
Tem
Mas. medians mernsvales

Biensstar Manmeo
de dia.

M nimo
Nin. Mmedias menavales [}
Dienastar Moazimo
de noche m
R renico
(-]
Neche

cvadro4sm Indicadores

Hvmedad

H1 Mov. de aire .
H2 Mov. eure cowvemente -]
Wy Preteceidn contra Urvia 0
Arider

M AMmecenamie  termico

AZ Oormiral ° libre

A3 Problemas estacién fria



Cvadro Sm Recomendaciones para el croquis

Totaleg indicacdores Recomendaciones
Humedo

Zdificion orientados sobre nerie-svr
rara redvcir la aapeus

Pan’ cacicn om-acta patio
tap ‘ento
Hé It Separacion ampla retracidn o brisa
Como 3 gido ciel viento c¢dlido 0 rio
Planificacic
imisnto

Ldificion en vna sola fila, D peskidn per
sl movl ento delaire

e ot Lolificics en {ila deble, Disposicion ¥emporal para el
f & movimignto ¢ alra. !
0" necesario movimiento
[4
od 10-20%
vera s condicion Aberturos medianas 20-40
Kgeros: re tar
esteriores interiores,
Cubiertas
Cubiertas aisladas.
Cvmnertas mas  Bhrs.  tconsehs,
Oormir al aire libre
g.1¢ tapacio necesario ra dormir ol aire libre
contra
Necesidad de oroteccion contra la llvvia intensa
[T commantes 777771 secundarion,

cvadro 6M hecomendaciones para el disedo de elementos

Totales los indicadores cvadro am Reco
Hmedo arido
2% 4
[ [
Tamaro de bartunas
0d | Grandes. 0-80% de muros N v §
(B} 2 Medianos, 2540 a superficie
Mistos, 20-35% de ficie de
péie Fequeros. 1928 superficie olel
Medianos. 24.40 svperficie

Posici de ias oberturas
Aberturas en 108 Muros Norfe ¥ Sur o la allvra del cver-
Y o barlovenio (lado ex esto a viarta
Como punto anterior, pero ¢on absrturas en los
L.l myros inkernos,
Protecci  delas aberturos
Evitar la lvz directa cal
Probec: 4n contra ia o
) svelos
o-L ba'a ad Hrmica
e$0cos: Mos horas de trongm romica
Cubiartas
o-L wiQeros: rfic\a refleciante camara
1042 YT 19 Liqeras v bien aisladas
TR Pesocas: mds de  horas de Hans. termica
Tratamientos la superficia extarior
| X dormir al lbre
1=t Drenaqje adecvado pora ¢l agua de tluvia.
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Estacicn: 9.3 3 Nembrgs LA cararTa PRG Municipior Moayas Deptos wacara
Regidn; acara (8a)d _ Laitied: MIZAO77 Longited: 89763°10Y ~Allura: 161 M.,

TEMPERATURAS C HuMEDA D = PRECIPITAC

MES RELATIV.& - PLOVIAL - VIEN®
PROMR D IO.DKE TABSOLUTAS .
Mmalkimna, MAKIAA MEDIA TOTAL DiAS ©rmeeccidu
ENERO e _fLle 328 __ % 100 e &l %4 we
PEBRERCO 135 2.7 8o . as ol
MARZO sl.. __SAL_ __350 - A 100 _ 1z .55 _ __ oo
ABRIL. 3a %7 .ms 2.0 1zs o _ 1o o0 s ~NE
MAXO e 188, . 256 __3%0. PO vOo_. 1. _em 151 13 wwe
JUnNio | . 2 I At __ 3a% =% 25 75. . zo. 1 18
Juuo 84, __£3A_ __35al1. 1L a7. 5 To. . . _mMmeo iz
AGOSTO _ et __ Tk _._ Me ko 100 2 73 1260 _ e
sErriemore 4. g£L_ _oAT. 6o ar7.. L 76 17to
1z Z3.) 347 . -3 7L 74
280 me. 223 3% s, __as. _u > e pyors
e _ fPe. D15 _ 10 16 2s &« a3 of
ANVAL - 28T — o TTRAL 16

AQRAMICA 40

_PURNTE: Ns/vumEs Lhbs meleocelagicas da /TT9-1980. Seccioh a Climatologra,
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Cuadros Mavovey

cvadro 1M lemperatvra del aire (°C)

Masg

aita RZAYN
»ma dias

Minimoas medias mensuales

VA
Baja
cvadro I Humedad, tivvia y Viento
Hume
medias
minimas medias mens. p.m.
Promaedio
Giry -0 de Humadead
rivviosidad (
vieato Dominanta
Secundario

TOTA.

Tabla de limites de confort

TMA TMA T™MA

Swperiera 20°C 1% a 20°C inferior @ 18 °C
Promadie de HR.

{rorcanta e) ola Dia Noche pia

17-24 22-%0
1-2 24-2 1a-24 3
70-100 22-27 17-24 20-2% 4

cvadro3m  Diagnosis del rigor climdtico

¢ hvmedad 4
tra C
Max. mediag memvales
Biancatar axymo
de aia.
medias menevales
eienestar Mmaximo
de noche "

Rl or T

Noche

cvadrosm Indicadores

Huvmedad

H1 Mov. de aire indis ensa
H2 Mov. curs convemente
#y Proteccidn contra Uuvia
Aridez

A2 Oormir al aire libra 0
A} Problemas estacidn fria



CvadroSmM Recomendaciones

Tesales tos indic dores vadro 4m
Kurwdo ;ido
H2 N3y A4
[ 3
o0=-4
Q
162
POMINANTES ":‘:““‘} SuamMDARIOS

conndyo 6 M

Totaige da i3s indicadores del cuadro 4m

Himaedo arido
OéA
M
4-£
4
“—
DAL 12

para el croquis

Recemyndeasions

Edifision srontados todre o6 nardg s

Pera riducir l@ @ipetcidn al sel

chih‘r.m';\" ta con tio
Lapaciamigats

Separaucidn amplia pera puretrocdn de i orisa

Como %) pars grotegicle del viento.cdlido o o
Plarni itacion wm acta.
aine
Ldificios an una sola fila, Oispesicidn permangnt .«
ora el movimiento del aire L o
Loificios an fila cieble, Digposicidn Hmporal para &
movimients dal aire.
necCsario movimignto sig airg
Abertur

ravde Ama !
Aberturap muy pequering 10-20%
Aburturos modianag £3- 40°%

—_—

Lo

a

uros ligered diem  _rbs gy relacdo tatmice |
Muros  esada  estericres ¢ inkeriores
Cubiarias

Cubwertas hgenus, cislacias.

Cubigr rosaclas mas de 8 hes, da teansmis, v . ey
Oorm.r ol cura hinrg |
\'-specu';.:casono para darmir o\ airg liog -
Piercion Comtra a luvia. )
Necasidad robeceidn contra la liuviq inbaase

hecomendaciones para ol disefo da elementos

Recomencdacionss

Tamaio de las alortunas

Grandes. £2-80% de murua N v §
Me ianos, 2840 la syperficta &l muro,

Mistos. 20-39% de la sv icis dsl mure,
Pequafion. 18.25 7% de la s rficia e mure.
Medianos, 24.¢0 & la supucficla del muro.
Ppslci  de las absrturas
Aberturas an 108 muros sortet B o la alura dal cuer-|
¥ o barle anlo (lade ax vests al vierta
Como punto anlerior, pero ton aberkuras en 0
muros inkernos.
Protecei n de tas abertvroas
Evitar la luz directa det gol.
Probecaicdn contra la lluvia _"
MUros v suvelos
groe’ ba a co mi _i
osados: mds de 8 horas de trensmison Wrmica
Cubiartas -
erast v arficie reflzctonte
tigeras y bian aisladas

camara

fesadas: mds de B horas o2 Hem  d¢ brang irmico
Trararmianies de la 3¢ riisia gsterior

ks acio aro dormir al aire libre

Drenaje adecvado para ¢l agua de iuvia.
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Cuadros Mavwovey

cvadro 1M Temperatura del aire (°C) s
alta r__U}_\_A_“
mansval § [ gfz

minimas adias mensvaies 1% [@2
2 109 11 41 148 Mas v

B

cvadro 2M Humedad, Uwia y Vieato

Minimag medidg mans,
Promedio

Tabla de limites de confort

TMA T ThA
Supariora 20°C 15 a £0°C \nferior @15 °C

®romadin de KR.
{(Porcantage) oia pia Nocha bia Nochs

9-30 2332 1423 M0
30-50 28-31 22-39 A2z 20-27

80-70 48..24
10-1c0 22-27 17-24 20-2% | 1a-20

cvadro3ps  Diagnosis del rigor climdtico

N

Grupe ds hvmedod ._4.. 4
Tern sratura G
Max. madias marsvales
Bianestar M animo
de dia. Minima 114
Min. medias msensvales
Bianastar Maximo
ds neche M mo 7 1 17
Ri or Tdrmico

Dra

Noche

cvadrod4m Indicadores

Homadad

H2 v, da ecire indizpensabic
. HZ mor. arre couveniante )
= o

=
}__“5_ :'_ot.:d‘n cenbra llynia j 1 l
%1

Arider

T
A1 Almacenamianie térmico
A2 Dormir al aire libre

Prabiamas estacidn fria l_o.l
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cvadre 514 Recomenduciones para el croquis

Recorandacionss

Yorales de los 1ndicadores cvadro 4M
Himado Arido
Edificion oricntades OPre &s norte-sur
para reducir 'a &xpeticich al_:_o_ﬂ.
Pondicaccn com "o con atio
aciamiento
Separacién amglia para_peretracicn de I
Como 5, pero ng\d-; del viento cdiido © r)d it
Pianificacion omgpacta.
hosimianto de arre -
tdificios an una sola fiia. Bispesicidn permanince !
ara c( movimiento dei.aire J
Ld-ﬁe.m en §ila debla, Digpos:cion demporal pora ei ;
mavimiento gl aire.
@3 nacesaro movimiento de airg
abartvras '
Jdbarturas Grandes 4 0% Ama murey NS
Alurturas _rroy pecuedas ¢ AC-20% _
Abartures “mccioanas 23- I.D'/. 1
o-2 Muros ligeros, Liempo corto cle ratarco taFmico !
Mures pa:'ﬁg‘c;-:s—s&;;r-; ¢ interiores, -
Cy b(a‘:.._a— :
Cubizrtas iigeas. c‘q'gaag B
Cobierins  sradas mds 5 da &hes. de ivm.'u—'rr _1.
Dormir ol aire libre . 5
2-12 A0 Ebpac\o NACASArIO EAMA dm—m-r al aire Livey -
Proteccan Comra la husia. :::-
- | 8.42 Necasidad de p::teccida contra la i tnrente. |
=] rommanes [7==7""1 seamibarion.

cuvadro GM Recomendaciones para ¢f diseAo de elementos

Totales de los indicadores del cvadro 4Mm Recomendacionas

Himedo Arido
g H2
> 6
= Tamado de io9 abartuacs .
= Q4 P Grandes. 40-20% de muts N v $ —
o Medianos, 2540% de To superficie dat muro. 1
- -2 —
> Mistos, 20-35% de la sv erficie deimcto.
< wé L Pequchon, 45- 25'/- de la superficie ciel mus. ]
=k Medianos. 24.80 % cle ia super cie ael musc.
=8 Posict n de las a rtura §
§ z Absrtras en 1o muros Worte Y Sur ola alfura dd cuer-
S " po v o barlovenio (lado ex vesto dl vierta) .
= b Como pumto antericr, pero con aperturas en 109
3 212 myros \nternos. j
g Proteccidn de las abarturos :
Bvitar la iz directa delgol. .
g Probeccidn contra la luvia |
= Muroz v suelos .
‘: o-% Li erca® ba'a ca aadad 0
o es0dos: mds de 8 horas de tronsmisicn &frmic =N
Ea Cubigrtas, |
£ cros: gooerficie raflactante ¥ comaru _
g.,c W 1L tigero3 Y bien aisladas
=
=i A4 Pasacas: mds de B heras de Hem  de krans e
Trarcm.erion ca la supartica ester.cr
T 4-1 A% adig_paro dermir at i tiece ——

1=1 Drenaja adecuade para ¢l agua de Wuvio
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Cuadrog Mavope vy

cvadro 14 Temperatora det eire (°C)

ranmas medias mensuaies mmm!zmmmmmmm
Minimas medios_mansuares : 342
Variaciones medias mengyales ‘mm‘mm
Svadro 2m Humedad, tiuia ¥ Vieato
Hume Ao o wv o [ A ]
Auma medha a.m,
minimag mediag me , gy
P medio

Qrv  dg Homedaned

Pfiuviosdad mm
Viento Oominants
Secundario

Tabla de (imites de confort

cvadro 35y Diagnosis aey rigor climdtico

_ﬂ;ze'nf.ﬂe..“'ze#ﬁ..-
Jemperatuea °C
Max. meciag Mensvaley
asa-:qgkar Manime
de ai, Minimg
Nin. mediag mensvalag
—_

Bignesta, Mazimo
cle noche

cvadrosm ludicadom: '

HY Mev, de Qi7¢ indiy engq

A4 Aimacenamignlo termico
A2 Cormir o aire libre

A3 Probiemag estacidn frfa

Mag
alta
3z
1z,
Moz
Be,s

TOTa.

TANA

B



CUadro 5M Recomendaciones para el croquis

Tot ajeg

HoWws ~

onr

0é1

a3

s indicadores dal cuadro 4m

-5
612

pomm———y
| SR |

Kecomendacionas

P

-_‘__T e -

‘Edifrlies srnertados TEhve ase nergogr .
1adusirfe afpim’{m chl

foca s
;‘t,_ont'

cwn oom

oy

£ Con Tati %

BAEY Come 30~ ids @e vient
tonif W

Movimianto

Ldificios en una sola fila, Dispesicidn permangne
ora el movimiante ocl aire

Ld-f.clca ean {ita dobl. °‘§f°“5m temporal para c.

meximigeto-
Ace

&

s E_{«cfvs ‘tia

MWrod  evada  esteriores ¢ nkerncres,

Cebiartas

vm\iu,\las airg

AD-BO% A

wfas M0-20
nay 20+40% -

m o'corte elg fab

BT Cobiertas 1 eras. aisladas.

W e NI R cvbartas ozadas; mds de B hes. de brosm: termiss

Lormir otenra liore

neccsario para dormic ol aire lizae
eccion contra la luia

roteccidn contra la lluviq intensa

Necasidad de

SECUNDARIOS,

1o

TamaRo ca las ocercupas

rendes. -80%
‘Wedianos, 2540 «

da muos N v S
de la sufperficie

—————e it 2 o

tarmico

L.. l-—‘l..l_.

"2 ardeldinedo de elementos

al muro.

20-35 % de la st erficie de! muro, l

“Féquedcs, 15.25 % dc

wna"(.cu ael mure,

o'l la svperficie de} muto.

‘Abertyras en los muras Nortey Sur ola alivra da c.:e-

o barlevanto lado ex

esto ai viertn,

Lomo:punts anterior, pcro con cberturcs en ios
mMUrgh iokernds, -

Fretecer i

delas aberturas

Evitar la lvz directa de! gol.
teccidn conira la ltuvia
MUTCs v sueios

Li eros; baja copacviad

rmica

esodost Mcs de € horas de trensmisign tierm. - -

Cubiarias

_erficie reflectorte v camara
Ligeras y bian ais'acdas

fisadas: mda de

€ horas e kem

are dormir al aire libre
Orona’e adecuvcdo para cl agua de liuvia.
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Cuadros Mavovey

cvadro 14 Temperatura del aire (°C)

ranmas medias mensvaies
Minima medios mensvales

Yariaciones medios mensuntes 12 Hs & 85 85 &

cuardro 2f8 Humedad, tiwia y Vients
Humedad Melatv L

Houmas mediag mang, a.m.

; Minimas madios ment. p.m.

Promedio [ YA
4
Dominanta
Secv~dario

Tabla de limites de confort

TMA TMA Tma
wperiora 20°C 415a 20°C inferior a 15°C
Promadio cde HR. ,

(~rcanta)e) au Dia Noche Dia Noche
23.32  44.2%

__%-3%0 17-24 22-30 20-21 4A2-20

£0-70 -z% 14-24  44-26 42~
10-100 22-27 47-21 20-28 AB24  42-1%

cvadro3n  Diagnosis del rigor climatico

Grv o de hvmeadad
eratura  C

Max. mediag mensvales
Bianegtar Maximo
de dia, M _nimo
Min medias menevaies
Bienestar Mmarximo
de diq M nimo

Dia
Noche

cvadrodm Indicadores

Homedad

H1 da indrispensa
U2 Mov. cure cowvenante
¥y Peoteccidn contra
Aridez

A2 Darmir al aire libre

GH

a5

Mas
avte

£

YA



cvaceso 54 .Recomendaciones

Totales Je los indicadores del cuadro &M

Kumade srido
A3
12 4
amd AL,
0é
EPXA
212
Moz 01
cvalesq
A2

:l pomivantes

becowmd

pora el croquil

Recorrgndacicnas

Edificion, orentados coWe ¢ nerie-sur T
para rcducir la axpesicidn al eel o
Paniticacion T cta con patio

tepac:am énto
Bapomc'an amplia pora pamtrac-on da la bmsa
Como .’n—pe'o protegido el viento célido © ¢rin '
Planificazicn ompacta.

Movimiarto da ait —I
tdificios en una tola fila. Disposicidn parmanente

ara el movimiente del aire !

tdificics en f.‘To ceblo, Disposicidn temporal para el l
movimieaio dol awe.

os recesario movimiarnto o

srturas

'

N

]

Aberkuras grandes 40- 80 % _Arda murcs NYS. !

Abarturas muY pequedas 0- -20% }
Aberturos medianas 20-40%

Muros . _‘i

Muros ligares, \iampo corto de retardo termico
pesneles  asterioves g inkerords
Cvbiertas A
Cvbiertas hason. csladas. {
Cobierlas das mes de 8 hvs. de transm dernica |

Dorrus al owra Ibre

46 ELpacio necasario para cdormle ot aire Livre

?m:eccia’n Corrmru o fluv:ia
Necasidaa de  rcleidn contra la luvia inkencu |

£7=""""] SeconpARiOS.

_evadro 68 hecomendaciones para el disedo de elementos

Totales de los indicadores del Cva am

Himedo
AL
0d4
ardaz 0-%
2-42
o c1e

aciones

Tamafo da las obertunos

Grandes. 40-80% da muros N v S
Mediancs, 2540 @ la superficis del muro

Mistos, 20-3% erficie del
Pequenos. 15-25 % de la wperficie el moro.
Medianos. 24.40 cle la superficie del muro.

Posici aberturas
Aberiuras en los muros Wors y Sur o la elura del coer-
v o barlovenio (lade ex vesto al vierta
Como punto anterior, pero con aberturas en 108 1

murps (nternos,
Protecci

Ewvi directa

Probeccidn contra
Myros y suelcs

aberturas

Cubiartas
ligeras: er{icie reflectante vy camara
tigeras Y bien aitladas

fecadas: mds de  horasg de trars, et
Traramientos de la_suparfica estaricr
aro dormir ai airg libre
Oreraje adecvado para el agua ce Huvic.
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TEMPERATURAS “C.
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! BNERO 2.

" PEBRERO 525
MARZO

, ABRIL. 3.3

I MAY D 328
Junio 314

; Juuio 314

| AGOSTO 31,

IEPNEMSRE 30.6

L HoViEMBRE 3].60
! PICIEMBES 3.5

ANUAL 311

GRAPRP|CA 44
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201
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H
R

23

oo
100
ioo
loo
leo

100

&)
67
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MEDIA
78
74

10
“e
a7

“Allural _440.0  ms.nm.

PLOVIAL - VIENTO

TOTAL DPia%

3.1
Ssw

474.0

7i0. & Z4  Nus

NNE
480 4
J3i.4
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cvadro 54 Recomendaciones para el croquis

Tozales 2s indicadores del_cuadro am
Humado Arido
w1
Méar o
2o
0oA
AL a1z
242,
o o08A
Mg
Az
62
£2-/Z

DOMINANTES

Recomendacionas

Edificios crientados cotre ¢ja norte-sur

pora reducir la @xpeosicicn al col

P\onih’coc—{;": wm cta con patio —-“‘l
Eapaciamigate

Separacidn amplia pam paretrazicn de ia brisa )

Comg, pero protegido del vianto ¢&lido o frio !

Planificacion ompacta. __}
Movimisntc de aire

Edificios en una sola fila. Diggosicidn permancrte {

ara el moviﬂx;n'_r-to del aire

movimignto dal aira.
necesario movimiento de aire

Lolificics er fila dekle, Digpcgicidn ¥empoml para & ’

Mbarturas
Aberturas grandes 40- 80 % Ama rmoros NYS A
Abcrl:\iras muy neaé:eﬁns A0-20% J
Abarturas medionad 20 -40% !
MUros H
Muros ligares; tiempo corto e relarde tevmico l
Muros posneirs  Oteriores e inkeriares t
Ccebhiertas

Cubiertas 1geqas, aisladas,
Cubigrbas  sadas, mos da 8 hrs. de tronsmu. he.‘Tm_:._';'
Dormir -
Espacio nezesario para dearmir aire
froteeridn comtra la lluvia.
Necesidad de proteccidn contra la Nuvia ntense

cradvo 6M hecomendaciones para ¢ diseio de elementos

Tolales indicaderes dal cvadro
HUmedo
H?
7
0o
&-A0
11042

4-Z &AL

4L

1M

A2
42

A4

mendacioned

Tamaro da las atertunas
Granzes. 40-80% de muroe N v §

Medianos, 2540 de la superficie del muro.

Miztos. 20-35% q erficie de! muro.
Fequenon, 45.25 7% d2 la soperficie del mure.
Medianos, 24.40 7 de la svparficie del muro,
Pesicion de tas cberturas
Abertures en 108 muros Nortey Sur @ la altura e cvar-
po ¥ o karlovenlo (lado ex vests ol vienta
Como punto arterior, pero con aberturas en ic®
murns (nkernos.
Proteccion de las aberturas
Evitar ia ivz directa cdelecol.
Proseccion cortra la fluvia -
Muros v svelos 1
Li ercs’ ba'a caizasndad Hrmica ;
Fesodos: mds de B herae de transmigicn C{-‘m.'ef__,
Cubrertas —l
Ligeras: erficie reitectante camara B
Ligeras Y bien aislacas

Pocadas: mds dn 8 horas de hem e bens Wrmicc
Tratamiectos de la G arfiad exieeicr

Es darmic al arre \ibre

Drenaje adecvado para el agua de Lluvia.

]



Cuadros Mavovey

cvadro 1M Temperabtura del aire (°C)

Ménmas medias mensualas
Minimas medias mensuales

23%

cvadro 2t Hymedad Uwia y Viento
H  edod malotiva % "

uumos redias mens.
mimenag Mmeciag mens.

a.m.
p-m.
Promedio
Gy de Mumed
Pivviowidad (mm)
viento Dominante
Secundario

Tabla de limites de confort

TMA TMA
Svperior a 20°C  415a £20°C
Promadio cde HR. .
(rorcentae) oia Noche pia Noche Do
25-34 17-24 22-30 .22 20-21
A1-292  24-26 46-24  44-26
10-100 20-28 Ad.2w

cvadro3n Diognesis del rigor climatico

Gru ¢ de hvmadad 4
Tem eratvra C
Max. mecdiag marmvaies

Bienastar M asimo
de aa, Minimo
Min. 1/medias mensvales
Bignestar Maximo
de noche

Woche

cvadrodm Indicadores

Humedad

H2 Mov aure couveniente
Wy Proteccidn contra Uevta
Arider

A2 Oormir al aire libra
A3 Problemas estacion fria

Mas
alta TANA
Masg VANA
Baja

T™MA
Inferior a 18 °C

QR
12-20
q
42-18
27
£
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Esteacion: 5.6.5,. Nembre: SAN _oser . Municipior SAN Lse Depto s &V TLA
Restdn: cosza (4b) Lalited: IZ056/00  engitvds A5 . 12" “Allvrat . €00  ms.nm,

- 27
MEDL2D = PRECIP!TACID'D_IV‘E“TO
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MES
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Cuadros /\'\a‘ooney

cvadro 1M Temperatura del aire (°C)

Manmas medias mensualas
Mminimas medias mensuales

cvadro M Hymedad, twvia y Viento

Humedad Malativa %

#oumas medias mang. a.m.

Minimas mecias mens. p.rn.

Promedio
o de Mumedad

Pluviosidad (mm

Viento Dominanta
Securdario

a

Tabla de timites de confort

TMA

Promadio de HR.

(Porcanta ) [<Y"} oa
30-3%0

2%-21

10-100 22-27

cuadro3m  Diagnesis

Grupe de avmadad
_—_—_-_l
eralura Cc
Mex. medias mensuvales

Superior a 20°C

17-24
7-2%
17-24

Bienestar ¥ aximo
d3 dia. minimo
tAin. medias manavales
Bienestar manmo
de noche
Rigor Tarmico
pia
Noche
cvadrosm Indicadores

Hemsclad

W1 Mov. da aire md-sgon._a
H2 Mov. aire conveniente

0y Proteccidn

Ariciaz

Al Atmacenarnianlo ternico
&2 Oormir al aire libre

A3 Problemas estacidn fria

a5

TMA TMA
15 a 20 °C Inferior o 18 °C
Dia Noche Do QR
25-32
22-%0 42-to
24-28 A8.24
20-28 18-24 42-18

dei rigor climdtico

A

4 4
317 347
£7

Zz L

25 225

IR 4]
11

<

I o ]

-.

Mas
alta

Mos
Baja

Toty,,

TANA

VYMA



UL Ao EM Recomendaciones

Tosales df 1os i1ndicadores del cuadro 4M
Himedo Arido

"ML

Coales cra ohe

) ] oorusantes

becaw=dd

cuadyro 6M hecomendacionzs pava cl disero de elementos

Totaies de indicacores del cvad
Jmedo Arido
HA
o é1
Lt-5
44541
1-1 o-5
a.42
[
| @9 6L

4.4

14

=771 SecuNDaRIOS,

’13|

4

para el croquis

Recomendacionos

razado
Edificion orientados sotre &;e norte-sur
para reducir la expeosicicn al sol

Planificacion mpecta con patio

Lapac:amitato 4
Separacion amplia pam parctracidn de le brist o
Como 3, pero tegido del viento cdlido o §rio —l
Planificacion compacta. 1

Movimiento de aire .
tdificics en una sola fila, Ois posicicn pcrmcnﬁ'\h';

aro_ik_r"\_ovimianko dﬁl aire 3
Lclificios en fila debla, Ditpocicldn ¥emporal para e i
movintianto del airg. _ 1
o 0L NEEeZOrIo MOYITAIENtO ce aire i

rourtvras i
Abarturas arandes 40- 80 % A%a muros RYS.
Abgrturas rnvY pequedas 40:50’/-

Aberturas medianas 20-40%

Muros

Muros ligares; tiempo corto de retardo termes ____“I

Muros pes dos erteriores ¢ interiores,

Cut iertas s
Cubilerkas hgerms, aisiodas, ______.1
Cuticrtas Ess;das- mas da 8 hrs. de krvd:\ss‘u?.v\‘.c.o_,!

Dermir al cure libre
ELpucio neCasaric para corralr ol aima libre

Proteccion ontra ia lwia.

Necasidad de proteccidn contra la tovia nbensza

gdecome daciones

Tamano de abertuaas

Grandes, 40-80% de muros N v S
Medianos, 2545 ¢ de la superficis oal muro.

Mixtos. 20-35% de la sv erficie del muro.

Poqueics, 45.25 % de la screrficia del mure.

Madianos, 74.40 7% de la svparficie del murC.
Posicion de las absrturas

Abarturas en los muros Nortey Sur o la aklura dal cver-

Po ¥ o tarlovenio (lade ex vesto al vierta

Como punto anterior, pero con aberturas en 159 1

muros \nkernos,

Proteccidn de abartvras
Evitar la luz directa dal sol.
eccidn contra la wvia
suelos
Ligeros: baia capoadad +drmica o
Pesados: Mmcs de 8 horas de tronsmison &frmizs
Cubigrtas
Ligeras: sv erficie reflectante v camara
tigercs Y bien aisladas

}

Pesudos: mds de & horas de Fem da brars fere iyl
Tratamientos de la Suparficia esterior

are dormir al arra libre )

Drenaje cdezceado ra € agua de llovia ¢
3 ==}
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Estacion: 22.1.]. Nembras Zacam@™ . .. - Municipoy SACARS Deptos Zacars,
Realdn: seca oiEmTad.. (B ) Lakited: MISB45" Longitud: 8=l ta” " Allurai 184.641 ms.nm,

_ TEMPERATURAS °C HUMEDAD I PrREcPItacidd
MmES RE LATIV.&__° PLUVIAL — o
PROMEDIOIDE ZABSOLUTAS”

MAXIMA  MRAA s MAKIMA MINIMA MEDIA TOTAL DiAS
ENERO 2.0 1.4 2po. 341 Riy-3 e.4 M
FEBRERCO 24.5 205 23.0 al.0 120 o o.Z. ol
MARZO 37.0 21D _ZA1_ _430 155 el _ 15 ol
ABRIL. 1.7 21.9. 4. 44.% 2 ez .. Z.%
MY 7 264 221 Z86. 420 {70 I 424 NNE
Jonio 2\l 2. . 405 . 17. 5 NHE
Junio 2%.0 Z14. . Rl 383 . 168 - 75 . L. o]
AGROSTO 24 26T 0. 8. 6. 06 NNE
S EPTIEMORE 22 6 Zl& _50. . 16 — 10c. | 08 NNE
OCTURRE 20.9 60 206 15.} &1 5.0 NNE
HOVIEMBES 2.1 20.% _2%6. ._26.0 "z . - A .1 ol HHE

31, 4 _ 252 . 261 nz = 0.8, ol

ARUAL BRLT TR Mz - ¢ "&ILL T A . NWE

G RAFICA 46

FUBNTRY /wS/vum Ex. Datkes mateorelogicos da 1979- 1920. Saccton da Chinatologia.



Cuadros Mavove

cvadro M Temperatvra del aire (°C)

ménmas medias mensuales
minimas medias mensuvales,

12 ' ms

cvadroZM Humedad, Liwia y Viento
Humedad malativ %

as medias men
Minimas Mmedias mens, p.m.

Promedio
Humedand
Pluviosidad ()
Vianto Dominanke
Secundario

Tabla de limites de confort

TMA TMA ™A
Superior a 20°C 15a 20°C inferior @ 13 °%C
Promadio de HR. ,
{Porcanta;e) oia pra Noche pia

A7-25 233z 44-23 A2-24

17-24 22-30

2%-29 4T-22 24-28  14-24 49-2&

70-100 22-27 17-24 20-25 :‘1{1; ?.q :16-24 .4..11,."15

cvadro3m Diagnosis del rigor climatico

Gru ¢ de hvmadad

Te erabura C

Max. mediag mansvales
Bienestar Maximo
de dia. Minimo
Min. medias menevales
Bienestar Maximo
de noche M nimo
_Ri or Tarmice

Neoche

cvadroam Indicadores

Humedad

H1 Mov. de aire

H2 Mov. aire couvenienta

W3y Proteccidn contra luvia
Arider

A1 Almacenamienie termico
A2 Dormir al aire libre
A3 Problemas estacidn fria

Mas
alta

115
Mad
Baje

TANA

VAL



cvadro 52 flecomendaciones

Totales de los indicadores dal cuadro 4m

Kdmado
H2 AZ
€ o0 0 10
diz
3.42
212
ondidions
0-5
POMInANTIS {77777 seanoarios,

wara el croquis

Recomendacioncs

e et ey

Trazado

Edificios orientados cobre ¢e nor{a-sw{‘” mesger nh-oeya
para reducir lo expezic cn al 10! i
5

4

Planifizacion omgocta con caltio
Espaaanieato

Separocicn amplia gera panctrazicn de la brisa -
Como 3, p;; protegido del viento cdlido o frio j
Planificacidn compacta.

Mpyimianto de aire

tdificios en una scla fila,
ara el movimianto del.aire

Ohg pesicidn parmcmcnke-"

Ldificios en fila debla. Digpcsicion ‘enipomal parea ¢! -

movimienko el aira.

No 6s n2cesario movimiento de aire
Abartvras

Aberivras orandes 40- 0% Ama rruros RYS,

Aperkuras muy pequadas 10-20%

sberturos medianas £0- %

wd

5
4
t
§
——i
———-—._——l
Muros ligeros, towro corte dg matardo tarnice i
Meros pacacdas extoricres ¢ mter-ores,
Cihiartas
Cybiertos hgcm Aislaoas,
Cubiertas 2ddas, mos de 8 hrs, de tresrsmig bifa
Cormic ai aira liveg

o———

. [U—

Espacio necasario gara dormle ol aire thra
foteceidn contra la livna.

Necesidad de prteccion contra la Huvia inkerse

~cvadro 6M hecomendaciones para el disedo dz eiemmkc;

Totalae de s indicadores cel
Himedo

vadre 4Mm
Arido
A1

1]
44 042 411

0-5

o-£L
11

4012 3AL

0-1

3

447

€]
—h

gecomenda cuoncs

Tamane de las otertunas
Grandes. 40-80% de mures N v §
Medianos, 2540 o da la suferficis dal muro.

Mixtos. 20-35% de la sv erficie de! muro.
Fequeics. 1525 % de la superficie det muro.
Medianos, 24-40 7 cle la wwperficie del muro.
Posicidn de ias oberturas
Aberiuras en o8 muros Norte ¥ Sur o la aluro dal ¢uar-
Po_Y o barlovenio (iade ex vesto ol vierta
Como punto anterior, pero con aberturas en l0s
murcs internos.
Proteccidn de las abarturas
Evitar la vz directa de! sol,
Probeccidn contra la uvian
Muros vy suelos
Ligares; kaja capacidad Hrmica -
Pesados: mds de B horas de trongmizen grmics
Cubiertins
Ligeras: superficia refiectante v camara
tigeras v bian aisiadgy

Pesadas: mds de 8 horas de Hem  de bmns, orm -
Tratamientos de la coparficie asterior

ara Adormir al aire libre

r\—e,., e
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Cuadvos Mavovey

cvadro 185 Temperatura del aire (°C)

Manmag medias mensvales
minimas medias mensuales
Variaciones mediag mensuales

cvmndro M Humedad, twia y Viento

H cdod N \ativa %
Kuimos mediag man
minimas mediag mens, p.m.
Promaealio

Giry 0 de Hom dad
Pisviosidad (mm)
Visnato

Secundario

Tabla de limites de confort

TMA
Svperior a 20°C

Promadie de HR.

{rercentaje) GH Dia
0-30 26-34
30-%0 25-1

4 29-29

10-100 22-27

cvadro3n Diagnosis

Gru de hvmedad
Tem eratvra C
Max. mediag mensvales

Bianestar Manmo
de dia, M nimo
Min. medias mensvales
Bienestar Maximo
cla Noche M nimo
R or T rmyco

Pia

Noche

M A ]
2% )
24
1] 1o <
g J
a8
Y
TMA T™MA
15 a €0°C inferior a 15 °C

Noche pia Noche Dia
A7-2%  23.32  44.23 21-%0
17-24 2¢-30 m-22  20-27

1424 4 -26
17-24 aa-20 48-24

del rigor climadtico

7

cvadrodm Indicadores

Humedad

H1 Mov. de alre indis

U2 Mox aure cowveniente

Wy Proteccidn contra lUwia
Aricez

A4 Aimacenamiente termico
A2 Dormir ol aire libre
A3 Problemag estacidn fria

Noche

AZ-21
42-20

12-18

des

*a T'-‘\-'.
3o 26 '_3-4_; s
21 19 15
<« B> No‘ Vil
Gaja
.0
ToOT .
]m‘-ll
<Y}



cvadro 52\  Recomendaciones

Totcies o0s indicadores del cuodro
Himado
Heiz
.
gz
Oe !
weoiz
=12
DOMINANTLS S T SECUNOARIOS.

-

para el croquis

Recomendaciones

Trazado
Edifisies oriantados ctodre je norie sur
rara reducir la exposizicn al sol
Panificacon compasta con patio
Lapaciamiento
Separacidn amplia gam parztrocion de ia brisa
Como 5, pero tegido del viento c¢dlido c ¢rio
Pianificacion compacta.
Movimiento de aire
Ldificios en una sola fila, Ois posicidn permangnte
ora el mevimiants del aire
Letificics en fila deble, Dispesicidn ¥empcrul para el
movimiento dal aire.
o 03 necesario movimiento da a
abarcuras
[
tbarturas Qrandes 40- 86 % A% murcs KYS.
Abarkturas muy pe u_e_r_?n_s__io-_zo'/-
tbarturas medianas 20-40%
JArOsS
ligeros, tiempo corto da retarde termico
pesardos  Gxtericres e inteciores.
Cuobiertas
Cubiertas hgeras, aistadas I
Cubiertas 2zadas, mas de 5 hrs. de troasmis tefmices
Dormir af aire libre
Espacio necasario para dormir ol are libre
Proteccign cont.ra la livia.

Necesidad de protezcdn contra la Buvia inkense 3

—evadro 6M Recomendaciones para e diseno de elementas

Totales de los indicadores del cv wro 4M
HUmedo Arido
ud

2-5
G@-10

ez

Go=-12

H-i2

gecomandaciones

TamaRo de las oterturos
Grandes. £0-80% de muos N v S
Madianos, 2540 « de la superficis dai muro. '_‘
Mixtos. 20-35 % de la superficie del mure,
Pequencs, 15-23 % de ‘a soparficia s o,
Medianos, 24-40 % de la svperdiclke del muro, i
Posicion de las cberturas
Aberturas en o8 mures Nortey Swv ala altvra da
Po T o karlovendo (lado ex vesto o vierte
Como punto anterior, pero con cearturas er 125
muros (nterncs,

ze2e|

Proteccidn de las aberturas
Evitar la luz directa delseol.
Prosecaidn contra la lluvia
MUros ¥ sueios K
Li eros’ ba'a ca acdad +rmica -
Pesados: mds de B hornis de tronsmision rnueg |
Cubiertas
Ligeras: su erfic.e refiectante v ccirara
Ligaras y bign aiglacias

4

fPesadas: mds de & horas de Hempeo o2 dmns K-mica
Trai-omnenhosgu la Suparfcia estricr

£8 aclo ora dormir al airg lire

Drenaja adecvado para ¢l cqua de livvia.
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Estacicn: ILILZ  Nembrei 8L FPORVENIR, =~ .

Regidn: [ acanoad (&b)

M E'S.

ENERO
PEBRERY
MARZO
APRIL.
MAY O
JUNIO
Juno
AZROSTO
SEFTIEMEREG
ocroere

ANUAL

&G RA

TEMPERATURAS “°C.

TPROMRERDIOIDE "ABSDODLUTAS
MEDIA ™

Ué

MAX IMA,
156
8.4
3Z1 185.
BL2H 205
360 zL.l_
22.6 ez
3.1 z15
326 11
=4
2.1 2.7
2z L
€2 7.8
B 11 B /7 £
1T 48,

£3.5.
£3.0

- 260

2ol

Z7.£.

2%
260

25.%
235
&7

" Municipior

GAYAXCHE

Deptos EL REFEN

Latitod: 1C731° 29" Lengitud: ac” 28 22" 7 Alluras. . (250 ms.nm.

3l 134
‘5!q

.2 12.¢
3.9 4
38.3 1%.0
"% A 20.0
355 20.0
. 25.0 zo.4
_34s. Zom
355 20.5

. 52.5. 17.Z
.5 1z.0

T2 v I I 2

HuUMEDA
RE LATIV
MAXIANA
loo ="
&%
loo. 41
2
{oTe] 42
1o
100. &1
teo
. leo _. &4
too 60
oo 5]
100 [~

Tow. TSP TTBSS . 1133387

A

O _ PRECIPITACION.
&  PLOVIAL - YIENTO
MEDIA TOTAL DiaS
a7 1Z1.2 NHE,
355 NNE
“L . 186 NNESSW
1%.. 6. NNE
745 NNE
Zis] NNE
1% . 182.0 NNE
zon.3.
a7 z15.7 NNE
3510
131.3 18
ar [773- § NNE
170

(pvesrve: INSivomen. Dalos meteorclogicns de 1979-1980. Saccioh de Climatologia,



cvadrosSm Recomendaciones

Tstales de los indicadores del cuadro 4m

Humedo
[
o
[I¥ X: 3 o-s
t-10
5
1ot
0 g2-12
044
LAL

E:j POMILANTES

boecaewd

r==="""1 Secunpaxios.

para el croquis

Reccrmendacionas

Trazado
CLdificios oriantados tobre e norie-sur
rara reducir lo eapesicizn at sel
Ponificacicn compacta con patio
Espaciami&nto
Baparacion amplia pora paretracion de la brisa i
Como 3, pero protegido del viento cdlidc o frio !
Planificacicn ompocta.
Movimiante aie
RSOS—
tdificion an uaa sola fila, Disposicidn parmaneate
ora el _movimients del.aire B
Lefificios en fila deble, Dispoficidn demparal snra el
movimiento del aire.
NECRIAarnio Mmovimignto
sbarturas
Abarturas aransies_£0-80% A% mu
Abarturas muy pejuedas AD-20%
Aberturos micdianas 20-40% .

f1garos tiem corlo retardo tarmico
posades entericras e interores
Cihartas
Cybiartas higeras, aisladas
Cobartos pew;l_a.; mds de 8 hrs. de troums it |
Dormir ! aire libra
Ehpacio necesarid para dormis ol aire Lbrs
Protecadn contra la uvia.
Necesidad de proteccicn contra la ituvia riznsa ”.f

[ S S,

cvadro 611 hecomendaciones para ¢l diseiio da elementos

indicadorss del cvadro 4Mm
Arido

Totailas
wdmedo

H2 H?

o142

1-€

4%

(23

mendaciones

TamaRo da la® certunas

Grandes. 40-80% de muros N v S
Medianos, 25407 ¢ la supsrficis dal mure.

Mixtos, 20-35% de la superficie dzl mure.
Paquerion. 4525 % de la scperficie et mero.
Medianos. 78.40 + e la suparficie del muro,
Posici n de las aberturas
Aberturas en ios muros Nortey Sur o la alivra dd coe.-:
po ¥ o karlovenio (lado ex vesto al vientn ]
Como punto anterior, pero Con aberturas en 163
muros internos,
Proteccién de las aberturas
tvitar la luz directa delsol.
Proteccidn contra la luvia
MUros Y suelos
Li eros; ba'a ca acdad +érmica _
esodos: mds de 8 hors de transmizidn ternvca
Cubigrtcs
Ligeras: sv erficia refiectanta v camara J—
Ligeras y bien aisladas |

._1

Pesadas: mde de 8 horas de Kemca de bmas, iKrnmiea!

Traramientos de la supanficia ersterior i
Eapacio arc dormir al are libre J
Drena’s adecuado para el agua de Huvia. j



Cuadros Mavovey

cvadro 1M Temperalvra del aire (°C)

manmas mecias mensy @9
minimas medias mansvales
Variociones mechas mensuales

cunelro 214
#emedad Aolativa
rSumas medias mang,

a.m.
minimas medias
Promectio
kumadana
Piuviosidad szn) 143>
Viento Oominanta NNE
Secundario

Tabla d2 limites de confort

T™™Ma

Promadic ds HR.

(rorcantage) [<N"Y oo
0-30
30-%0

2%-2

10-100 22-27

Superior a 20°C

Noche

47-24
11-2%
17-24

Hymedad, Ywia ¢ Vieslo

cvadro3n  Diagnosis del rigor climatico

Gr
Tam

¢ éde hvmedad

Max. mediag mansvales

Bianestar Maximo
de d‘,'a' minimo
Min. medias mensvales
Bienastar Maximo
de noche M nimo
9]
oila
Noche
cvadrodm Indicadores
Humedad

H2 Mov. aure conveniente
W3y Proteccidn contra Llevia
Aricler

A2 Dormir ol aire libre

mas
alta THA
15
¥ 17
Wi Maz e
Baiu
[
]
R
147329
TMWA TMA
15 a 20°C \rferior @ 15 °%C
Dia Noche Dia toche
44-2_9
1422 £o-27
44-24
- W. 22 - -
20-25 ,:._.f,., AB-24 AL 1?; 4
22

21

[\ RN
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Estacicn: 1710 Nembre: FPaNZos pHc | Municipior FPANZOs Depto: Atza, vEmcArAZ,
Reagidn: FraNiciE Y P (@c) Lalited: 12°24'00% Longitud: 81°24°00 ~ ~Allura: 2Z1.0 m.s.n.m,

TEMPERATURAS °C. HuUuMEDAD - PRECIPITACIHN P

MES ' RELATIV.A -~ PLovial '
PROMEDIO DE “ARSOLUTAS
Mmakima, MEDA MINIMA MAXIANA MEDIA TOTAL DiA%

ENERO 30.4 z20.0 24.8 . 937 . _155 38 84 58.|
PEBRERCO 0.0 9.7 5.2 loo 485 12
MARZO 3.5 rAN] 269 __ 880 143 00, _. z6 x 44.0
ABRIL. 82.5 Z22.1 z1.1 37.6 183 z8 78 a3.z
MAX O 3%¢.] z2%.6. 2A.e.. 317 AN oo 27 . 32.2
JUuNto 33.% 23.2_ £21.5_. __%54 Zi.0 100 &4 ez4.1 NANE
Jutio 83.7 . _21e.. . 555 £0.5 100 _ 86 BZ... .5084 26 NVE_
AGOSTO LB TS __£74 . 864 20.% 100 40 as £17.8 NNE
SEPTIEMERE  33.% FAR 21.) 24.8 . 1ee 537 NNE
OCTUBRE 3.6 z1.L 265, - % 4 1.7 joo 4] 180.2.

30.2 .5 5 2e 14 100 3% 130.
Pcemees z15 8.1 o 1.0 100 38 . &% .2
ANOAL 22.Z i 2 - —im:a—“ BT T 130 ~ o T 8L TRBLe0 22D NNE

G Ra rmc.a 44

_FUBNTE: INSivomes. Dalas mg#eqc\q/q'gicos de /979-19g0. Saccion da Clinatolagia.



Cuadros Mavouey

cvadro M Temperatura del aire (°C)

m2umas medios mansuales 50,5 »M 1.5
minimas medios mensvales 0 27 18
Variacicnes medias mensuales 109

cvadre 20 Humedad, tiwia y Vienio
Humedaa Malativa
Ygumas mediag mens, _a.m.
Minimag medias mens. pom.
_—;wm:d-i:_
Grv o de Humadad
rivviogidad { mm)
vients _Oirru_na_nk_g

Secundario

Tabia de timites &e confort

THA Thdy THA
Svperior a 20°¢ 45a 20° Inferior a 15 °C
Promedio Jde HR. ’ ,
(rorcentaje) GH ofa  Woche | Dia | Noche oo, Wache ak
[ 22-50 as.22_ -2 A2-E0
€3-10 =29 2A-28  AM2A_| 4926 427 2
70-100 22-27  AT-24 2025 | A4-20 | ~8-24 ;

cvadro3mn  Diagnosis del rigor climatico

Grops e bvnadad 4 414 4 414 4
m arokora °C e e
Maox mecias meansvales 335 325, 26 55T B4 432 P05 Lk

Bianastar  Manmo 17 ¢ 27 1 £7 i eT £7
de aia, Minimo 7z

Min. medias menavales
signastar maximo 219 24
de dia
Ri Termico
pla
Noche

cvadrodm Indicadores

Humedad

W1 indispensa
uz2 conveniente

Wy Proteccidn

Arider

A4 Aimacenamienlo termico
A2 Cormir al aire libre

2FTY

alta T A
56 110
15 165

Mo B ‘-"..—

Belo

Voo



cuadiro 588  Recomendaciones
Totales de los indicadores del cuadro &M
Humado Mido
Az

1-10
0¢1

0-%
1/¢

(2%} 2

16,

" """'1 SECUNDARIOS,

[ Ioomumantes

para el croquis

Recormendaciones

Trazado .
Edificios orientados coPra ¢je norte-sur
raora reducir la expeticicn al sol
Panificacsn compocta con patio
Espaciamiento
Separacisn amplia para parctracidn de la brisa
Como 3; pero protegido del visnto cdlido o rio
Planificaticn ompacta.
Movimianto de
zdificios en una sola fila, Disposicidn permanagrte
ora al.movimiento del.aire
Lelificios en §ila dable, Dispogicicn ¥emporal para ei
movimiento del airs.
o @8 niclsario movimiertd da arg
aberturas
Aperturis grandes 40- 0% A%a mores KYS
Abarturay mu¢ pequedos 0-20% —
Abarures meclionas 20-40% 1
s
Murps ligares, tiompo corlo de ratardo tarmicn
Mouros posaclcs astariores e interiores,
.Cubiarbas
Cublertay higemas, aisladas. |
C;zer:.ns .csadag S, L 26,

mGs da 8 nrs. de tronsmi, w2t e
Dormir ol cire libra
fapacio necesario para dermir ol aire ticre
mteccion contra la iluvia.
necasidead de proteccidn contra la liuig nkense.

cundro 6M Hacomendaciones para el disero de elementos

Totalas de los indicadores del cvadro M

HJmedo Arido
1
Qé1
11442
1.2
0L ”
9-9

Aecomendacione$

TJama?ro do las abertunas

Grandes. §-80% de muos N v §
Medianos, 765400 de la superficis

8l muro.

WMixtos, 20-3%% de la su crficie del muro.
Pequenocs. 45.25 % de la superficia cél moro.
Medianos, 24-40 » de la wwp2rficle del muro.
Postici n de las abarturas
Arerturas en 108 muros dortey Sur o la alivra il cer-
¥ o varlovento (lade ex vesta al vierdn !
Como punto anlterior, pero con abertyuras en :0%
muros internos.
Protaccidn de las abarturas
Bvitar la luz directa celcol.
Probeccidn contra ia iunioa
MUros Y suelos
erod; baja ca acidad idrmica
esodos: mMds de 8 haras de transmigion ofrm e |
Cubiugrtas
i eras: v erficia re lgctante cumara _
Ligeras y bien aisladas !

o S

Pasadas: mds de 8 horas de Hem  de kmns icrin —J"
Tratamientos ca la 0

Es acio pera dormir al airg libre
Drenajea adecvado ra el agua ce lluvia,

rficia ciarior
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i ., '
t Eslazishs 11.1.% meérg: Flores - }A_unkfpfe)’- Sloces . . Depto:. Ei Pck:‘
F.eqidn :mﬁvmyamlun Latitod: 46544 Lonaitoct: B5514° Allura: 1150 mr.
TEMPERATURAS % HuMEDAD P RECIPITACID) NTG |
MmES RELATIV & PLUOVIA L VIENTG |
PROMEDIC DE ;
; pireccich;’
ENERO

S RAFIC A 50

FUBNTE: /MS/VOMEN. Lolos meleorolyicos dé 1979 19 30. Seccich de Climaldologa.



cvadro SM_Recomendaciones para el croquis

Totales de los Indicadores del cuadro 4m
Humado Arido

0di

L

Recomendaciones

Jratado
Edificios orientados sodre &je nerie-sur
rara reducir la exposicidn al sol
Panificacion com  ta con patio
tspaciamianto
Separacidn amplia para  retracidn de la brisa
Como 3, ero tegid del viento cdlido o o
Prani fication om  cta.
Movimiento de aie
tdificios an una sola flla, Ois posicidn permanante
drq_ngowmIGnto de ajre,
Ldificics an fila deble, Dispesicidn yemperal para el
movimignto del alre.
Ho @t necesario movimlento de aire
Abarturas
Abert rande 0% Ama mu RYS.
Abarturas muY pe vafias 40-£0%
Abarturos medianas £20-40%
Muros
Muros ligeros: bie o cortp o o.tarmico
Mores pesadcs exteriores g interores,
Cubiartas
Cubiertas higeras, aisladas.
Cubigrtas sada mds de Bhrs.  traonsdut  micq
Dormir al aire llbre
spacio necesario para dormir ol aire kbra
£ro ecei n contra a lwia.
Necasidad de  roteccidn contra la ltwia intersa.

m— [T Seembakios. .

_cvadro 6M hecomendaciones para el diserio de elementos

Totales de los indicadores dal cvadro 4

Himedo Arido
H2 HD AD
Os1 o
112 o2
-2 -5
1012
-9 oiz

mafo de las abertunas
Grandes. 40-80% de
Medianos, 2540 de  superficie

Mixtos. 20-3% de la erficie del muro,
Pequefios. 1525 7% de la soperficia dlel
Medianos. 24.40 7. de a svperficle del muro,
Posicidn de las aberturas
Abarturas an 108 muros tiorfey Sur o la allvra dd cver-
po ¥ o karlovento (lado ex vesto o vierta
Como punto anterior, pero con abertyras en 105
muros \nternos.,
Proteccidn de las abarturas
Evitar la luz directa delsol.
Probeazidn contra la Wuvia
h:uros suelos

Ligerps' ba’ acidad Hrmica
Pesados: mds 8 horas de transmimon tdrmicq
Lubiertas

Ligeras: sv erficie refiectante camara
tigeras Yy bian aisladas

Tratamientos de la oo rficie asterior
ara dormir al fibre.
Drenaje adarvado para €l agua de livvia.



Cuadcos /‘\a\)oney

cvadro 14 Temperalvra del aire (°C)

Moy
ata RAYEN

Manmas medias mensvales 81 29 27 sl | 27

Minimas madias mensuales 215 20 115 (11%] | 11

Variccionas medias mensuvales 14, M 10 g2 4 A5  wmas  ak
Bajz

cvadro 23 Humedad, Uwvia y Vieato
Humedad Maolativa %

Koumas meadias mens. a.m,
minimas modias mens. p.m.

“>5
Promedio 5
Gry o de Himodad 4 4 4 4 “ITe
Pluviosiclad (mm) 1642 f'"ré.bi
Dominante NNE AVE
Secundario

Tabla cle timites ade confort

Tma THA TMa |
Svperiora 20°  45a 20°C Irfericr 215 °C |—_
Promadio de HR. . : .
{rorcentae) GH Dia oia Noire I GH
1 17-25 23-32  44-£3 21-2
¥-50 25-21 17-24 22-30 20-27 42-20
2%-™M  AT-7D  24-20 4424 4R-26 4249
70-100 22-27 17-24 20-28 A4.20 18-24

cvadro3n  Diagnosis del rooor coas b

Gru ¢ de hymedad 4
Tem erabvra °C

Max. medias maensvaias

Sianestar Mazimo

de dia. Mminimo

Min. medias mensuvales

Bienastar . Maximo

da diaq M nimo

cvadroam Indicadores

Homedad

H1 Mov. de aire indispensa
H2 Mov. aure cowveniente

W3 Protaccidn contra luvia
Aridez

A1 Aimacenamienio termico
A2 Pormir al aire
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6.1.

* Se exc uven e ficac ones provisionales o construidas para otros

ANALISIS DE EDIFICIOS ESTATALES

En este capftulo se analiza la edificacién formal exis-
tente (*) construidas por las unidades ejecutoras gubernamen

tales.

€1 resultado de los cuadros Mahoney aplicados a mues -
treos de catorce regiones del pafs sirvié de base para deter
minar si 1a edificaci6n formal existente cumple con la iden-
tificacién climitica del lugar. E1 resto de la edificacién
utilizada para impartir clases deber§ ser objeto de un estu-
dio aparte.

En 10 que respecta al financiamiento y materiales utili
zados en la construcci6n dependen de los programas y conve -
nios establecidos entre gobierno, municipalidades y comunida
des, asf como gobierno y agencias internacionales que dan a-

poyo econémico, para reforzar este tipo de proyectos en el &

Conace en 1980, adquiri6 el compromiso con AID de termi
nar la ejecucién del provecto 520-V-025, que consistié en re
forzar el plan de infraestrut;tura' fisica educativa en el &re

rural, proyecto que proporcions la nuclearizacién de la in

fraestructura para atender mejor al nroceso educative.

fines, rero utilizadas como ambientes educativos.
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Esta etapa marcéd un cambio en los planes de V1a institu -
ci6n para mejorar la calidad constructiva y arauitecténica de
los edificios, como sucedif; pues al final del perfodo estos
sistemas y métodos constructivos no dieron al edificio la adap
tacién climftica para reducir el rigor térmico interno. Por
ejemplo, en Canquixaja, Momostenango, Totonicapén se constru
y6 un edificio tipo del 520-V-025 (ver gr&fica 5) para la es-
cuvela rural, v este mismo edificio se construy6 en Las Piedri
tas, Chocold Mazatenango, Suchitepouez. Si analizamos, ve-
mos que el edificio es tfpico y se construyl en diferentes re
giones, con climas distintos, no hubo cambic alguno para regu

lar el rigor térmico entre una regidn y la otra.

Sin embargo Conace aumentd el frea del aula en --
33% (ver gréfica 54 y 57) a partir de 1980, permitiendo aumen
tar la atenci6n educativa, sin aumentar plazas de maestros.

Este programa funcion6 hasta el 22 de Febrero de 1983.

Socio educativo rural (SER), tom§ desde el principio el
disefio tfnico del programa regular de Conace en el perfodo
de 1960 a 1970 (ver grifica 54), empled en algunos casos e
plan de financiamiento que Conace utiliz6 para sus programas
regulares, el tripartito (*)., pero no Togré solucionar el a
condicionamiento climitico de los edificios. Incluso el &re
a administrativa y 1a vivienda del maestro fue reducida, ali-

Aportes de: d-municipalidad-Gobierno con participacién de
alauna ayuda de aceactas a instituciones internacionales que dan a-
yuda a las comumidades.
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neando las paredes frente al corredor (ver grifica 53 y 54).
Las ventanas cambiaron de dimensiones sin alcanzar el por -
centaje requerido, segin cuadros de Mahoney empleados en el

presente trabajo (ver capitulo 5)

Desarrollo de la Comunidad,se adapté en muchos casos a -
las capacidades econ6micas de las comunidades, olvid&ndose
de aplicar criterios formales en cuanto al &rea por estudian
te que deberfa tener el aula construfda. La falta de orien-
taci6n arauitecténica fue decisiva y a la fecha no utiliza
diseiio tfpico, pero tampoco soluciona la adaptacién del edi-

ficio a las condiciones climiticas de cada lugar.

La Direccién General de Obras Pdblicas (D.G.0.P.) apli-
¢6 disefios similares a los de Conace, mejord la fluminacién
bilateral, aumentando el &rea de ventanerfa. A pesar de que
sus costos bajan considerablemente a diferencia de otras u-
nidades ejecutoras, no siempre la calidad de los materiales
se conserva por falta de supervisi6n adecuada y la falta de
planos en la obra. Esta situaci6n provoca al final del pro-
ceso la inadapataci6n del edificio a las condiciones clim&-
ticas, en algunos casos se pierden de vista las normas de se

guridad por mala calidad y uso de materiales.

Conace y Socfoeducativo Rural trabajaron con planes tri

partitos y utilizaron contratistas locales no profesionales,

6.1.1

para proporcionar la mano de obra, teniendo que administrar
compra y envfo de materiales, asf como supervisar, evaluar y
cancelar cada etapa de construccibn, centralizando el control.
En cambio la Direccién General de Obras Piblicas descentrali-
z6 la asistencia técnica y administrativa de las obras y le -
permiti6 contratar a personal no profesional del §rea que se

le daba el servicio para ayudar a la misma poblacién.

Todas las unidades ejecutoras gubernamentales por la fal
ta de normas que definan las dimensiones de terrénos. han pro
vocado mds inadaptacién y descontrol del rigor térmico del dai
a en aquellas escuelas que estin en predios pequefios y se cons

truyen ampliaciones de espacios educativos.

La aplicaci6n de los disefios tfpicos en todas las regio-
nes del pafs sin modificarlos, es causa principal de que se

pierda el control térmico y la adaptacién al medio .ambiental.

La falta de vegetaci6n que funcione como barrera de los
vientos turbulentos cargados de polvo en el lado Norte de -

los edificios es notorio en las regiones del pafs.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Al analizar los sistemas constructivos existentes, se -



tomaron las cubiertas y 10s muros como factores de andlisis.

CUBIERTAS
Las cubiertas presentan variaciones en el uso de mate -
riales, la forma de los techos y el sistemas estructural de

las mismas.

Entre material y pendiente del techo existe una relaci6n
por incremento o decremento del &ngulo en la inclinacién de -

las cubiertas en funci6n de la forma.

En lo que respecta a escuelas este caso no se da desde
el punto de vista gubernamental, pues Gnicamente se ha evalua
do la economfa de 1a inversién; en otros casos no 1lenan re-
quisitos de seguridad, pues el material empleado en la estruc
tura, o estf mal calculado con baja calidad del material (ma-

dera) o mala supervisitn.

La forma de los techos se relacionan con las condiciones
climiticas, el uso del espacio interqo y los materiales em -
pleados. EY espacio de vivienda responde también a la capa-
cidad econdmica del usuario y a las fuentes de suministro.

Las escuelas construfdas por entidades gubernamentales
responden a necesidades creadas por cada unidad ejecutora.

Asf también los convenios de agencias internacionales.

Aunque el sistema estructural teoricamente esté bien
disefiado y calculado, éste depende de la habilidad técnica

del constructor y del buen uso de materiales utilizados.

MUROS
La diferencia entre muros se da por el tipo de materjal
empleado, el sistema estructural y el tipo de cimiento y aca

bado que se desee.

En todo momento el sistema estructural estd ligado a la
habilidad en 1a técnica constructiva del ejecutor que en G-
tima instancia determina el buen funcionamiento del mismo.
E1 tipo de material no siempre se adecua a las fuentes loca-

les.

En escuelas rurales edificadas por entidades gubernamen
tales o unidades ejecutoras revelan una diversidad de dise -
fios, aunque se utilizan materiales y técnicas constructivas
similares; sus respuestas arquitect6nicas no funcionan ade

cuadamente.

En todos los disefios se encuentran sistemas estructura-
les que van encaminados a fortalecer y rigidizar los muros
para emplear éstos como muros sustentantes. Cuando analiza-
mos los muros internos se observa el empleo de tabiques a ex

cepcifn de los muros que separan aulas, bodegas de aulas o -

PRIPIEDAD DE A GEIVERSIDAD DE ©% f.e's P GAlEHA. .
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viviendas, viviendas de aulas. Los materiales mis utilizados
en sistemas estructurales es el concreto reforzado en muros -

de block pémez o arena de rio. El hierro en esqueletos de ta

biques, paredes de carga, o marcos estructurales.

La estandarizacién de las propuestas arquitecténicas por

parte de las unidades ejecutoras refleja la solucifn lnica
de cubrir necesidades locales de déficit de aulas, protec -
cibn del espacio interior contra las lluvias, los vientos y

la radiacién solar.

Pero no en todas las regiones del pafs responden a nece
sidades vitales de proveer de un ambiente moderado de tempe
ratura que permita al alumno y maestro participar eficiente

mente en el proceso educativo.

La programacién de 1a infraestructura educativa con fon
dos nacionales e internacionales estd a cargo de USIPE, uni
dad normativa del Ministerio de Educaci6n que ha elaborado
tres documentos normativos par DISENO, CONSTRUCCION Y MATE
NIMIENTO de edificios escolares, con la asesorfa y ayuda de
CONESCAL (4). Sin embargo estos documentos ain no satisfa
cen las especificaciones de los programas de inversién ex -

terna, por 1o que dan lugar a que se formen unidades de pla

MINISTERIO DE EDUCACION. Pro ecto de desarrollo de la
educaci6n rural mar inal urbana. Documento No.

nfraestructura ca PE. Guatemala, 1981 242 pp.

nificacién y ejecucién independientes del préstamo externo.

Las agencias que administran estos préstamos para infra
estructura educativa en Guatemala, tratan de mejorar el dise
fio arquitecténico para las necesidades pedag6gicas de 1a edu

cacibn.

La estandarizaci6n de los disefios no se da en nuestro -
medic porque existen muchas instituciones que participan en
solucionar las necesidades locales de sus comunidades en es-
te aspecto. Cuando con ello una diffcil tarea de manteni -
miento de edificios escolares en forma centralizada porel go

bierno.

ABERTURAS

Mahoney puso énfasis en las aberturas porque de
ellas depende en gran medida mantener en el interior las con
diciones de temperatura para que una o varias personas pue -

dan trabajar eficientemente.

Los programas regulares de Conace, Socioeducativo rural
se han mantenido en forma similar al resolver las dimensio -
nes adecuadas para ventanas de aulas escolares. Sin embargo
esta adecuacifn puesta en préctica en todas las regiones del

pafs no llenan el requisito de una correcta iluminacién, ven



tilaci6én y confort interior, porque en el caso de Conace co-
locaba el 50% de la ventana en circulacién del aire, el res-
to vidrio fijo (V.F.) y ademds uttlizaba fibra de vidrio, -

pléstico que con lus cambios de temperatura sufre deformacio
nes y deterioro, aumentan por irradiacién el calor interior

y la ventilacién nunca 1leca a ser eficiente dentro del au -
la. Socioeducativo rural en cambio utiliza vidrio claro pe-

ro siguen las recomendaciones al dejar 50% del &rea de venta

na fija, obstaculizando el paso de viento a nivel del cuerpo.

Para mantener una adecuada ventilaci6n de los ambientes
no se siguieron especificaciones técnicas que climdticamente
estén comprobadas en nuestro medio y que funcionan adecuada-
mente. USIPE, en el documento de normas para disefio de edi-
ficios escolares establece normas que debieran ponerse en -
préctica y evaluar sus resultados para aplicarlos en las di

ferentes regiones.

En las gr&ficas 53, 54, 55 puede apreciarse la evolu -
cién de la edificacién de espacios educativos del drea a tra
vés de las unidades ejecutoras del Estado, su adaptacidn a
los diferentes materiales y la poca variaci6n del acondicio-
namiento térmico, visual y auditivo. Considerando en Gltima
instancia atender mayor nimero de alumnos. Lo que no repre-
senta una solucién acorde a los factores climdticos que afec

tan a cada edificio escolar en cada regidn.
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Al final de las gréficas encontramos dos disefios simila
res de letrinas, las que en 20 afos han sido modificadas dos
veces con el objeto de mejorar el proceso de desintegracién
y transformacién de heces fecales, pero ain asf, no ha dado
los resultados deseados; poroue en la actualidad no solo es
caro el metro cuadrado de construccién, sino que ademds no
hay mantenimiento por parte de las comunidades, terminando

1as mismas abandonadas.

Al final de las gr&ficas, se adjunta un cuadro que pro-
porciona datos respecto a las necesidades de espacio educati
vo como muestreo, aue. se han realizado aopartir de 1980. Puede
determinarse con facilidad la desproporcién que existe en la
atencién de la poblacién escolar. Las polfticas educativas
de los diferentes gobiernos han puesto su atencién mds en
las reaiones 2a, 2b, 4a, 3a, por ser &reas mds afectadas por
analfabetismo. Sin embargo no se justifica el abandono de

las demds regiones.
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6.2.

ANALISIS DE EDIFICIOS CONTRUIDOS POR ORGANIZACIONES MO GUBERNAMEN-

TALES (19)

Considerar al Estado con sus unidades ejecutoras como inicas
fuentes de prestar los servicios de infraestructura educativa a las
comunidades rurales del pafs no es correcto, porque las necesidades
educativas de una poblacién creciente de edad escolar, obliga a los
pueblos y a falta de que el estado pueda proporcionar esos servi -
cios en un cien por ciento, a buscar formas y medios que le permi-
ta construir espacios para que educadores y educandos participen

en el proceso de la educacibn.

Fuera de la aportacién que proporcionan las unidades ejecuto-
ras del estado se tienen como participantes entidades sociales no
lucrativas, como el Club de Leones, sindicatos de trabajadores, coo
perativas, comités locales pro mejoramiento de pueblos, caserfos, -
cantones que gestionan o aportan su contribucidn para construir el
espacio arquitectfnico oue permita desarrollar actividades no sélo
educativas, sino también desarrollar actividades sociales. Ademds
participan asociaciones de mujeres universitarias, municipalidades,
embajadas de diferentes paises acreditadas en Guatemala que tratan
de mejorar el nivel educativo del pafs desde el punto de vista de

infraestructura fisica para la educacién.

Al practicar un muestreo de la encuesta ocue realiza USIPE a

Datos proporcionados por IBIMINEDUE, USIPE, Divisidn de infraestruc
tura fisica, Guatemala, 1983 (encuestas)

través del convenio IBIMINEDUC, en el presente anos sobre escuelas
existentes en el pafs, se estableci6 que existe una variedad de di
sefios en planta que son representativos anica y exclusivamente de

las necesidades locales que se tenga y de la capacidad econ6mica

con que cuenten las comunidades.

La jornada de trabajo es matutina. Dentro de los 10 casos es-
tudiados se encontraron referencias que pueden seguirse para esta-
blecer o corregir normas de disefio existentes. La asistencia esco
lar por aula estd entre 35-40 alumnos. Las aulas tienen una rela-
ci6én largo-ancho promedio de 1:1.6; 1o que indica que se tiene el

concepto de las dimensiones adecuadas para impartir clases en aula.

Donde no se guarda una relacién de espacios con respecto a las
dimensiones o &reas de terrenos, porque existen factores econémicos
que dificultan en muchos casos obtener dichos terrenos; pero el
promedio de drea es de 11.42 mz/a]umno para dreas externas. Sin em
barge este promedio no refleja la realidad de muchas comunidades ya
que unas tienen un promedio de 5.00 mz/A y otros 32.00 mzlA en ¢s5p2

cios exteriores,
Dentro de los materiales y elementos constructivos recopilados
muestran la accesibilidad econémica y la identificacién con el me -

dio.

Entre los datos que a continuacién se proporcionardn no fue po



sible obtener alturas, y pendientes de los techos. Asimismo se hace
la aclaracibn que la identificaci6n climdtica determinada en cada -
muestra no fue tomada del mapa climdtico de Guatemala utilizadoenel
presente trabajo, sino que fueron datos asignados por los encuestado
res de la Divisi6n de infraestructura fisica de USIPE, en el lugar.
Los materiales mds usadas son:

PISOS

1. Pisos: LCL: indica ladrillo de cemento 1fquido. Mis usado

2. TC : Torta de concreto menos usado

3. Tierra: Tierra compactada

PAREDES

1. Paredes Block: indica block de pdmez mds usado

2. ladrillo: indica ladrillc tayuyo menos usado
tubular

3. adobe: indica adobe menos usada

ESTRUCTURA PAREDES:

1. concreto: indica concreto reforzado mis usado
2. madera: en paredes con block menos usado
CUBIERTAS:

1. zinc: indica 14mina galv. de 2inc mis usada
2. Dur:  indica 14mina duralita menos usada
3. Canaleta: indica canaleta duralita menos usada
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Estructura de techos:

1. Mad: indica madera de pino tratada mds usada
Ventanas

1. madera: indica ventana de 2 hojas mis usada
2. malla: indica ventana de hierro y malla menos usada
3. metal: indica ventana de metal con vidrio menos usada
4. aluminio: indica ventana con vidrio (paleta) menos usada

Puertas
1. madera: indica de madera doble hoja o sen-

cilla mds usada
2. hierro: indica uso de 1&mina negra menos usad:

Respecto al uso de los materiales en la construccién se
observa que el material para muros mis al alcance econdmico
y de adouisici6n es el block de pémez. Es importante obser-
var que estos materiales no representan un dato general en -
todas las reoiones del pafs, pero debe considerarse dentro

de las &reas afectadas por las muestras.

Ciritas de Guatemala después del terremoto de 1976 reci
bi6 muchas solicitudes de diferentes comunidades que requerf
an dos o tres aulas con vivienda para maestro. Fue asf{ como
clritas solicité y recibi6 ayuda econémica para l1a planifi-
cacibn y ejecucién de 35 proyectos de escuela rural, las cua
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les 1lev6 a cabo con miembros de las comunidades que resulta-

ron favorecidas.

E1 disefio utilizado fue tomado de Conace y adaptado no -
s61o a los requerimientos pedagégicos locales, sino que ademds
fue adecuado para obtener confort térmico, visual y auditivo.
En lugarescomo E1 Progreso fue proporcionado unmayor grado de
bienestar, permitiendo el uso de celosfas entre cumbrera del
techo (ver gréfica 60) y mayor porcentaje de ventilacién. En
€1 Quiché por ejemplo, hubo lugares en que tuvo que elaborar-
se un cielo falso para evitar e) paso del aire frio durante
el proceso de la jornada matutina de la educaci6n escolar, y
reducir la exposicidn del edificio a los vientos frfos del NE

asT como reducir a un 40% la ventilacién. (%)

A la fecha estos espacios educativos siguen la misma suer
te que el resto de los existentes, porque no han sido evalua-

dos por las autoridades respectivas.

En conclusién, la presente documentacién se acompafia pa-
ra dar a conocer la necesidad que se tiene de normar la adqui
sicién de predios para las escuelas construfdas por el estado
o la iniciativa privada, asi mismo normar el uso del espacio
de acuerdo a la matricula escolar progresiva del &rea o re -

gién que se trate, asi como tecnificar la mano de obra local

Estos datos ueron proporciona os por encuesta que se realizé en
Ciritas de Guatemala, Nov. 1983.

para mejorar la calidad constructiva y se proporcione un man-

tenimiento adecuado de los edificios construidos.

Aunque las muestras que se presentan no tienen todos los
detalles necesarios para establecer si cumplen con requisitos
climdticos, analicemos algunos epigrafes de los cuadros Maho-
ney que pueden aplicarse a la muestra.

El Trazado de la planta

La grdfica (64) muestra una orientacién adecuada.

" (65) carece de adecuada orientacién para los edifi
cios de ambos extremos.

" (66) tiene adecuada orientacién porque corrientes
frias pasan sin afectar la fachada NO Y SE.

" (67) orientaci6n poco adecuada porque recibe di -
rectamente vientos frios NE.

" (68) adecuada orientacién recibe vientos NE y SE
terreno pequefio

“ (69) mala ubicaci6n de edificio, no permite paso
de viento predominante ME.

" . (70) mala orientaci6n en tiempo seco pero es ade-
cuada para evitar vientos NE.

" (71) mala orientaci6n poroue no se permite evitar
el viento con polvo, provocando constante su
ciedad externa e interna.

" (72) mala orientacién entre vientos polvorientos



del NE.
La qréfica (73) Los corredores y posicién de ambientes 4, 5,

6 no permiten una adecuada ventilacién.

De las muestras observadas el 80% demuestran conservar
desorientacién de las fachadas mss largas de los edificios
para conservar su orientacién mayor sobre el eje N y S para

reducir la exposicifn al sol.

Movimiento del aire:

E} 60% de las muestras tienen edificios en una sola fi-
la y disponen de ventanerfa bilateral, dando lugar a mejo -
res posibilidades para cambiar mis r&pido el volumen de aire

contaminado.

Muros:

€1 90% de las muestras utilizan el block de pémez, ma -
terial adecuado segiin el tiempo de transmisién térmica de 3
horas oue se necesita en las regiones 1,4b, 4a. aunaue al

final, no muestra tipo de aislamiento exterior.

Cubiertas:

€1 40% de las muestras pertenece a 1a regi6n L.sin em -
bargo carecen de una cubierta aislada. En l1a regién 33, Toca
lizamos al.otro 40% de las muestras pero tampoco cumplen con

las recomendaciones del cuadro 6 de Mahoney (ver gr&ficas 64,

71 - 13)
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el aue recomienda usar cubiertas ligeras y bien aisladas.

€1 resto de las muestras se localiza en la regi6n 4a y 4b, pe
ro a pesar de que son ligeras no cumplen con las recomendacio
nes del cuadro 6, ya oue se necesita una superficie reflectan

te y cdmara de amortiguacién de 1a conduccién del calor.

E1 tamafio de las aberturas no pudo establecerse por el
tipo de encuesta aue se realizé en campo por USIPE, pero si

nuede analizarse la "posicidn de las aberturas”.

Las muestras analizadas, de acuerdo a las recomendaciones
de los cuadros 5 y 6 de Mahoney, las regiones 1, 3a, da y 4b
necesitan ventanas en muros N y S., pero en estos proyectos no
se estableci6 claramente porqué la orientacién estd mal ejecu-
tada y obliga a las fachadas principales quedar sobre los ejes
mencionados. Sin embargo solucién bilateral existe sélo en el

30% de los proyectos.
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MICROCLIMAS DE CABECERAS MUNICIPALES POR DEPARTAMENTO

Para facilitar cualauier trabajo de investigacién que
se desee iniciar se elaboraron unas grdficas para estable-
cer los municipios que estdn comprendidos en cada una de -
las 14 sub-regiones y al mismo tiempo conocer el tipo de
clima que se registra segin la clasificacién aplicada del

Dr. Thornthwaite y Holdridge.
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7.2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE PLANTAS ARQUI-

TECTONICAS Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS.

7.2.1.

TRAZADO:
El orientar los edificios sobre el eje mayor ESTE-
OESTE, con las elevaciones mayores de cara al NORTE y al

SUR permiten reducir la exposicién al sol.

De aquf depende en gran medida, el grado de confort
que se proporcione al edificio y mejora de alguna manera
la relaci6n entre alumno-escuela y maestro-alumno. Esta
situaci6n debe darse positivamente sin presiones psicol6
gicas para que tanto educando como educador puedan hacer

actividades educativas provechosas.

La orientacién antes descrita no se manifiesta siem
pre en los edificios existentes. Ya sea porque el pre -
dio es irregular, o esti frente a un camino Gnico, preci
picio, etc. sin ver cuil es 1a mejor ubicaci6n del tra-
zado. Las comunidades siempre abogan porque sea cumpli-
da su solicitud. Sin embargo es recomendaci6n necesaria
que debe normarse en las regiones 1, 2a, 2b, 2c, 4a, 4b,

6b, 6c, 1a orientaci6n indicada.

Para las regiones 3a, 3b, 3¢, 3d, 5 y 6d, debe des-

viar la orientaci6n de los edificios hacia el NNE con el

7.2.2.

objeto de aprovechar al méximo la brisa o viento dominan-
te. Caso contrarioc debe hacerse en la regién 2a que po -
see ltugares muy altos en relaci6n al nivel del mar, en cu
yo caso por bajar mucho la temperatura debe orientarse el
o los edificios sobre el eje mayor NORTE-SUR, con las ele
vaciones mayores de cara al ESTE y OESTE evitando asf 1la

exposicién a los vientos frios.

ESPACIAMIENTO

En las regiones 3d, 4a, 4b, 6a, 6b, 6c, debe darse
suficiente amplitud entre edificios para permitir el 1i-
bre paso del aire ya que es necesario entre 9-12 meses al
afio. Como orientaci6n adecuada entre edificios deberd -
ser cinco veces la altura del edificio (medida considera
da desde el nivel de pisp terminado hasta 1a solera de
coronamiento).

'

Este espaciamiento no se ha cumplido en el &rea ruy-
ral, por falta de predio adecuado. Sin embargo para es -
cuelas de seis grados por jornada con sus servicios debe-

rd contemplarse estas recomendaciones:

En las regiones 1, 2b, 2c, 3a, 3b, 3c, 5 y 6d, pue-
den conservar las recomendaciones anteriores siempre que
la proyectada vegetacifn pueda mantenerse y quede prote-

gida con la edificaci6n de los vientos calientes o frfos



7.2.3.

que transportan polvo. En este caso es bueno usar cercas
naturales como barreras, localizadas a cinco veces la al-

tura del edificio, como mfnimo.

Puede darse el caso de que no se necesite por un pe-
rfodo mayor de 2 meses el movimiento del aire como el ca-
so de la regi6n 5.

H1l= 2 meses. Es mejor emplear una distribucién compac-

ta.

En el caso de la regi6n 2a en donde no se necesita
el movimiento del aire, pueden emplearse las recomenda -
ciones de la regi6n 5, tratando de conservar el control
de los vientos NNE frfos, con barreras naturales o ubi -

cando el edificio con el eje mayor ESTE-QESTE.

MOVIMIENTO DEL AIRE

En las regiones 1,2c,3a,3b,3c 34, 4a,4b, 6a, 6b,
6c, 6d, las aulas deben ir en "hilera Gnica®, con venta-
nas en los muros NORTE-SUR si el movimiento del aire es
indispensable por un perfodo de mds de 2 meses. En el -
caso de las regiones 2a, 2b, &, por no ser necesario
el movimiento del aire por mis de dos meses puede ubicar

se la edificaci6n en “doble hilera". Ademis puede consi

derarse para regiones 2b y 2a, el disefio e integraci6n -

7.2.4.
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de dispositivos que permitan una ventilaci6n temporal -
cruzada. En este caso la orientacién del edificio debe

estar sobre eje mayor NORTE-SUR y puede pensarse en puer
tas o espacios amplios de ventilacién aue puedan contro-
larse para evitar el viento frfo dominante (en escuelas

que funcionen en doble jornada). En caso que las dimen-
siones del predio no lo permitan considerar la convenien
cia de instalar ventiladores de techo o dispositivos que
ayuden a evacuar el volumen de aire contaminado, como ce

losfas de block o ladrillo u otro material similar.

ABERTURAS

Para las reafones 1, 2b, 3d, 4a, 6a, 6b, 6¢, deben
utilizar aberturas arandes cuando no sea necesario el al
macenamiento témmico o solo se necesite un mes y no haya
estaci6n frfa. Las aberturas deben estar dispuestas de

tal manera ove defen circular el aire a nivel del cuerpo.

Aberturas medianas se utilizardn cuando sea necesa-
rio el almacenamiento térmico durante menos de dos meses
y haya estacién frfa. O si es necesario el almacenamien
to térmico por 2 a 5 meses, deben permitir que durante -
los meses de invierno penetre algo de sol. Esta solucifn

debe aplicarse en las regiones 2a, 2c, 3a, 3, 3c, 6d.
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7.2.6.

Cuando el almacenamiento térmico se (A1) necesite
entre 5-10 meses es necesario aumentar la superficie del
muro macizo, Esta recomendaci6n puede aplicarse en las

regiones 3a, 5.

Se ha descrito el porqué de los diferentes porcenta
Jes de aberturas que son necesarias en las diferentes re
giones. Los edificios educativos actuales no 1lenan es-
tos requisitos porque unos tienen ventanas mis grandes y
otros mayor nimero de ventanas pero sirven para deslum -
brar 1a atencibn hacia el pizarrén del aula, por el tipo
de vidrio utilizado.

POSICION DE LAS ABERTURAS

Algo muy importante no observado anteriormente es
que la abertura de salida debe ser un poco mayor que la
abertura de entrada. Ademids deben dirigir el aire a la
altura del cuerpo; para evitar deslumbramiento debe pro
tegerse con voladizos y la vista debe dirigirse hacia -
la vegetacién.

POSICIOY DE LAS ABERTURAS
En las regiones 1, 2c, 3a, 3b, 3¢, 3d, 4a, 4b, Ga,

6b, 6¢, 6d, las aberturas deben dirigir la brisa a tra-

vés del aula, a nivel del cuerpo. Enla ar&fica 97 se mues
tra un conjunto de diferentes formas de corriente de aire

a través de aulas. Con esto se demuestra la influencia de
la posicién de la abertura de entrada de aire en la confor
macién de la corriente a través del aula. La posicidn de

ta abertura de salida ejerce un efecto menor sobre esa con
formaci6n, aunque su tamafio influye en la velocidad del -
viento. Para lograr una velocidad O6ptima del viento den-
tro del aula, la abertura de salida debe ser de 10-25% ma-
yor que la de entrada. Las aberturas grandes hacen necesa
rio adoptar medidas contra el resplandor del cielo por me-
dio de aleros voladizos y dispositivos de sombra. La vis-
ta desde 12 ventana debe dirigirse hacia el terreno y la ve

getacién.

Para las regiones 2b, 2¢, 5, las aberturas deben integrar
se al interior de los muros cuando las aulas estdn en hi-
Tera doble. Se necesita almacenamiento térmico por mis -
de seis meses y el aire solo sea conveniente de uno a dos
meses. La finalidad de las aberturas en muros internos de
be ser combinar el movimiento del aire con la proteccién

frente a miradas de extrafios.

Para evitar el resplandor se consigue situando venta-
nas cerca del techo. Esto ayuda a dirigir la vista al cig

lo azul intenso. Para una eficaz evacuacibn de aire conts
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1Ca que e pro gerse

minado es preferible una entrada de aire a nivel bajo y

una salida a nivel alto.

Pueden resultar satisfactorios pozos de ventilacién,

aberturas, conductos, aireadores o chiréneas.

PROTECCION DE LAS ABERTURAS

En regiones 2a, 2b, 3b, 3¢, 3d, 5, 6a, debe evitarse
la luz directa del sol, proveer sombra en los siguientes
perfodos, tomando en cuenta la declinacién mayor del sol
que se produce durante el solscticio de invierno el 22 -

de Diciembre.

Perfodo de prov.
REGION .de sombra. Horas

2a 12.55 a 16.00 Estas recomendaciones
2b 11.10 a 17:30 no en todos los casos
2c* 10.00 a 16.00 tradicionales pueden

k.3 9:30 a 19.40 aplicarse, sin embargo
3 11:30 a 17.00 son aceptables las so-

3d * 8.20 en adelante luciones del disefio es

§ ¢ 8.40 en adelante colar que se elaboréd
6a 8.55 en adelante para los proyectos Edu

primur y Prodeprir en

viento c§lido y procurar el mante-
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1a unidad de edificios educativos “UCEE" del ministerio
de Comunicaciones, Transporte y Obras Piblicas. Pero -
es recomendable hacer el andlisis de parteluces vertica

les en las regiones 3d, 5 y 6a.

Una forma fcil de proteéer las aberturas contra
la 1luvia se encuentra solucionado en los programas re-
gulares de las unidades ejecutoras gubernamentales, (ver
grifica 55 y 57, capftulo 6), no asf en los proyectos de
convenios de agencias internacionales porque las gran -
des “aberturas carecen de proteccién por voladizos, pér-
golas u otros, teniendo el maestro y el alumno que inte-
rrumpir las clases cuando la precipitacién pluvial es ma

yor de los 200 mm, por el ruido ocasionado.

Los voladizos o salientes de techo permiten prote-
ger las aberturas o regiones donde la precipitacién ex-
ceda los 200 mm. Tal es el caso de las regiones 1, 2¢c,

3a, 4a, 4b, 6b, 6¢c y 6d.

Para evitar la erosifn del terreno y deterioro de -
las cimentaciones es recomendable que se utilicen cune -
tas que encausen el agua pluvial fuera él edificio. Los
provectos mencionados de los programas regulares en unas
localidades se practicaron drenajes bajo tierra por me -

dio de reposaderas, en otros se fundieron cunetas.

nimiento de vegetacién o estanques de agua para que el viento c§-
lido se enfrie por evaporacién antes de entrar al edificio. Ade-
mds de 1a luz directa del sol.

PROPIEDAD D u UNIVERSIBAD DE St - "<7S 7T GUATEMALA
“eniral
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En cambio los programas de agencias internacionales
han mejorado 1a calidad del edificio pero no tomaron en
Cuenta una solucifn adecuada para evacuar el agua plu -
vial fuera del drea de los edificios, ya que al hacerse
cunetas naturales en terrenos poco resistentes se destru
yen facilmente. (situaci6n observada en campo, supervi-

sor de construccién de escuelas).

MUROS

Las edificaciones deberdn construirse con muros 1i-
geros exteriores con escasa capacidad calorifica (*). En
presencia de muros {ntermedios deberdn ser pesados si la
variaci6n anual de temperatura es elevada (mis de 20°C).
Ver regifn 6. Las regiones favorecidas con estas reco-

mendaciones son: 2a, 2b, 3d, 4a, 4b, 6a, 6c y 6d.

La construcci6n de muros pesados externos e inter -
nos va ha ser necesaria cuando la radiaci6n solar sea al
ta por lo que Tos muros deben tener una capacidad calori
fica alta, que permitan reducir el efecto calorifico de
1a radiaci6n solar. El1 muro deber§ tener una superficie
con un color claro para reflexi6n de los _rayos solares.
E1 suelo deberd sequir las mismas recomendaciones. Regio

nes 1, 2¢, 3a, 3b, 3c y S.

Indica cantidad de calor necesario para elevar en grado la tempera
tura de 1a unidad de masa de una sustancia. Se mide en J/Kg°C.

CUBIERTAS

Las cubiertas ligeras aisladas de peso ligero se u-
tilizan cuando es preciso el movimiento del aire durante
més de nueve meses (H1 = 10 a 12) y no se necesita alma-
cenamiento térmico por mds de tres meses (Al = 0 a 2).
Las superficies exteriores deberin ser de color claro ¢
de metal pulido para reflejar la radiacién solar. La cu
bierta debe ir provista de una cavidad y de material ais
lante para evitar una mayor radiacién solar hacia el in-

terior.

Las escuelas actualmente utilizan en el medio cuate
malteco l1dmina galvanizada de zinc, que proporciona bue-
na reflexi6n de nuevas, con el tiempo esta caracterfsti-
ca se pierde y se presenta un mayor porcentaje de radia-
cibn solar hacia el interior, no tienen tapancoe o cielo
suspendido que en regiones templadas como Ta "2a" retar-
den un poco mis el proceso de radiacién. Los mismo suce
de con las l&minas de asbesto-cemento. Actualmente las
mds usadas en el pafs por Tos programas regulares de uni
dades ejecutoras del estado y por los convenios de agen-
cfas internacionales. Sin embargo dejan de proporcionar
una protecci6n adecuada contra el calor radiante cuando
aparece moho negro en las superficies en condiciones hg-
medas. Este tipo de recomendacién no debe 'almacenar ca-

lor, por eso es necesario seguir la recomendacién siguien



te: las cubiertas ligeras no deben almacenar calor y su
tiempo de transmisi6n térmica no debe exceder de tres ho

ras como maximo.

Las cubiertas ligeras pero bien aisladas son indis-
pensables sies necesario el almacenamiento térmico en un
perfodo no mayor a los seis meses. Este aislamiento es
indispensable para impedir que 1a cara inferior de 1a cu
bierta se recaliente cuando disminuye la ventilacibn du-
rante 1os meses en que se utiliza el almacenamiento tér-

mico.

Las unidades ejecutoras gubernamentales han enfoca-
do 1a soluci6n de las cubiertas desde el punto de vista
econ6mico, 10 que demuestra que hace falta orientacién
al criterio arquitectSnico para promover el uso de esta
recomendacién donde sea necesario (ver grifica 51-52).
E1 resto de los programas regulares y de préstamos de 2
gencias internacionales estandarizaron la colocacién de
18mina ondalita de asbesto-cen\eqto. como todos los ele-
mentos constructivos, sin la debida proteccién; 10 que
indica que las cubiertas de las escuelas existentes no
se adaptan a todas las condiciones climdticas de las di-

ferentes regiones del pafs.

Las cubiertas ligeras o de poco peso no solo nécesi_
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tan un aislamiento en su cara interior sino también debe
tener una cavidad y un techo que contenga algin material
aislante, como duroport, fibra y una superficie reflec -
tante. Estas condiciones de cubiertas se deberdn utili-
zar en las regiones 1, 2a, 2b, 2¢, 3c y 6d, mientras que
las cubiertas ligeras se recomiendan para las regiones:

3d, 4a, 4b, 6a, 6b y 6¢.

Ahora las cubiertas pesadas en el &rea rural indica
emplear materiales distintos y que se puede decir que for
man una cubierta compuesta. Hay material ligero y denso
que retrasa el tiempo de transmisi6n térmica en 8 horas,
que es 1o que se busca. Por ejemplo teja, paja, concre-
to con mezclén. Este tipo de cubierta se recomienda pa-

ra las regiones 2c, 3a, 3b y 5.

Ninguno de los programas para escuelas rurales en
el pafs ha puesto en prictica técnica alguna que mejore
las condiciones del rigor climitico proveniente del ta-
cho v cubierta. Sin embargo las polfticas de los prés-
tamos externos han seguido una tradicién en techos a dos
acuas (sistema m&s empleado a nivel nacional) mejorar
la estructura del techo y evitar su posible deterioro a
larqo nrlazo. Sin analizar las condiciones climSticas,
a'lgunas respues tas han tratado de evacuar o cambiar mis

ripidamente el aire interior utilizando celosfas, venta-
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nas con malla, sobreluz de puertas con malla galvanizada
con el objeto de obtener una salida de aire mds rdpida.

En otros casos se ha utilizado la reforestacién de las &
reas aledafias al predio donde se ubica la escuela o sem-
brar &rboles y arbustos que permitan enfriar y filtrar -
el aire. Esta recomendacién no se cumple casi siempre

por falta de mantenimiento, principaimente en las regio-
nes en menci6n, por 1o que deben auxiliarse de las reco-

mendaciones que se tienen en el presente estudio.

TRATAMIENTO DE LAS SUPERFICIES EXTERIORES

Las regiones 3a, 3d y 6a por las condiciones altas
de temperatura durante el dfa y el lento proceso de en-
friamiento de los materiales recomendados en 1os muros
y cubiertas deben utilizarse azoteas o corredores como
espacios en las viviendas par dormir, los cuales en to-
do ‘caso deben protegerse de insectos, roedores o levan-

tar la construccién sobre pilotes.

En el medio rural guatemalteco la precipitacién plu
vial se mantiene constantemente en los meses de invierno

por mis de 200 mm. mensuales principalmente en las regio

nes 1, 2a..%c; 3a..3d; 4a..4b; 6a..6d; debiendo construir

cunetas con piedra, laja, concreto liviano, colocaci6n -
de mitades de tubo de concreto para evitar la erosién y
socavamiento de las cimentacin e inundaci6n de los edifi

cios.

GRAFICACION DE LAS RECOMENDACIONES ARQUITECTONICAS

Las recomendaciones de la fase del croquis han dado una solucién
viable climiticamente, el desarrollo posterior del plano y la determi
nacién de detalles de sus elementos presentarin menos dificultad en -
resolverlios. Mo obstante el clima; por importante que sea, no es mds
que una de las varias consideraciones que hay que tener en cuentaenel
disefio. El estudio de las grificas del capftulo 5, podrfa mostrar el
camino para posibles mejoramientos. La creaci6n de espacios educati-
vos confortables, podrfa compensar en parte las deficiencias del me -
dio ambiental dentro del aula. La elecci6n de materiales y dimensio-
nes adecuadamente, muros y cubierta y la h&bil disposici6n y protec -
cién de las aberturas (ver gréfica 51, 52 capftule 5) podrfan mitigar
aunque no anular los efectos de decisiones climiticas errfneas en 1la

fase del croquis.

Para ello fue necesario graficar las respuestas obtenidas en ca
da una de las muestras analizadas y tomar de las grificas 51 Y 52 del

capftulo 5 el resultado de cada epfgrafe verificado.
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MOVIMIENTO PEL AIRE GRAFICA 12
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CONCLUSIONES

1.

. ha dado en una forma empfrica, porque

Gran parte de las construcciones escolares del 4rea rural
que el Estado a puesto a funcionar desde 1960, se enfren-
tan pasivamente a las condiciones climiticas actualmente.
Debido a 1la falta de un criterio climitico que oriente la
Planificacién y ejecucidén de esos centros educativos, ha-
cia soluciones confortablemente mejor adaptadas.

Después del terremoto de 1976, solo los programas de in -
versibn externa cambiaron especificaciones y normas de di
sefio, para mejorar los sistemas estructurales y .construc
tivos, as{ como el empleo de los materiales forineos; la

capacidad de atencién escolar ascendif; pero la adapta --
cibn climitica de los edificios escolares para proporcio-
nar el confort deseado, no se dié en toda el 4rea rural.

Sus aspectos de confort se vieron afectados por la tipifi

cacibén de los disefios en todas las regiones del pais.

Los programas de inversifn interna, hasta 1982, no habian
cambiado las especificaciones, normas de disefio y cons ~-
truccibén; por lo que la adecuacién climftica no ha ocupa-
do un lugar preferente de solucionar, sino que ha antece-
dido la necesidad de bajar costos para construir mayor nG
mero de edificios educativos.
dos deseados. Por lo que es conveniente que las polfti--
cas de Infraestructura Fisica, tomen modelos mis efecti--
vos de planificacién, para proporcionar una mejor adecua-
cién climitica de los edificios educativos y se utilicen
mejor los recursos locales.

Una respuesta sin resulta-

La concepcién del espacio educativo en el érea rural, se
no todas las solu-
ciones provenientes-de entidades no gubernamentales han -
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seguido criterios normativos que permitan crear €l o los
espacios educativos adecuados climiticamente a sus necesi
dades de confort.

La falta de maestros y el déficit de asistencia escolar -
no influye en el estudio de la adecuacibén climitica de --
los edificios educativos del 4irea rural. Pero refleja la
necesidad de aumentar el nQmero de espacios educativos --
que permitan reducir el ausentismo y por ende el analfabe
tismo.

Por lo que es importante considerar estos datos para futu
ros trabajos similares al presente.

El desconocimiento tecnolégico ha provocado en el 4rea ru
ral el uso inadecuado de los recursos locales propios.

La falta del espacio exterior dificulta no solo la exten-
sifn y mejoramiento de la recreacibn infant{l, sino tam--
bién dificulta el control de la radiacibn solar, la regu-
lacifn de ruidos y vientos turbulentos cargados de polvo
que inciden en el confort interno del edificio.

La tipificacién de materiales constructivos en las dife-
rentes regiones del pais, ha demostrado que el rigor tér
mico de dfa no ha sido aitigado aceptablemente.
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RECOMENDACIONES

1.

El proceso histérico del planeamiento de 1a infraestructu
ra fisica educativa en‘el 4rea rural de Guatemala, ha pre
sentado desorden en su desarrollo. Los planes varfan de-
pendiendo de los funcionarios que administren y dirijan -
La falta de coordinacién de las polfticas
educativas y de ejecucién ha provocado una equivocada a--
plicacién de los recursos disponibles, una baja calidad -
de los mismos, un incremento de 1la inversién y al final -
no se ha mejorado climiticamente lo que existe.

dicho proceso.

En consecuencia, estas polfticas de inversién de infraes-
tructura educativa, deben planificarse a través de unida-
des normativas que evalfien peribédicamente la respuesta ar
quitecténica para mejorar la utilizacién de los recursos

disponibles. ’

No incentivar el uso de materiales forineos, porque el au
mento del valor adquisitivo de estos materiales, sube el
costo de los edificios y aumenta el déficit de espaciés e
ducativos.

Resulta dificil encontrar una adaptacién climitica acepta
ble de los espacios educativos, en consecuencia un buen -
grado de confort si se utiliza normalmente un Gnico ele--
mento constructivo para proporcionar el confort deseado,
para diferentes regiones; porque en el caso de las cubier
tas para techos, se utiliza la-l4mina ondalita en lugares
cflidos sin un aislamiento adecuado que permita mitigar -
mejor el rigor climitico exterior. Por lo que se hace
difﬁcillalcanzar los requerimientos térmicos deseados, si
no se siguen las recomendaciones en todos los aspectos, -
Para que en conjunto se logre una adecuacibén climitica a-
ceptable.

4.

Es necesario concientizar a quienes dirigen y coordinan -
la planificacién de las politicas de infraestructura £{--
sica educativa, ya que esto haré posible que se responda
a:

4.1. La adecuacién de los requerimientos educativos.

4.2. La adecuacién del disefio a condiciones climiticas
especificas del frea rural atendida.

4.3. La posible capacitacién y tecnificacibén de los re--

cursos locales, para bajar los costos de pre-inver-
sibén, disminuir el déficit de aulas y mejorar la in
fraestructura fisica existente.

En la implementacién de Espacios Educativos, el funciona-
miento y acondicionamiento climitico de los mismos estf -
condicionado por dos opciones diferentes:

5.1. El o los recursos de financiamiento externo, que a
la par de exigir al pafs un eficiente soporte admi
nistrativo, también condiciona la planificacién a
seguir.

5.2. El otro caso, se refiere al de los programas regu-

lares de inversibén que utilizan recuros locales --
sin mejorar sus procedimientos administrativos, ni
de planificacién.

Ambas opciones dan resultados positivos, desde el punto
de vista de calidad de los sistemas constructivos; pero
no se observa -de acuerdo al método de Mahoney- la adecua

- ¢ibn climftica de los disefios por proporcionar a través -

de medios naturales®el confort adecuado respecto al usua-
rio. Por lo que se recomienda emplear lis los programas
regulares de inversifén interna para satisfacer la demanda.
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