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Uno de los principales propdsitos de la edificacién es proteger al
morador de las inclemencias del tiempo y brindarle condiciones con-
fortables; pero la pregunta de cdmo lograrlo hace que surjan una di-
versidad de opiniones. Por un lado, se cree que la tecnologia de pai-
ses desarrollados puede proveer la solucidn y que deberfamos basarnos
en ella. Por otro lado, existe la creencia que el ' npativo " que ha
vivido por largo tiempo en un drea, debe haber descubierto la forma

de adecuar sus edificaciones a las condiciones fisicas de la region.

No es dificil detectar deficiencias en cualquiera de estos dos casos,
puesto que la tecnologia extranjera est3 basada en ideales culturales,
sistemas y materiales de construccién Y &8 requerimientos de vida ex-
tranjeros asi como condiciones climiticas que, en la mayorfa de los
casos son completamente diferentes. Por otra parte, se reconoce que

el nativo ha desarrollado toda su capacidad en la construccién de sus
edificaciones con los recursos locales Yy que posee mucho sentido 16-
gico en la aplicacidn de éstos (1). sin embargo, se asume que las edi-
ficaciones no funcionan del todo bien eh aspecto climdtico. En vista
de lo anterior, la seleccién debers hacerse con entendimiento y jui-
cio y no con'base en una creencia vaga en la superioridad o adaptabi-
lidad de una u otra cultura. De aqui que se considera que el " disefo

climdtico ' es la alternativa.

La aplicacidn del disefio climitico tiene como objeto determinar los
requerimientos bdsicos que una edificacién debe tener para satisfacer
las necesidades de confort que deben darse a los usuarios, como maxi-
mo objetivo; en otras palabras, es aquel que permite que la edifica-
. cidn se beneficie en ambientes interiores sin la necesidad de acondi-
cionamiento artificial como es luz y ventilacidén, el cual encarece el

costo de la vida.

(1) convenio OEA-CRN-USAC. LA VIVIENDA POPULAR EN GUATEMALA, ANTES Y
DESPUES DEL TERREMOTO DE 1976. Tomo 1. Coordinadores del estudio:
Arq. Hermes Marroquin, Arq. José Luis Gandara' Ediforial Universi-
taria. Guatemala. 1982. p. 529.




La concepcién del disefio climdtico cuyo principal objetivo se acaba
de citar, exige que se pongan en practica métodos de concepcidn y
técnicas de construccidén que no sean exactamente iguales a las hoy
comunmente admitidas; estos métodos y técnicas exigen sobre todo, sa-
ber tener en cuenta unos pardmetros ignorados hasta hace muy poco o
bien que no se sabfan utilizar. Se trata de los elementos climiticos
y de los elementos de confort térmico para los cuales ahora se reve-

la indispensable su tratamiento especifico.

El ejercicio del disefio climdtico permite reconciliar la forma, la
materia y la energia, que en muchos casos han sido tratados separa-
damente y por personas diferentes. La integracidon efectiva de todos
estos parametros se logra con la ayuda de instrumentos tales como la
Carta Solar, Transportador de Angulos de Sombra, Cuadros de Mahoney
y el andlisis térmico de los materiales de construccidn, que sirven
de guia para saber elegir a partir de las caracteristicas del clima
local,de las exigencias de confort térmico y de lo que se conoce so-

bre la respuesta de ciertos tipos de estructuras.

En la actualidad, algunas construcciones realizadas en otros pafses
sirven de gufa en nuestro medio, pero teniendo en cuenta la variedad
de climas y costumbres que se pueden encontrar en el mundo, la imi-
tacién de estos modelos no se adapta, obteniéndose resultados opues-
tos al objetivo buscado; por lo tanto, no cumplen con el principio

del disefio climdtico que es ' disefiar y construir con el clima '.

Concientes de la atencidn especifica que se merece el clima dentro
de la Arquitectura, este trabajo pretende estudiar las‘caracterfs-
ticas climdticas de la zona del Altiplano Oriental del pafs, especi-
ficamente de tierras altas y la sub-region del Motagua, para propo-
ner criterios de solucidn arquitectdnica aplicable a la edificacidn
en la regién, tomando en cuenta no sélo 105 elementos climdticos si~-

no también los efectos térmicos de los .materiales de construccion.

>



ANTECEDENTES

El presente trabajo es derivado de los estudios programados por el
Centro de Investigaciones de la Facultad de Arquitectura y el Centro
de Investigaciones de la Facultad de tngenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala; forma parte del estudio " Disefio Climatico
para Edificaciones ' que se efect@a en todo el pais por el Programa
de Investigaciones Tecnolégicas. A la fecha se ha efectuado el estu-
dio de la zona seca oriental y la zona costera del Pacifico. Con este
trabajo se esta abarcéndo la zona oriental en la regidn del altiplano

y la costa Atlantica del pais.

La idea de realizar un estudio climatico aplicado a edificaciones sur-
gié del segundo ensayo 1levado a cabo en el transcurso del Ejercicio
Profesional Supervisado en el municipio de San Agustln Acasaguastlan,
en el departamento de El Progreso. Se pensd aplicarlo a este munici-
pio, pero con el asesoramiento del Centro de Investigaciones de la
Facultad de Arquitectura se decidig agrandar el campo de estudio por
estar programadas por ‘dicho centro este tipo de investigaciones. Se
concluyd en investigar la zona del altiplano oriental, especificamen-
te las tierras altas y la sub-regidn del Motagua por el hecho de que

esta drea geogradfica ya se encontraba regionalizada.
OBJETIVOS

GENERAL:

Ampliar los estudios de disefio climitico de edificaciones que se est3
realizando en todo el pais, mediante el aporte de conocimientos cien-
tificos vy especificos de la zona del Altiplano Oriental del pafs

( tierras altas y sub-regién del Motagua ), en términos que sean com-
pletamente comprendidos bor quienes se desarrollan en este campo, con
el fin de que en el futuro puedan servir de base para brindarles un
mejor confort bioldgico a los usuarios de las edificaciones de la zo-

na.
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PARTICULARES:

1.

Contribuir al conocimiento de las condiciones climadticas de las

diferentes localidades de la zona investigada.

Aportar y explicar los mecanismos que sirven de guia para el di-

sefio climdtico de edificaciones en general.

Determinar a través del andlisis térmico, las caracteristicas
térmicas que presentan algunos materiales de construccidn que se

usan en la zona, para luego proponer los mis adecuados.

Analizar y evaluar la educacidn climdtica de las edificaciones

de la zona para conocer el grado de confort que presentan.

Proporcionar criterios de disefio climdtico que puedan ser usados
para mejorar las condiciones existentes dentro de la edificacion

de la zona investigada.

JUSTIFICACION

Se puede definir a la Arquitectura como una disciplina mediante la

cual se prefiguran soportes materiales que le dan cambios cuantitati-

vos al espacio, satisfaciendo necesidades bioldgicas y sociales del

ser humano (2).

Dentro de los distintos problemas que se deben afrontar simulténea-

mente para poder satisfacer la necesidad de habitabilidad se encuen-

tra el confort biolégico del ser:humano, siendo éste uno de los as-

pectos que mas influyen en la capacidad del hombre para el trabajo

mental y fisico, recrearse, descansar y dormir; en sintésis para vi-

vir y desarrollarse.

(2 ) Castro M. Héctor. LAS FORMAS DE PRODUCCION DE LA VIVIENDA EN

EL AREA URBANA DE GUATEMALA, Facultad de Arquitectura.
U.S.A.C. octubre 1982, p. 3



El confort bioldgico exige un disefio arquitectdnico acorde con las ca-
racteristicas climidticas del lugar y el uso racional de los materiales
de construccién. Desafortunadamente, debido a la poca investigacion
realizada hasta la fecha en nuestro medio, la informacidn disponible
€s escasa y corresponde a regiones con condicionantes climdticas espe-
cificas y distintas al area en estudio. Por lo tanto, se asume que se
carece de un conocimiento cientifico de los aspectos bisicos de dise-
fio climatico ( condicionantes climaticas y efecto térmico"de los ma-
teriales de construccién ) aplicables a la region del altiplano orien-
tal, especificamente las tierras altas y la sub-regidn del Motagua.
Como es 18gico suponer, estos aspectos no se han tomado en cuenta o en
el mejor de los casos, se ha recurrido a estudios no adecuados a la
region. De aqui que las soluciones empleadas posteriormente para lo-
grar un mejor confort dentro de las edificaciones son demasiado cos-

tosas, sacrificando el bienestar de las personas.

Por otra parte, aunque se ha considerzdo la necesidad de proponer al-
ternativas de disefio climitico, éstas se han efectuado para otras re-
giones y a la fecha ain no se habfa emprendido la tarea de estudiar

esta zona.

Tomando como base lo anteriormente expuesto y lo planteado en la
" problemitica " se considerd importante el desarrollo del presente
estudio: ' DISENO CLIMATICO PARA EDIFICACIONES EN LA ZONA DEL ALTI-
PLANO ORIENTAL DEL PAIS ", especificamente tierras altas y la sub-

regién del Motagua, tomando en cuenta Gnicamente la funcidn bioldgi-

ca por el caracter del tema objeto de estudio.
PROBLEMATICA

E1 andlisis hecho en todo la repdblica sobre la tipologia de la vi-

vienda demuestra claramente que se han utilizado conceptos de disefo
que han sido creados por el mismo constructor-arquitecto, arquitector
que no ha pasado por una escuela universitaria, pero que posee mucho

sentido 16gico para la aplicacién de sus propios recursos a la edifi-




cacidén (1). .

De lo anterior se deduce que una gran parte de las edificaciones han
sido construidas sin asesoria profesional ( incluyendo el aspecto cli
mitico ). Estas han sido llevadas a cabo en base a experiencias y ob-
servaciones heghas en el propio lugar, sin tomar en cuenta estudios
tedricos sistematicos, es decir que se ha construido empiricamente.
Sin embargo, no se puede despreciar la introduccidén de técnicas y for-
mas en las poblaciones, particularmente en el &rea urbana ( cabeceras
departamentales y municipales ) donde los medios de comunicacién per-
miten un acceso fisico mas rapido y econdmico, siendo en la mayorfia
de los casos desafortunado porque presentan soluciones arquitecténi-
cas inadecuadas respecto a las condicionantes climatoldgicas del lu-
gar, o sea que generalmente muestran modelos arquitecténicos corres-
pondientes a otras regiones del pais, donde las condiciones naturales

son muy distintas a las que aqui prevalecen.

Se asume que las ediffcaciones no funcionan del todo bien en el as-
pecto climdtico, ocasionando problemas en la vida y actividad humana.
Lamentablemehte, mientras el hombre no crea variaciones en la forma
y sistemas constructivos ( lo que es parte esencial de este trabajo),

estos problemas siempre se daréan.
HIPOTESIS

En base a observaciones realizadas en la regidn, asi como documentos
que se han consultado y tomando en cuenta los planteamientos expues-
tos en la PROBLEMATICA, a continuacién se plantea la siguiente Hipé-

tesis.

La mayoria de las construcciones de la zona del Altiplano Oriental

( Tierras Altas y sub-regidn del Motagua ) del pafs se han llevado

(1) Convenio OEA-CRN-USAC. LA VIVIENDA POPULAR EN GUATEMALA, ANTES
Y DESPUES DEL TERREMOTO DE 1976. Tomo 1. op. cit. p. 529



a cabo sin tomar en cuenta estudios tedricos climaticos, por lo tanto
no responden a la exigencia de confort requerida por las determinan-

tes ambientales.
METODOLOGIA
La presente tesis estd dividida en cinco capitulos.

El primer capftulo esti conformado por el marco de referencia. Se par-
te del concepto de confort, en el que estd basado el trabajo; éste nos
conduce al estudio de los elementos meteoroldgicos: generalidades del
sistema tierra-sol y aspectos climiticos de Guatemala, y a la explica-
cidn de instrumentos grificos de gran utilidad para poder tener en -
cuenta datos fisicos relativos al Sol: la Carta Solar y el Transporta-
dor de Angulos de Sombra. Luego se procede a la explicacién del méto-
do de disefio a utilizar y del ‘procedimiento de anilisis de la trans-

misién de calor en los materiales de construccién.

En el segundo capitulo, se delimita fisicamente el campo de estudio
Yy se hace una descripcidn de sus caracteristicas climiticas y ecold-
gicas con el objeto de visualizar la regién a tratar y de concretar
las condiciones ambientales para los cuales se va a efectuar el ana-

lisis,

En el tercer capitulo, se hace una breve exposicién de las variacio-
nes climiticas que caracterizan la zona, asi como de los requerimien-
tos fisioldgicos exigidos. Contando con los datos meteoroldgicos de
todas las estaciones distribuidas en el drea, se establecen y se ana-
lizan los limites de confort de cada mes para la localidad en estu-
dio: &sto con el propSsito de obtener una idea mads clara del rigor
térmico a considerar. Usando los datos meteoroldgicos antes mencio-
nados y el método de los cuadros de Mahoney, se procede al an3lisis
climdtico de las principales localidades de la zona. Se presentan

los resultados en cuadros resumen,




En el cuarto capitulo se detallan y se explican los resultados del -
analisis climatico efectuado en el capitulo anterior, o sea que se -
dan los aspectos de disefio que deberdn tomarse en cuenta en el disefio
de edificaciones en la regién. También se determinan las caracteristi-
cas térmicas de algunos materiales de construccidn; se analizan y se
da su grado de adecuaci6n. Todos estos datos sirven de fundamento para

poder efectuar la evaluacidén siguiente.

En el quinto capftulo se procede a la obtencidn de las muestras repre-
sentativas de la regidn, las cuales se seleccionaron de la siguiente

manera.

a. Se investigaron las caracteristicas regionales de la edificacidn

de la regidn.

b. Se detectdé la semejanza entre las edificaciones, principalmente
las del area rural ( en lo qué respecta a su forma en planta,

materiales usados en el piso, muros y cubiertas, etc.).

c. En base a lo anterior y debido a la inexistencia de datos esta-
disticos exactos respecto al universo de edificaciones, asi co-
mo a los tipos de éstas que pertenecen a las dos sub-regiones

estudiadas, se hizo lo siguiente:

c.1 Se incluyeron todas las estaciones meteoroldgicas ( tipo
B ) dentro de la regid6n que cuentan con la informacidn

climdtica necesaria para el estudio.

c.2 Se escogieron las localidades importantes y accesibles
(21), es decir todas las cabeceras departamentales y mu-

nicipales y algunas aldeas, caserios y fincas.

c.3 Se seleccionaron varios tipos de muestras ( viviendas, co-
mercio, instituciones particulares y del estado, centros

religiosos, escuelas, etc.) tomando como base su importan-



cia y frecuencia de repeticién. La muestra total resultd -
ser de 36 edificaciones de las cuales se le dié ma3s impor-
tancia a las edificaciones de caracter habitacional, o

sea la vivienda.

De estas muestras se obtiene la informacién de campo necesaria a ser
analizada y evaluada. En base a los " aspectos de disefio conforme al

clima "

que se detallan en el capitulo cuatro, se elaboran cuadros de
evaluacidn, los cuales son utilizados para analizar y evaluar cada edi
ficacién ( muestra ) en particular. Luego, por medio de la elaboracién
de cuadros resumen se analizan y se evalGan las edificaciones en conjun-
to; ésto con el objeto de determinar el grado de adecuacién de la hi-

potesis planteada.

Es de hacer notar que la muestra podria presentar ciertas limitacio-
nes debido a que no se establecid en base a datos estadisticos, por
lo tanto podria considerarse como una aproximacidn, cuyo afinamiento
vendrd con posterioridad en el estudio de universos mas representa-

tivos, los cuales podradn superar algunos criterios.

Al haber concluido el capfitulo cinco, se mencionan las conclusiones;
aqui se determina el grado de adecuacidn de la hipotesis planteada
y se dan las conclusiones generales. Luego se dan las recomendacio-
nes especificas de la investigacién; en otras palabras, se hace una
integracion del material presentado en el capitulo cuatro, por medio
de la expresion grafica de los aspectos mas importantes de disefio a
tomar en cuenta en un problema de disefo climatico en la regién. Por
Gltimo se mencionan las recomendaciones generales y se proporciona

la bibliografia.
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CAPITULO |
CONCEPTOS FUNDAMENTALES

El marco de referencia tiene como finalidad proporcionar un entendi -~
miento general de la naturaleza de los factores que afectan las con-
diciones climdticas en la Tierra, especificamente a Guatemala vy, apor
tar o explicar los mecanismos que sirven de guia para el disefo climé
tico de edificaciones en general, tomando en consideracién los princi-
pios de confort, principios del sistema Tierra-sol, aspectos climiti-
cos de Guatemala asi como los instrumgntos para hacer un anilisis de

las condicionantes clim3ticas.




1.1 EL CONFORT

En medio de la diversidad de climas y variaciones propias de cada uno
de ellos, el ser humano se pPreocupa por conservar la vida, esforzando-

se en proseguir todas sus actividades.

E1 hombre, aunque se encuentre bajo climas diferentes sobrevive, reac-
cionando y creando las condiciones artificiales de bienestar que la
region no' le proporciona, ademds, tiene la posibilidad de reaccionar
fisioldgicamente costandole energia metabSlica, por medio del cual el
cuerpo humano sufre transformaciones quimicas y biolégicas en su orga-
nismo, como por ejemplo desprendiendo calor a través del sudor, Mas
allad de la simple reaccién vital ante uno o varios fendmenos ( frio,
calor, viento ), se deben crear condiciones que liberen al cuerpo de
una reaccidn necesaria a fin de devolverle disponibilidad para efec-
tuar un trabajo. Logrando la comodidad, se evita la reaccién de! cuer-

po evitdndose gastos energéticos en el metabol ismo.

Para poder conocer las determinantes del bienestar es importante recor
dar la forma como el cuerpo produce calor y como lo intercambia con

el exterior. El bienestar fisiolégico depende en gran parte de la pér-
dida del exceso de calor producido por el metabolismo y e! trabajo mus
cular. Mediante el contacto directo con cuerpos frios, por ]a‘irradfi
cidn a otros cuerpos sdlidos y la evaporacién del sudor, el exceso de
calor puede ser eliminado. Todos los intercambios térmicos dependen

del clima.

Cuando la temperatura del aire es mas baja que la de la piel, la pér-
dida de calor se hace posible, es acelerada al estar éste en movimien-
to. El cuerto absorve calor por radiacién al estar expuesto al Sol,
sucediendo lo contrario cuando est3 rodeado por superficies frias
perdiendo calor por irradiacién. En los climas secos se facilita la
pérdida de calor por evaporacién, dificultindose ésta en los climas

himedos, como es el que se estudiars en el presente trabajo.

12
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El confort del hombre no puede estimarse a partir de un parémetro,
como la temperatura del aire, sino que por el contrario deben interve-
nir varios factores tales como la humedad, 1a velocidad del aire, la

precipitacidon y la radiacidon solar.

Tomando como base lo anteriormente expuesto, se puede decir que la ex-
presidn '' confort ' en el contexto del disefio climdtico denota las con
diciones en que una persona puede realizar tareas eficientemente y dor
mir satisfactoriamente, de manera que su cuerpo pueda recuperarse por
entero de la fatiga ocasionada por las tareas del dia procedente (3).
Sin embargo, debido a la naturaleza adaptable del ser humano, el con-
cepto de confort es relativo; éste varia de una regidn a otra.y de
una persona a otra. Estudios han demostrado que en iguales condiciones
las personas de un determinado lugar en su mayoria, se manifiestan con

fortables y comodas dentro de un margen de temperaturas.

Empleando datos de temperatura y de humedad relativa es posible esta-
blecer un ideal tedrico para una determinada regidn, al que se le d&
el nombre de '* zona de confort ' la que al ser comparada con otro ni-
mero de datos climdticos de la misma regidn dan la pauta para las de-

cisiones a tenerse en cuenta en la etapa inicial del disefo.

Algunos fisi1dlogos han establecido zonas de confort para cierto ni-
mero de lugares, expresados en términos de temperatura del aire, es-
tas varfan regionalmente segin la humedad y la temperatura media -

anual de la regidn.

Con la_iqﬁencién de proporcionar un idea mds clara de lo antes mencio-
nado, a continuacién se graficaron las zonas de confortdiurna y noc-
turna para la sub-regién del Motagua ( ésto se trata con mas detalle
en el capftulo 3 ); ver graéfica 1y 2. Estas gréaficas presentan en

una forma clara los lTmites de bienestar que determinandichas zonas.

(3) Naciones Unidas. EL CLIMA Y EL DISERO DE CASAS. Disefio de Vivien
das Econdémicas y Servicios de la Comunidad. Volumen 1. Departamen
to de Asuntos Econdmicos y Sociales. Nueva York. 1973. p.15.
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Por poseer la sub-regién del Motagua una humedad relativa de 84% - la
cual estd comprendida entre 70 y 100% ~ la zona de confort diurna os-
cila entre 22 y 27°C y la nocturna entre 17 y 21°C. Es de hacer notar
que entre menor sea la humedad relativa, mayores serdn los limites que
determinan las zonas de confort, principalmente durante el dia, pues
se facilita la eliminacidn de calor ( sudor ) por evaporacién debido

a la poca humedad del aire.

Como hemos visto, los principales elementos climdticos a tomarse en
cuenta cuando el confort fisioldgico y el disefio de edificaciones es-
tin siendo considerados son, la radiacidn solar, la temperatura del aire,

la humedad, la velocidad del aire ( viento ) y la precipitacidn.

Esto nos conduce a que nos interesemos por los elementos meteorolégi-
cos y por la climatologia aplicada a la edificacidn; de manera que a
continuacidn entramos a hacer un breve andlisis del origen y varia-

cidén de los fendmenos naturales que afectan las condiciones climati-

cas sobre la Tierra y especificamente en Guatemala.
1.2 GENERALIDADES DEL SISTEMA TIERRA SOL

El Sol es la estrella mas cercana a la Tierra, parece una esfera in-
candecente y est3d formado por una enorme masa de gas. Tiene una dis-
tancia aproximada de 150,000,000 de Kms. y data de unos 5.000,000,000
de afos. Este nos provee directa o indirectamente, casi de la totali-

dad de la energia consumida en la Tierra (4).

La Tierra da vueltas alrededor del‘Sol describiendo una trayectoria
elfptica, llamada Ecliptica ( Fig. 1). Por lo tanto la distancia tie-
rra-sol no permanece constante durante el perfodo completo de trasla-
cidén, que es de 365 dfas ( 1 afio ). Esta varfa en el tiempo; la dis-
tancia minima ( 147,168,620 Kms.) 1lamada perihelio, corresponde al

solsticio de invierno y la maxima ( 152,180,130 Kms.) ilamada afelio

{ 4 ) Bardou, Patrick. Arzoﬁmanian, Varoujan. SOL Y ARQUITECTURA,
Editorial Gustavo Gili. S.A. Barcelona. 1980. p.9.
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corresponde al solsticio de verano. Ver Fig. 1.

Aproximadamente el 22 de junio ( solsticio de verano ) el Polo Norte
alcanza su madxima declinacidn hacia el Sol, lo cual cauﬁa que el He-
misferio Norte reciba mas radiacidn solar que el Hemisferio Sur.

Todo lo contrario sucede el 22 de diciembre ( solsticio de invierno ),
cuando el Polo Norte se aparta del Sol y es el Polo Sur el que se in-
clina hacia éste. Consecuentemente el Hemisferio Sur recibe mayor ra-

diacidn solar que el Hemisferio Norte. Ver Fig. 2.

En los equinoccios de otofio y de primavera ( 21 de marzo y 23 de sep-
tiembre ), a mediodia, la radiacién es perpendicular al Ecuador, la-

titud 0, y los dias y las noches son iguales.

La direccion del eje de los polos, que permanece constante a lo lar-
go de todo el afio, corresponde a una inclinacidén de 23°27' con.respec-
to a la vertical en el plano de la trayectoria elfptica ( 66°33' con
respecto al plano de la trayectoria elfptica ) de la Tierra ( Fig. 3
y 3A ), siendo ésta la que ocasiona las variaciones estacionales.
Adem3s de este movimiento general, la Tierra efectla una vuelta com-
pleta en 24 horas alrededor de su eje polar originando asi los dias

y las noches, los cuales varian en duracidn a través del afio en un lu-
gar especifico de la Tierra; de la misma forma varian para dos &reas

geograficas situadas a distintas latitudes en la misma fecha.

Debido a que la distancia entre los dos focos de la Ecliptica es de
aproximadamente 5,011,510 Kms. o sea 3% de la distancia promedio de
la Tierra al Sol, la elipse que describe la Tierra en su récorkido
alrededor del Sol es casi un circulo, proporcionandonos una diferen-
cia de intensidad de radiacidon del 6% entre el punto mas lejano y el
ma3s cercano. Por lo anteriormente expuesto, para el presente trabajo
se supondra que el movimiento de traslacidn describe un circulo,

puesto que no afectard los resultados finales del trabajo.
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1.3 ASPECTOS CLIMATICOS DE GUATEMALA

Guatemala se encuentra en el Hemisferio Norte, entre el Ecuador y Tré-
pico de Cancer, latitudes 14°a 18°Norte y longitudes 88°a 92°Ceste,

( Fig. 2 ). Estd situada en una zona intertropical; ademds, cuenta con
el litoral Atlantico y Pacifico, presentando por lo tanto, caracteris-

ticas climidticas variadas e interesantes.

Todos los fendmenos termodindmicos vinculados a la alternancia de los
dias y de las noches vy el ciclo astronémico anual engendran cierto ni-
mero de modificaciones en el seno de la atmésfera: movimientos, calen-
tamientos, condensacidn, etc. En una fegién determinada, los fendéme-
nos meteoroldgicos que caracterizan el tiempo ( nubes, lluvias, tem-
pestad, etc. ) se derivan de la circulacién general de la atmésfera vy

de los cambios regulados por el equilibrio energético del planeta.

El climatélago Hann (9) define el clima como: el conjunto de fendme-
nos meteoroldgicos que caracterizan durante un largo perfodo en el
estado medio de la atmésfera y su evolucidn en una zona geogrifica es-

pecifica. Los siguientes pardmetros deben ser tomados en cuenta:

a. Presion Atmosférica:
Depende directamente de la altitud y cuyas variaciones son las
que originan el viento. Se define como el peso de la capa de ai-

re que envuelve a la.Tierra y se mide en mm.

b. Viento:
Es el aire en movimiento causado por las diferencias de tempera-
tura y las presiones de aire frio o caliente e incide directa-
mente en los requerimientos interiores y exteriores de confort

de la vivienda. Se mide en Km./hora o mts./minutao.

(9) Instituto Geogrifico Nacional. DICCIONARIO GEOGRAFICO DE GUATEMA-
MALA. Ministerio de Comunicaciones y Obras Piblicas. Editorial
Talleres del IGN. agosto y septiembre.

1972.



C. Temperatura:
Se refiere al calor que existe en el interior de una edificacidn
y también incide directamente en el confort de la misma. Es cau-

sado por la friccién de las moléculas del aire, Se mide en °C.

d. Humedad del Aire:

Vapor del agua contenido en el aire. Se mide en %.

e. Radiacidn Solar:

Energia emitida por el Sol 2 13 superficie terrestre.

f. Lluvia:
Es la precipitacién del vapor de agua al condensar en el aire. Se

mide en mm.

El andlisis cuantificado de estos diferentes parametros permite la di-
visidn de la superficie del globo terrestre en zonas climaticas, ob-
teniéndose asi los climas regionales y locales. A continuacidn se des-
criben las caracteristicas de los anteriores pardmetros para la repi-
blica de Guatemala (10).

1.3.1 Presion Atmosférica: )

Esta se mantiene alta por el desplazamiento de masas frias durante di-
ciembre, enero y febrero. Desciende durante los meses de marzo, julio

Yy septiembre y se mantiene baja con oscilaciones diurnas entre mayo

Yy octubre. Junio y agosto son dos meses con presidon atmosférica esta-

ble, sucediendo lo contrario en abril y noviembre cuando hay varia-

cidon de presidn atmosférica.

1.3.2 Viento:
Predominan del Nor-noreste, siguiendo las caracteristicas normales

de los alisios, registrandose vientos en direcciones diferentes debij-

(10) Tnstituto Geogréfito Nacional. ATLAS NACIONAL DE GUATEMALA.
Ministerio de Comunicaciones y Obras Pldblicas. Editorial Talle-
res del IGN. Guatemala. agosto y septiembre. 1972,

20
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do a la configuracidn topogrdfica del pais; la intensidad maxima normal
mente sobrepasa los 75 y 80 Kms. por hora. A causa del relieve del te
rritorio, en determinadas zonas se presentan sistemas locales de cir-
culacidén de vientos, siendo éstos contradictorios de los regimenes -
normales, como sucede en la cuenca del rfo Motagua, entre la bahia de

Amatique y el departamento de El Progreso donde los vientos soplan -

paralelos al curso del rio.

1.3.3 Temperatura:

La situacidon térmica es muy variada, debido principalmente a los gran

des contrastes producidos por las cadenas montafiosas que atravie-
san el pais. Existen 3Zobnas muy bajas y aridas con temperaturas de
35° a 37°como Chiquimula y Zacapa, zonas altas con temperatura bajo
cero ( Quezaltenango y Totonicapdn ). Se registran temperaturas me-
dias al nivel del mar de 27°C en el Oceano Pacifico y de 28.29°C en

la habfa de Amatique, alcanzéndo valores de 30°C y 31.5°C en los me-

ses de abril y agosto.

1.3.4 Humedad y Precipitacidn:

Existe gran variacion en el régimen de l1luvias en Guatemala desde -
zonas extremas que suﬁeran.una brecipitacién media anual de 6,000 mm.,
zonas muy hﬁmedas de 4,000 a 4,500 mm., zonas como el altiplano cu-
yo promedio es de 1,200 a 1,800 mm. hasta zonas practicamente secas
como en los llanos de la Fragua (Zacapa) con un promedio anual de

Loo a 600 mm.

En las zonas de Alta y Baja Verapaz se registran un promedio de 200
a 210 dias de lluvia al aflo y en Chiquimula, El Progreso y Zacapa
hay de 45 a 60 dias de lluvia. Zonas del altiplano occidental e Ixcén

registran Unicamente un promedio de 120 dias de lluvia anual.

1.3.5 Radiacion Solar:

Segiin estudios realizados por el Ing. Humberto Salazar (11), se de-

(11) salazar R. Humberto. ESTUDIO SOBRE ALGUNAS CARACTERISTICAS DE
LA RADIACION SOLAR EN GUATEMALA. Provecto de Investigacidn vy
Utilizacidon de Fuentes de Energia No Convencionales. Facultad
de Ingenierfa. U.S.A.C. Guatemala. 1978.



terminé que el valor medio anual de la radiacién global es de 450 va-
tios por metro cuadrado. Esto nos dice que la intensidad de la radia-
cién solar que llega al sueio terrestre guatemalteco, excluyendo el

departamento de El Petén, es alta.

1.3.6  Incidencia Solar:

Hay varios aspectos que determinan la forma en que los rayos solares
inciden sobre la Tierra, tan importantes unos como los otros, éstos
éon: la rotacidn de la Tierra sobre su eje, la traslacién alrededor
del Sol, la inclinacidn del eje de la Tierra con respecto a la Eclip-

tica y por Gltimo la latitud.

La incidencia solar tiene gran importancia en el presente trabajo,
puesto que uno de los problemas en las Zonas a estudiar serd la pro-
teccidon contra ‘los rayos solares. Esta no es igual para todas las la
titudes debido al movimiento de traslacidn asi como la inclinacidn
del eje de la Tierra. Observando la Fig. 2 nos damos cuenta que la -
Tierra se ve afectada por el Sol de las siguientes formas: en el sols
ticio de verano (junio 22) el &ngulo de inclinacidn del eje de los
polos es maximo con relacidn a los rayos solares Y a mediodia son -
perpendiculares al Trépico de Cancer (latitud 23° 27' N}, por lo tan-
to, en el Hemisferio Norte los periodos del Sol aumentan y en el He-
misferio Sur disminuyen. En el solsticio de invierno (dic.22) suce-
de lo contrario, quedando invertido el angulo de inclinacidn y el -
Trépico de Capricornio (latitud 23° 27' S) se beneficia de una radia-

cidn perpendicular. En este caso el Hemisferio Sur recibe m3s Sol.

La radiacidn solar es perpendicular al Ecuador (latitud 0 ) en los
equinoccios de primavers y de otofio (21 de marzo y 21 de septiembre
respectivamente). Los dfas y las noches tienen fgual duracién en to-

do el planeta.

Con respecto a la insolacién solar en Guatemala, se puede observar
que el Sol sale en el Este y Sé pone en el Oeste. Su recorrido lo ha-

ce entre el lo. de mayo y el 13 de agosto por el Norte. Presenta su

22
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maxima declinacidn el 22 de junio.

Afecta mas en su recorrido por el Sur, debido a que.la inclinacidn -
hacia el  interior de los edificios es mayor del 13 de agosto de un
afio al lo. de mayo del siguiente afo, aproximadamente. Tiene su maxi-

ma declinacion el 22 devdiciémbre.
1.4 LA CARTA §0LAR Y EL TRANSPORTADOR DE ANGULOS DE SOMBRA

El uso de instrumentos graficos es de gran utilidad para poder tener
en cuenta datos fisicos relativos al Sol. Estos instrumentos son:

La Carta Solar (Fig. 4) para una latitud dada, que representa el re-
corrido aparente del Sol en funcidn del mes y el Transportador de An-

guloé de Sombra- (Fig. 5).

La Carta Solar es un diagrama que consiste en un circulo cuya perife-
rig - representa el horizonte y el centro representa el cenit. El azi-
mut se representa en una escala de 0 a 360 grados alrededor del cfir-
culo; se mide a partir del Norte en el sentido de las agujas del re-
loj. La altitud de la bosicién del Sol se indica por una serie de -
anillos concéntricos, y se mide hacia arriba, desde el horizonte --
(0°): alcenit (90°), 1la trayectoria solar se indica por una serie de

lineas que empiezan en el Este (salida del Sol) y terminan en el Oes

~ te (puesta del Sol). La 17nea superior ( extremo Norte ) representa

el recorrido del solsticio de verano (22 de junio) y la linea infe-
rior (extremo Sur) representa el recorrido del solsticio de invierno
(22 de diciembre). Las 1Tneas cortas que cruzan la trayectoria solar

»

representan las horas del dfa.

A partir de un diagrama como el anteriormente descrito, se puede sa-
ber la posicion del Sol en diferentes horas del dia y en distintas

épocas del afio, en una latitud dada.

Otro sistema de representacidn mas directamente visual que el ante-

rior, utiliza una proyeccidn desde el Observador (Fig.6), gracias a
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FIG. 4 CARTA SOLAR, LATITUD 150 NORTE
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unas coordenadas angulares: los azimuts, que es el angulo horizontal
de sombra (AHS), es decir la direccién y sentido en que se ve el Sol
en abscisas y las altitudes que es el angulo vertical de sombre (AVS),
es decir la inclinacion respecto del horizonte a la que se ve el Sol.

Ver ejemplo en Fig. 7.

Por medio de 1a Fig. 6 se.visualiza de una forma sencilla la trayec-
toria solar sobre nuestro pais. Partiendo del observador como punto -
de referencia y despreciando el didmetro de la Tierra se hace una re-
presentacion esquemdtica de los recorridos extremos aparentes del -
Sol (solsticio y equinoccios), graficados a cada dos horas desde la -

salida hasta la puesta.

El Transportador de Angulos de Sombra es otro instrumento a utilizar-
se en este estudio. Sirve para determinar angulos verticales y hori-
zontales de sombra en fachadas y secciones. Consiste en dos series -
de lineas marcadas en un semi-circulo en material transparente que -
tiene el mismo diametro que el diagrama de trayéctoria solar, es de-
cir, la Carta Solar. |
El efecto causado por los rayos solares sobre la fachada, depende en
gran parte de su orientacién. A continuacidn, y antes de entrar a es-
tudiar la incidencia de los rayos solares, se hace un breve andlisis

de las distintas posiciones de una fachada.

En una fachada hacia el Norte observamos que Gnicamente es afectada
por tres meses y medio (mayo, junio, julio y la mitad de agosto),
por lo tanto tiene ocho meses y medio de sombra, es decir el resto -
del afio. El dia mds critico es el 22 de junio (Fig.8), por 1o que es
necesario analizar esta fecha, ya que por ser la mds critica se es-
tarfa abarcando las otras; igualmente sucederfa con las soluciones.
Una fachada hacia el Sur recibe ocho meses y medio de Sol. Su dfa
critico es el 22 de diciembre (Fig.8A).

Si orientamos una fachada al Este, evitaremos los rayos solares de
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la tarde, sin embargo, tendrémés Sol todo el afio por la mafana. Todo
lo contrario sucede con las fachadas orientadas al Oeste, siendo re-
comendable analizar la incidencia solar en las siguientes fechas: 22
de junio, 23 de septiembre, 21 de marzo Y 22 de diciembre, es decir,

en los solsticios y equinoecios.

Se recomienda orientar fachadas hacia el Norte o al Sur, puesto que
en esta posicidn se controla en gran parte los rayos solares. A con-
tinuacion se describen los pasos que deben efectuarse en el uso de

la Carta Solar:

a. Trazar linea de fachada sobre eje indicado o didmetro de Carta
Solar.

b. Encontrar azimut de fachada (17nea perpendicular a 1inea de fa-
chada) .

c. Partiendo del centro de la Carta Solar, trazar una recta que lle-
gue hasta la linea de la fecha y hora deseada.

d. Prolongando la 1inea anterior se obtiene el angulo azimutal en
el circulo perimetral de la grafica.

e. Tomando como base el puhtd donde se interceptan las lineas de la
fecha y la hora (paso 'c"), se sigue en los circulos concéntri-

cos y asi se obtiene la altitud.

Para una mejor comprensidn de lo anteriormente descrito, a continua-
cion se analiza la incidencia Solar dentro de una edificacién repre-
sentativa de la sub-regién del Motagua, en el departamento de !zabal.
Para el efecto se usa la Carta Solar (latitud 15°Norte) y el Transpor
tador de Angulos de Sombra. El anilisis se hace a las 6:30, 8:00, -
10:00, 12:00 de la mafana y 2:00, 4:00 y 5:30 de la tarde en las fe-
chas mas criticas, es decir el 22 de junio -solsticio de verano-,
fecha en que el Sol alcanza su m3xima declinacidn hacia el Norte y

el 22 de diciembre -solsticio de invierno- que corresponde a la fe-

cha en que el Sol alcanza su mixima declinaciédn hacia el Sur.

Siguiendo el mismo procedimiento descrito para el uso de la Carta
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Solar, se determinaron los grados azimutales y de altitud para las
dos fechas mencionadas; se presentan en las graficas 8 y 8A. Estos -
fueron transferidos a dibujos en planta y seccién respectivamente. En
otras palabras, en estds dibujos (Fig. 9A, 9B) se grafica la inciden-
cia solar sobre el piso y paredes interiores de la edificacidn anali-
zada. En la Fig. 9C se hace un resumen de la penetracidn de los rayos
solares dentro de la habitacidn, luego se plantea una solucidén arqui-
tecténica (Fig.10) al problema de la incidencia solar. De estos dibu-

jos se puede deducir lo siguiente:
22 de diciembre (radiacidn solar por el Sur):

El piso es afectado por el Sol desde las 6:30 a.m. hasta las 5:30 p.m,

El 3rea afectada es aproximadamente el 50% del drea total de piso.

La superficie interior de la pared Oeste recibe radiacidon solar direc-
ta desde las 6:30 a.m. hasta unos minutos antes del medio dfa. El -

adrea afectada es aproximadamente el 25% del 3rea total de esta pared.

La superficie interior de la pared Este también es afectada en un -
25% de su area; recibe rediacidn solar desde unos minutos después -

del medio dia hasta las 5:30 de la tarde.
22 de junio (radiacién solar por el Norte):

El piso comienza a recibir Sol a las 8:00 a.m. hasta unos minutos -
después de las 4:00 de la tarde. El drea afectada es minima, aproxi-

madamente el 10% del &rea total de piso.

La superficie interior de la pared Oeste recibe radiacién solar di-
recta sobre un drea aproximada del 20%. Los rayos solares comienzan
a afectarla desde unos minutos antes de las 8 a.m. dejando de hacer-

lo hasta el medio dia.

La superficie interior de la pared Este recibe Sol por un periodo -
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aproximado de 4 horas, es decir entre las 12 de la mafiana y las 4 de

la tarde. Es afectada en un 20% de su 3rea total.

En resumen, se puede decir que la radiacion solar que penetra la edi-

ficacién por las aberturas dispuestas en la fachada Sur, es mayor que

la que entra por el Norte. Esto es l6gico, ya que como se ha indicado
anteriormente, la inclinacidn del Sol es mayor del 13 de agosto de un
afio al lo. de mayo del afio siguiente, aproximadamente, teniendo su -
méxima declinacidn en esa posicién el 22 de diciembre. Consecuentemen-
te, resulta mds dificil proteger la fachada Sur de la incidencia solar
ya que -como se puede observar en la Fig. 10 - necesita una mayor pro-
longacidn de la cubierta (alero) y parteluces verticales mas profundos

o menos distanciados que en la fachada Norte.
1.5 LOS CUADROS DE MAHONEY

E1 presente método de andlisis climdtico fue establecido por el De-
partamento de Estudios Tropicales y de Desarrollo de la Asociacidn de
Arquitectura de Londres en el curso de un proyecto de construcciones
escolares. A besar de la sencillez del presente método, éste lleva a
resultados aceptables, pues ha sido utilizado en edificaciones desde
entonces (3). El proyectista que lo emplea va desde los datos mete-

oroldgicos al tipo de especificaciones de disefo.

La identificacidn del grupo climdtico brinda al disefador una idea -
general del tipo de edfficacién que se necesitard, pero por medio

de un cuidadoso andlisis de los datos climaticos se pueden adoptar
correctas decisiones sobre la forma, orientacidn, espaciamiento, -
tratamiento de los espacios entre las edificaciones, la forma de plan
ta de cada unidad, las dimensiones de las edificaciones, el tipo de
muros y cubiertas (ligeras y liVianas), el tamafo de las aberturas

y el tratamiento de las superficies exteriores, los cuales son influ-
enciados por el clima.

(3) Naciones Unidas. op. cit. p. 14,
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Con el uso de estos cuadros se logra identificar répidamente los proble-
mas climdticos mas importantes al ser comparados los datos meteorold-
gicos de la regién a estudiar con un ideal tebrico de la misma region

O sea la ' zona de confort ", Estos problemas proporcionan indicado-

res para la toma de decisiones en la fase del croquis.

A pesar de lo practico Y sencillo del anilisis, el proyectista no es
sustituido; Onicamente es guiado para tomar decisiones, lo cual no le

restrinje su libertad como tal.

A continuacién se describe el procedimiento para el empleo de los

cuadros: (3).

1.5.1 Cuadro 1 M: Temperatura del Aire

NOTA: Los valores deben redondearse al 0.5°C ma3s inmediato.

a. En Tas dos primeras 17neas se anotan los valores de temperatura

maximas y minimas y medias mensuales.

b. Restando las Gltimas medias mensuales de las maximas medias men -
suales, se obtiene la variacién media. Anotarlas en la Gltima -

ITnea.

c. Empleando la primera casilla a la derecha, se anotan: el dato
mas alto de las méximas medias mensuales y el mas bajo de las -

minimas medias mensuales.

d. Se suman los datos anteriores Yy se divide el resultado entre dos,
obteniéndose asi 1a temperatura media anual. Se anota en la casi-~

1la ubicada a la extrema derecha (T™A) .

€. ~Se restan los datos obtenidos en el paso ''c'" (m3s alta menos
m3s baja); se anota el resultado en la casilla designada median-
te VMA.

(3) Ibidem. pp. 15, 27, 29 y 60. PRAPIEDAD NF 14 NNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DF GISTFMALA

Biblioteca Central
e e e N
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1.5.2 Cuadro 2 M: Humedad, Lluvia y Viento

a. Se anotan los datos de las miximas medias mensuales (a.m.) en la
primera linea y minimas medias mensuales (p.m.) en la segunda -

lTnea.

b. Seguidamente, se anotan los promedios de la humedadArelativa co-
rrespondiente a cada mes, para el cual se suman los valores de la
primera y segunda linea y se dividen los resul tados entre::dos.

( Es suficiente el promedio en caso no se tengan los valores maxi-

.mos y minimos).

c. En la siguiente ITnea se establece el ""grupo de humedad" (GH) de

cada mes (1,2,3 6 4) utilizando para ello los siguientes datos.

Promedio de HR Grupo de Humedad
De 0 al 30 % 1

Del. 30 al 50 % 2

Del 50 al 70 % - 3

Superior al 70 % 4

d. Los valores promedio mensuales de pluviosidad se anotan en la
quinta linea. Se suman estos valores para encontrar el agua de

lluvia total anual; se anota en 1a casilla a la derecha.

e. Por Gl1timo, se anota la direccidn del viento: dominante y secun-
dario, basdndose en los picos primero y segundo de las tablas o
cifras de frecuencia de los vientos. (es suficiente poner la ro-

sa de los rumbos de los vientos: N, NNE, NE, etc.).

1.5.3 Cuadro 3 M: Diagnésis  del Rigor Climatico

o

En la primera 17nea, se repiten los grupos de humedad del cuadro

anterior.

b. Se anota la temperatura media anual (TMA) del cuadro 1M,
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c. Se inscriben los jfmites de confort durante el dia y durante la
noche, tomados de la tabla de Limites de Confort, empleando el
grupo de humedad apropiado y la correspondiente oscilacidn de la

TMA, es decir, mias de 20°C, entre 15 y 20°C o menos de 15°C.

d. Se comparan las maximas medias mensuales con los limites de bie-
nestar durante el dia y las.mfnimas medias mensuales con los 17~
mites de bienestar durante la noche. En las dos Gltimas lineas,
se anotan los siguientes simbolos que corresponden a la califica-

cidn del rigor térmico.

Temperatura superior a los limites de bienestar... C ( Caluroso )
Dentro de los limites de bienestar................ - ( Bienestar )

Temperatura inferior a los limites de bienestar... F ( Frio )
1.5.4  Cuadro 4 M: Indicadores

Al hablar de '"indicadores', nos referimos al grupo de sintomas (natu-
raleza de la tension térmica, algunas caracteristicas del clima y la
duracidn de ambos fenémenos) que indican las medidas correctivas que
puede tomar el disefiador para remediarlos. Los sintomas son de rigor-
c]imético, es decir reacciones del cuerpo humano producidos al hallar-
se la temperatura fuera de los limites de confort. Se utilizan seis

indicadores: tres himedos: H1, H2 y H3 y tres aridos: Al, A2 y A3.

El presente cuadro se trabaja con datos obtenidos en los anteriores

( 1M, 2M y 34 ), de la siguiente forma:

a. Se comprueba en el cuadro 3M los indices de rigor térmico durante

el dfa y durante la noche.

b. Se comprueba en el cuadro 2M el grupo de humedad y pluviosidad

(agua de 1luvia).

c. Se comprueba en el cuadro 1M la diferencia media anual mensual
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de temperatura, frente a la definicién de los indicadores, colo-

cando una linea del indicador apropiado donde los datos del mes

corresponden a la definicién.

En 1a Gltima columna se suma el total de meses que corresponde a

cada indicador. .

Indicadores de Humedad:

H1:

H2:

H3:

Indica que el movimiento de aire es indispensable. Se aplica -
cuando una temperatura elevada (rigor térmico de dfa = C) se -
combina con una alta humedad (GH = 4) o cuando la temperatura -
elevada (rigor térmico de dia = C) se combina con la humedad -

moderada (GH = 2 8 3) y una pequeda variacién diurna (VD inferior

a 10°C).

Indica que es conveniente el movimiento de aire. Se aplica cuan-
do las temperaturas dentro de los 1imites de confort (rigor tér-

mico de dia = - ) se combinan con una humedad elevada (GH = 4).

Indica que es necesario adoptar precauciones contra la penetra-
cidn de la 1luvia. Podria plantearse el problema incluso con ci-
fras bajas de precipitaciones, pero serdn ineludibles esas pre-

cauciones cuando la pluviosidad exceda de 200 mm. por mes.

Indicadores de Aridez:

Al:

A2:

Indica la necesidad de almacenamiento térmico. Se aplica cuando
coincide una fuerte variacién diurna (10°C o mas) con una hume-

dad moderada o baja (GH =1, 2 6 3 ).

Indica Ta conveniencia de disponer espacio para dormir al aire li-
bre. Resulta necesario cuando la temperatura nocturna es elevada
(rigor térmico de noche = C) y la humedad es escasa (GH = 1 & 2).
Podria ser necesario también cuando las noches son confortables

al aire libre pero en el interior de las edificaciones hace mu-

cho calor como consecuencia de un fuerte almacenamiento térmico
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(es decir, dfa = C, noche = -, grupo de humedad = 1 6 2 y cuando

la variacion diurna es superior a 10°C) .

A3: Indica que existen problemas de invierno o de estacion fria.
Ocurre ésto cuando la temperatura de dia desciende por debajo de
los limites de bienestar (rigor térmico de dia = F).

Al éstar terminado.el cuadro 4 M, el disefador ests en condiciones de

establecer las especificaciones (por medio del cuadro 5M) que depen-

derdn del nimero de meses durante los cuales se aplican uno o varios

de los indicadores de humedad y de aridez.

1.5.5 Cuadro 5 M: Recomendaciones para el Croquis
El presente cuadro proporciona al disefiador las especificaciones que
resulten de los indicadores del cuadro & M, estando éstos bajo los

-

siguientes encabezamientos:

Trazado de Distribucidén Muros

Separacidn Cubierta
Movimiento del Aire ' Areas exteriores para Dormir
Aberturas Proteccidn contra 1a 1luvia

El procedimiento para usar el cuadro es el siguiente:

a. Se pasan los totales de los indicadores del cuadro 4M a la pri-

mera linea del.cuadro M.

b. Se comparan las columnas verticales debajo de cada indicador.
Donde el total del indicador queda entre los valores dados en
el presente cuadro, se procede a colocar una marca frente ala

recomendacidn en la misma lfnea.

c. En caso exista la posibilidad de opcidn en las recomendaciones,
por ejempio, 162,68 7y 7 u 8; la eleccién se debers hacer

siguiendo la exploracién de las columnas de indicadores hacia
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la derecha y se decide con arreglo al nimero de meses que figuran

en el cuadro.

En casos donde la primera coincidencia seleccione dos recomenda-
ciones, se escogerd la primera que se encuentra al recorrer la

lTnea de izquiera a derecha.

Resumen de las recomendacionhes relativas a la fase del croquis:

Trazado:

Las edificaciones deberédn orientarse sobre el eje Este-Oeste, con
sus elevaciones mayores de cara al Norte y al Sur para reducir

la exposicidon al Sol, si es necesario almacenamiento térmico (A1)
hasta diez meses al éﬁo 0 si es necesario dicho almacenamiento
térmico durante once o doce meses, incluidos mds de cuatro meses
de invierno (A2). Las edificaciones podrian estar ligeramente -
desviadas para captar la brisa dominante o para permitir un calen-
tamiento limitado por la accién del Sol durante la estacion fria

(A3).

Las edificaciones deberan disponerse alrededor de pequefios patios
si el almacenamiento térmico (A1) es necesario durante once o -

doce meses y la estacién fria (A3) es inferior a cinco meses.

Separacion:

La separacion entre edificaciones deber3 ser grande para permitir
la benetracién de la brisa, si el movimiento de aire (H1) es in-
disbensable durante 11 6 12 meses. Como orientacidn general, el
espacio entre largas hileras paralelas de edificaciones debers

ser cinco veces mayor que la altura de las edificaciones, o mas.

Si es necesario el movimiento de aire (H1) en perfodos compren-
didos entre dos y diez meses por afio, también necesita el es-
paciamiento para la penetracién de la brisa, pero deberan pro-

yectarse las edificaciones y la vegetacién que se plante de modo

Ly
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que queden protegidas contra los vientos calientes o frios que

transporten polvo.

Si el movimiento de aire (H1) es necesario por un periodo no supe-

rior a dos meses, es indispensable la planificacién compacta.

Movimiento de Aire:

Las edificaciones deberdn ir dispuestas en hilera dnica, con
ventanas en los muros del Norte y del Sur si el movimiento de
aire (H1) es indispensable por un perfodo de mas de dos meses.
Resulta conveniente la disposicién en hilera Gnica si es necesa-
rio el movimiento de aire durante uno o dos meses y el almacena-

miento térmico (A1) de cero a cinco meses.

Las habitaciones podrian disponerse en doble hilera si no es ne-
cesario movimiento de aire (H1) mis de uno o dos meses. $i hay
meses en que el movimiento de aire no es indispensable pero si
conveniente (H2), se debe prever la posibilidad de una ventila-
cidon temporal cruzada (por ejemplo, las habitaciones podrian
quedar dispuestas en doble hilera con grandes aberturas de comu-

nicacién ).

Deberdn disponerse las habitaciones en doble hilera si no resul-
ra necesario nunca el movimiento de aire (H1) para conseguir el
bienestar o si se necesita para mantener el bienestar (H2) sola-

mente durante un mes o menos.

Aberturas en los Muros:

Las aberturas deberdn ser grandes (entre el 40 y el 80% de los
muros del Norte y del Sur) si es necesario almacenamiento tér-
mico (Al).durante un periodo inferior o dos meses y no hay es-
tacion fria (A3). No es necesario que estén cubiertas completa-
mente por vidrios, pero deberdn protegerse del Sol, el resplan-
dor del cielo y la lluvia, preferiblemente por medio de voladi-

zos horizontales.
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Deberan utilizarse aberturas pequefas (menos del 25%) si es nece-

sario el almacenamiento térmico (A1) durante un periodo de 11 &

12 meses y la estacién frfa (A3) dura menos de dos meses.

En todas las condiciones restantes se utilizaran aberturas media-
nas (del 25 al 40% de 1a superficie de los muros del Norte y del
Sur). '

Muros:

Deberdn usarse muros exteriores ligeros (valor U mix. = 2.8 W/m2
°C, Factor de Calor Solar mix. = L%, Tiempo de Trans. Térmica
madx. = 3 hrs.) con escasa capacidad colorifica, si es necesario
el almacenamiento térmico por un perfodo inferior a tres meses.
Los muros interiores deberdn ser pesados (Valor U max. = 2.0
W/m2 OC, Factor de Calor Solar max. = 4%, Tiempo de Trans. Tér-

mica min. = 8 hrs.) si la variacién anual es elevada -mi3s de 20°C.

Los muros interiores y exteriores deberdn ser pesados, con alta
capacidad colorifica, si es necesario almacenamlento térmico

(A1) durante un perfodo de tres a doce meses.

Cubiertas:
Debera utlllzarse una cubierta ligera pero bien aislada (valor
U max. = 0.85 W/m °C, Factor de Calor Solar mix. = 3%, Tiempo
de Trans. Térmica méx. = 3 horas) si es necesario almacenamiento
térmico (A1) durante un periodo inferior a seis meses.

. - - 2°
La cubierta deberd ser pesada (Valor U méx. = 0.85 W/m“ ¢, Fac-
tor de Calor Solar max. = 3 %, Tiempo de Trans. Termlca min, =
8 hrs.) si se necesita almacenamiento t&rmico (A1) por un perfo-

do de seis a doce meses.

Areas exteriores para Dormir:
Se debera dlsponer espacio para dormir al aire llbre si el in-

dicador A2 se aplica por un periodo superior a un mes al afo.
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8. Proteccidn contra la Lluvia:
Son necesarias medidas especiales de proteccidon si las precipi=-

taciones son frecuentes e intensas (H3).

1.5.6 Cuadfo 6 M: Recomendaciones para el Disefio de Elementos

En las fases anteriores de este andlisis se llega a un acuero global
en el disefio, resumido en las recomendaciones para el croquis que pro-
porciona el cuadro 5M, el cual se ha desarrollado hasta una etapa en
que cada cosa influye (es importante hacer notar la l6gica que se si-
gue en los cuadros vy no considerarlo como algo arbitrario o misterio-
so), no sélo desde el punto de vista climidtico, por lo que es conve-
niente volver a examinar cada elemento con mayor precisién. De esta

forma se determinaran sun fuociones y formas mas detalladamente.

Los objetivos principales por lo que se hace ésto son: precisar formas
y dimensiones de elementos no disefiados y para los que solo existen
especificaciones de su funcidn; y examinar de nuevo los elementos ya
convenidos anteribrmente, para los casos en que existan discrepancias

o dudas en su funcidn.

Las recomendaciones de las seis caracteristicas principales de los ele-
mentos de un edificio, son descritos en la (ltima columna hacia la de-

recha del cuadro 6M, éstas son:

Tamafio de la; Aberturas Muros y Suelos
Posicidn de las Aberturas Cubiertas
Proteccidon de las Aberturas Caracteristicas Externas

El cuadro se usa de la siguiente forma:

a. Se anotan los totales de los indicadores igual que en el cuadro

5M.

b. Se chequeapara ver si el total del indicador cae entre los valo-

res dados debajo de €1 en la misma columna, se coloca una marca
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LES CE INDICADORES CE CUADRO 4 M.
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a la derecha del apartado, en la casilla a la par del nimero en

la misma linea.

c. Los apartados que se refieren a la misma caracteristica son ex-
cluidos mutuamente. Solamente es aceptada una recomendacidn para
cuatro de las seis caracteristicas (las excepciones son: !' pro-

teccion de las aberturas 'y ! caracteristicas externas ' ).

Al haber alguna contradiccidn entre las recomendaciones de los cuadros
GM y 6M, se utilizard el criterio de las recomendaciones del cuadro

6M, como en el caso del tamafio de las aberturas.
Resumen de recomendaciones para la fase del disefio de elementos:

1. Tamafio de Aberturas: ,
Se deberdn usar aberturas grandes (del 40 al 80% del &rea del mu-
ro) cuando no sea necesario el almacenamiento térmico o sdlo se
necesite un mes (Al = 0 6 1) y no haya estacién fria (A2 = 0 ).
Deberan estar dispuestas de modo que la brisa pase a través de

la habitacién a nivel del cuerpo.

Se deberdn usar aberturas medianas (del 25 al 40% del &rea del
muro) cuando sea necesarioc el almacenamiento térmico durante
menos de dos meses (A1 = 0 & 1) y haya estacién fria (A3 =1 a
12), o cuando sea necesario el almacenamiento térmico de dos a
cinco meses (A1 = 2 a 5). Deberdn permitir que durante los meses

de invierno penetre algo de Sol.

Deberan utilizarse aberturas pequefias (del 15 al 25% del 3rea
del muro) cuando se necesite el almacenamiento térmico entre seis
y diez meses (Al = 6 a 10).
.
Deberdn usarse aberturas muy pequefias (del 10 al 20% del &rea
del muro) cuando el almacenamiento térmico sea necesario duran-

-

te mas de diez meses (Al = 11 6 12) y la estacidén frfa dure me-



nos de cuatro meses (A3 = 0 a 3).

En caso se den las mismas condiciones mencionadas en el numeral
anterior, pero con una estacién fresca mas prolongada (A3 = 4 a

12 ), las aberturas podran ser del tamafio mediano para permitir

que el Sol penetre durante los meses frescos.

Encristalado y Luz Natural:
En los climas tropicales himedos c3lidos el cielo con frecuencia
estd cubierto de nubes pero es fllgido (resplandeciente). No hay

problemas de escasez de luz, sino que de exceso de luz, por lo

‘tanto la superficie encristalada no deber3 exceder del 20% del

area de la abertura.

Posicidn de las Aberturas:.

Deberdn dirigir la brisa a través de la habitacidn cuando sea in-

dispensable el movimiento de aire durante mis de dos meses (H1 =
3 a 12) y sea necesario el almacenamiento térmico durante menos

de un semestre (A1 =0 a 5).

Cuando la corriente de aire sea indispensable durante uno o dos

meses (H1 = 1 6 2), pero sea necesario el almacenamiento térmi-

co durante mads de cinco meses (A1 = 6 a 12), o cuando la corrien-

te de aire no sea indispensable pero s conveniente durante mas
de dos meses (H2 = 2 a 12), las habitaciones deberdn disponerse

en hilera doble, con aberturas en los muros interiores.

Proteccion de las Aberturas:

Deberd impedirse la penetracién de los rayos solares al interior
de la edificacion si la estacidn fresca o fria dura menos de dos
meses (A3 = 0 a 1). Cuando el invierno dura mas de dos meses, el

-

Sol debe penetrar durante esos meses dnicamente.

Serd necesario una proteccién eficaz contra la Tluvia cuando 1a

pluviosidad en un mes sea superior a 200 milimetros, ya que nor-

50
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1.

malmente esta suele ir acompafiada de fuerte viento.

Muros exteriores e interiores, y Suelos:

Cuando sea necesarioc el almacenamiento térmico por menos de tres
meses (A1 = 0 a 2) deberan utilizarse muros exteriores ligeros.

En cambio, cuando el almacenamiento térmico se necesite durante
mas de dos meses (Al = 3 a 12) deberdn amplearse muros pesados

y de elevada capacidad calorifica.

Cubiertas:

Deberdn utilizarse cubiertas aisladas de peso ligero {valor U méx.
= 1.1 W/m2 °C, Factor de Calor Solar max. = 4%, Tiempo de Trans.
Térmica max. = 3 hrs.) cuando sea necesario el movimiento de aire
durante mas de nueve meses (H1 = 10 a 12) y no se necesite alma-

cenamiento térmico por mas de tres meses (Al =0 a 2).

Cuando sea necesario el almacenamiento térmico durante menos de
seis meses (Al = 0 a 5) las cubiertas deberdn ser ligeras y espe-
cialmente estar bien aisladas (Valor U max. = 0.85 W/m2 °C, Fac-
tor de Calor Solar max. = 3%, Tiempo de Trans. Térmica max. =

3 hrs.). Este mayor aislamiento es necesario para evitar que la
cara inferior de la cubierta se recaliente cuando disminuye

la ventiliacidon durante los meses en que se utiliza el almacena-

miento térmico (A1).

Cuando se presenten condiciones distintas a las mencionadas en
el parrafo anterior, podran usarse cubiertas pesadas (Valor U
max. = 0.85 W/m2 °C, Factor de Calor Solar max.,= 3%, Tiempo de
Trans. Térmica min. = 8 hrs.). Serdn necesarias las cubiertas
pesadas para dormir al aire libre cuando el ‘indicador A2 sea -

igual o superior a 1.

HORAS DE PROVISION DE SOMBRA

La radiacidn solar es bien recibida cuando el tiempo es frio, pero no



cuando hace calor, por lo tanto es conveniente conocer las horas en
que ser3 necesario proporcionar sombra; o mejor dicho, la hora en que
debers comenzarse a proporcionarla. Lo que se pretende es impedir
que el Sol entre cuando causa incomodidad y que penetre al interior -
de la edificacion cuando contribuya al bienestar, lo cual se hace po-
sible con un disefio adecuado de los dispositivos (voladizos, partelu-

ces, celosfas, etc.) utilizados para este propdsito.

En lugares en donde los dias y las noches son calurosos, por ejemplo
en la sub-regidn del Motagua, es 18gico que no debe permitirse la pe-
netracidén del Sol al interior de las edificaciones en ningin momento,
sin embargo en- lugares donde los dias son confortables o calurosos pe-
ro las noches son frias, como es el caso de la sub-regidn de Tierras
Altas, podria resultar conveniente la penetracidn del Sol por un corto
tiempo cuando las temperaturas del aire exterior y del interior de las

edificaciones son todavia frescas (en las mafanas).

Las horas en que se precisa la sombra pueden determinarse usando la

grafica No. 3 de la siguiente manera: (3)

a. Del cuadro 3M (cuadro de Mahoney) se toma el limite inferior de
la zona de confort diurna del correspondiente mes, el cual corres-
ponde a la temperatura que es conveniente comenzar a propofcio-
nar sombra. En la graéfica deberd trazarse una linea vertical que
una el punto correspondiente a esta temperatura en la escala de

la parte alta con el de la parta baja.

b. Tomar del cuadro 1M, la temperatura maxima media mensual y la mi-

nima media mensual correspondiente al mes.

c. Marcar la mdxima en la escala de la parte alta vy la minima en la
escala de la parte baja; unir ambos puntos con una lTnea diago-

nal.

(3) Naciongs Unidas. op. cit. p. 69.
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d. Desde el punto donde la linea diagonal se cruza con la linea ver-
tical, trazar una linea horizontal bara]ela a las lineas horarias
hasta cortar las lineas verticales a la extrema izquiera y dere-
cha de la gréfica. El punto de la izquierda indica la hora en que
conviene comenzarse a proporcionar sombra, indicando el punto de

la derecha la hora en que podria dejar de proporcionarse.

En el caso de que la lTnea diagonalno corte la linea vertical, debe-

rén distinguirse dos situaciones posibles:

a. Si la linea vertical queda a la izquierda de la 17nea diagonal,
lo que indica que el dia transcurre muy caluroso durante ese mes ,

entonces serd conveniente proporcionar sombra durante todo el dfa.

b. Si la linea vertical queda a la derecha de la Ifnea diagonal, lo
que indica que el dia transcurre con una temperatura fria duran-
te ese mes, entonces no serd indispensable proporcionar sombra

completa.

En la grafica No. 4 se presenta un ejemplo de la forma en que se de-
termina la hora en que conviene comenzar a proporcionar sombra; co-
rreéponde al mes de abril en la localidad de Los Amates en el departa-
mento de lzabal vy pertenece a la sub-regidn del Motagua. Puede obser-
varse que la hora de comenzar a proporcionar sombra es a las 7:30 de

la mafiana aproximadamente.
1.7 TRANSMISION TERMICA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Por medio del analisis de la transmisidén de calor de los materiales
de construccidn usados en los distintos elementos que componen una
edificacion se obtienenlos materiales m3s convenientes o adecuados
al tipo de clima. De esta manera podemos brindarle a los ocupantes -

de una edificacidon un mejor confort biolégico.

Los objetivos del presente trabajo no son el de profundizar en este
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. tema, sin embargo, se considera indispensable conocer algunos concep-

tos y féormulas basicas que serdn utilizados en los cidlculos que se

efectuaradn posteriormente.

1.7.1 Calor:

El calor es una forma de energia cinética. Se considera como la mani-
festacion del movimiento molecular en 1a masa de una sustancia sélida,
l1iquida o gaseosa. Queda definido por su intensidad y por su cantidad;
la intensidad se mide en unidades de temperatura: grados centigrados
en la escala centigrada y grados Fahrenheit en la escala Fahrenheit;

y la cantidad, en unidades de calor: British thermal unit (Btu) en el
sistema inglés que es la cantidad de energia requerida para elevar la
temperatura de una libra de agua a 60°F (16°C) por 1 °F, y calorfa -
(cal) en el sistema métrico. Se define como 'la cantidad de calor re-
querido para elevar la temperatura de 1 gramo (1/1000 Kilogramo) de
agua a 15°C por 1 °C. En el presente trabajo se utilizard el siste-

ma métrico.

El calor pasa de los cuerpos ma3s calientes a los mas frios por conduc-
cién, conveccidn, radiacién, evaporacién (o condensacién) o por combi-

nacidon de estos medios. (13)

a. Conduccidn:

Es la transmisidon de energia calorifica de particula en particu-
la dentro del mismo cuerpo o0 entre cuerpos en contacto; esta -
transmision se dd en todas direcciones. Los distintos materiales
difieren mucho entre si7 en cuanto a su aptitud para conducir el
calor. La cantidad de calor transmitido varia con la naturaleza
del material, su espesor y la diferencia de temperatura. Los ma-
teriales de baja densidad como el block y la madera poseen un ba-
jo grado de conductividad, en cambio los materiales de alta den-
sidad (concreto, lamina galvanizada, etc.) poseen un mayor grado

de conductividad. La transmisidn de calor desde el exterior de

(13) Gay Charles Merrick. 'et al'. INSTALACION EN LOS EDIFICIO0S. 5a.
Edicidén, Barcelona. Gustavo Gili S.A. 1979. p. 134,
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una habitacidén al aire fresco interior a través de las paredes o
vidrios de las ventanas es un ejemplo de transmisidn por conduc-

cién.

Conveccidn:

Es el movimiento de un fluido lTquido o gaseoso (aire, agua) de-
bido a la gravedad y al calentamiento diferencial de este fluido,
por ejemplo por contacto con un material de temperaturé distinta.
El fluido que cambia parcialmente de temperatura y de volumen
tiende a ponerse en movimiento, y el fluido frio (mas denso y

mas pesado) baja con relacidn &l fluido caliente (mds ligero).

Se habla de conveccidn natural cuando esta circulacidén se produ-
ce sin ningdn mecanismo, por ejemplo cuando a una habitacidn en-
tra aire frio ( o fresco ) del exterior; al calentarse, su densi-
dad disminuye y éste sube (toma su lugar aire frio nuevo) hasta
salir por aberturas dispuestas en la parte superior de la habi-

tacioén.

Radiacidn:

Es la transferencia de calor a través del espacio por ondas elec-
tromagnéticas (depende de la diferencia de temperaturas de la su-
perficie emisoras y receptoras de cuerpos en proximidad, y en las

cual idades que éstos tengan para reflectar, absorver y emitir ).

Como ejemplo se puede mencionar que las cubiertas reciben ra-
diacidn solar directa durante la mayor parte del dia; cuando
son de 1amina galvanizada y poseen superficie reflectante éstas
reflejan una parte del calor recibido, sin embargo, absorven
una gran cantidad de ésta debido a su alta conductividad. El -
calor absorvido es emitido hacia dentro de la cubierta y luego

hacia fuera.

Evaporacién ( o condensacién):

Involucra cambios de estado liquido a gas o viceversa con absor-
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cién o emisién de calor,

Esto sucede por ejemplo, cuando se usan materiales delgados en la
cubierta -como es la ladmina galvanizada-, los cuales durante las
noches despejadas normalmente se enfrfan alcanzando temperaturas
menores a la del aire exterior, como resultado de la irradiacién
de calor hacia el espacio exterior. El aire caliente interior se
enfria al ponerse en contacto con el material (cubierta), por lo

tanto la condensacidn se manifiesta debajo de ésta.

Utilizando los procesos fisicos mediante los cuales se lleva a cabo la
transmisidn de calor en materiales y elementos constructivos, (los

que se explican anteriormente) podemos decir que la energfa solar lle-
ga en forma de radiacidn, se absorve en las superficies externas y pa-

sa a través del material por conduccion.

Al contener el elemento constructivo espacios de aire, el calor pasa

a través de éstos por conveccién y radiacidn y sigue por conduccién.

Sigue a otras superficies internas por radiacidn.

El paso de calor hacia dentro o hacia fuera de una edificacidn es afec-

tado por las siguientes propiedades:

a. La conductividad térmica, resistencia y transmitancia térmica,
b. La transparencia a la radiacion,
La capacidad de calor,

d. El coeficiente superficial de conductancia del aire,

e. Las caracterfisticas superficiales de absortividad, reflectivi-
dad y emisividad, es decir, las propiedades de las superficies
de absorver, reflejar y emitir;

f. El espesor y la densidad, y

g. La posicién de las capas o cavidades aislantes dentro del ele-

mento constructivo.

1.7.2 Variables Térmicas:

Al ser combinados estos factores se obtienen tres variables principa-



les que pueden ser utilizadas para especificar el comportamiento térmi-
co de un muro, cubierta, entrepiso y piso suspendido, requeridas en con

diciones determinadas en un clima dado. Estas variables son: (3)

Valor '"U'": transmitancia aire - aire,
b. Factor de calor solar: proporcion de calor solar radiante trans-
mitido, vy

c. Tiempo de transmisidn térmica: respuesta al cambio de temperatura.

Podemos definir la resistencia a la transmisidn de calor (R) en los ma-
teriales como la relacién entre su espesor en metros (d) vy su conducti-
vidad térmica (K) y se expresa asf: R =

K

La conductividad térmica es una medida de la habilidad del material pa-
ra transmitir calor, la cual se expresa como flujo de calor en vatios
(W) por metro cuadrado (mz) de &rea para una diferencia de temperatu-

ra de 1 °C por metro de espesor: (14),.

W ' W
K = 2m =
m~ °C m °C
Sustituyendo K W - obtenemos
m °C
2,
k «—m ( espesor ) __m. °C
' W W
m °C
Por lo tanto la resistencia térmica R = m 2 e
W
a. Transmitancia Térmica o Valor "U'':

(3) Naciones Unidas. op. cit. p. 81.

(14) Beltranena Matheu, E. Ing. CURSO DE MATERIJALES DE CONSTRUCCION
( Valores de Transmitancia (U) normalizados para Guatemala).
Facultad de ingenieria. U.S.A.C. Guatemala,
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Es una propiedad de un elemento o combonente de la edificacidn de espe-
sor dado. Se define como la cantidad de calor que pasard por unidad de
irea (mz) en un tiempo unitario, bor unidad de diferencia de temperatu-
ra del aire en ambos lados (hacia fuera o hacia dentro ) del elemento.
Se calcula del reciproco de la suma de las resistencias de cada capa
del elemento y de las resistencias de las superficies internas y exter-
nas asi como de cada espa;io de aire o cavidad. Este valor se mide en
vatios (W) por metro cuadrado (mz) por grado centigrado ( °C ) y se cal
cula asfT ' )

U 1 W

R m2 °C

Si el elemento es compuesto, es decir si contiene varias capas de mate-
rial, la transmitancia térmica total puede calcularse del retiproco de
la suma de las resistencias de las varias capas que lo componen, de las
resistencias de las superficies internas y externas y de los espacios

de aire ventilados y no ventilados.

La transmitancia térmica o valor U, de elementos compuestos contenien-
do varias capas de materiales asi como espacios de aire, puede ser cal-

culada de la siguiente ecuacidn: (15)

1 1

0T RT ) LI ( gl.+ Eg.+ te gﬂ.) + (_l. +_l.+ eeg 1 ) + 1
hi K1 K2 Kn al a2 an ho
donde:
RT = resistencia total,
hi = coeficiente de conductancia de la superficie
interior,
1/hi = Rsi = resistencia superficial interna,
d1,d2...dn = espesor de las sucesivas capas de los dis-

tintos materiales que componen el elemento,

(15) Van Straaten, J.F. THERMAL PERFORMANCE OF BUILDINGS. Elsevier
Publishing Company Limited. England. 1967. p. 72.
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K1,K2...Kn = conductividad térmica de las sucesivas capas de
los distintos materiales gque componen el elemen-
to,

dl1,d2...dn = resistencia térmica de las sucesivas capas de los
distintos materiales que componen el elemento,

al,a2...an = conductancias térmicas de los espacios de aire

incorporados dentro de la estructura,

1, 1...1 = resistencia térmica de la cavidad de aire entre
al a2 an ambos forros, vy
= Rcav
ho | = coeficiente de conductancia de la superficie ex-
terior,
_1 = Rse = resistencia superficial externa.
ho
Sustituyendo : 1 = Rsi; 1 = Rcav. y 1 = Rse, tenemos
hi a ho
que
U= . L ‘ .
RT Rsi + ( dt ,d2 . ... dn )+ ( Rcav 1 + Rcav 2 + ...Rcav n) + Rse
K1 K2 Kn

b. Factor de Calor Solar (q/!):
Es el flujo calorifico a través de la construccigndebido a 1a radia-
cidén solar y se expresa como proporéién de 1a radiacidn solar inciden-

te en la superficie de la construccidn. Se mide en porcentaje.

El coeficiente de conductancia de la superficie exterior (ho) varia con
el grado de exposicidn de la superficie. Debido que el factor de calor
solar se utiliza comparando difererites construcciones, puede partirse
de la hipdotesis de una exposicidn normal y salvo en superficies muy
rugosas, puede considerarse practicamente como una constante, es decir
ho = 20 (3). El factor de calor solar puede calcularse de la siguiente

manera:

.9 _ =100 Ua- 100 Ua=->5Ua por ciento
I “ho ' 20
(3) Naciones Unidas. op. cit. p, 81.
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donde:
q/t

U = transmitancia térmica,

factor de calor solar,

11

a = absortividad 'de la superficie respecto a la radiacién
solar (fraccién), vy

ho = coeficiente de conductancia de la superficie exterior.

c. Tiempo de Transmisidn Térmica (Q):

- Es el tiempo que transcurre entre el momento en que se registra la -

temperatura madxima del aire en el exterior y la temperatura minima
del afre en el interior cuando el calor pasa a través de una cons-
truccidn con una variacidn perfodica en la temperatura del aire en

el exterior. Se mide en horas.

En las construcciones homogeneas, el tiempo aproximado de transmisidn
térmica puede hallarse en base a la densidad y espesor del material uti-
lizando 1a gréfica No. 5. Mackey y Wright (16) proponen una forma mas
exacta para determinar el tiempo de transmisidon térmica en elementos
homogeneos y compuestos de varias capas de distintos materiales por
medio de una ecuacion matem3tica. Esta se basa en condiciones exter-

nas naturales en funcidn de la difusividad térmica (*) y el espesor

( d) del material y se aplica a cada capa del elemento. Se asume una
temperatura interior constante. La ecuacidn segln la cita Givoni (16)

es:

Q = 1.38 d\/ ;'7- |

donde:

Q = tiempo de transmisién térmica (h),

d = espesor del material (m),

AL = difusividad (mz/h); es una propiedad del material y no del

componente, Se define como la relacidn entre la conducti-
vidad térmica (K) y el producto de la densidad (p) y el

calor especifico (c) del material, o sea:

{(16) Givoni, B. MAN, CLIMATE AND ARCHITECTURE. Elsevier Publishing
Company. England. 1969. pp. 101 y 189.
(16) Idem.
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A = K
pc
donde:
K = conductividad (J/m s°C),

= densidad del material (Kg/m3), y
¢ = calor especifico del material; se define como la cantidad
de calor necesario para elevar un grado de temperatura de

la unidad de masa de una sustancia. Se mide en J/Kg °C.

Debido a que la conductividad térmica de aire quieto es bastante baja,
errdneamente se cree que los espacios de aire ofrecen una considera-
ble resistencia a la transferencia de calor. Del 60 al 65 por ciento
de la transferencia de calor a través de los espacios de aire ocurre
por radiacidn de una superficie a la otra y el resto principalmente
por conveccién. La transferencia de calor es insignificante comparada
con otras formas de transferencia calorifica para espacios de aire
mayores de 3/4 de pulgada (19mm) (15). Puesto que el tiempo de trans-
misién térmica se determina en base a la conductividad, y por ser ésta
despreciable, en el presente estudio los espacios de aire no se toma-

ran en cuenta para la determinacidén del retardo térmico.

Como mencionamos anteriormente, el conocimiento del comportamiento
térmico de los diversos tipos de materiales que combonen los elemen-
tos constructivos, hacen posible seleccionar las cubiertas, muros,
entrepisos y pisos suspendidos mds adecuados a determinado tipo de
clima. En el caso de pisos en contacto directo con la tierra, exis-
ten ciertos factores complejos que hacen que la validez de los cal-
culos basados en un procedmiento similar sea algo dudosa, es decir
que no existe ninguna solucidn matemdtica exacta (15). En lo que a
pisos se refiere, es evidente la falta de informacién practica, por
lo tanto el disefiador tendrd que contar con su experiencia para espe-

cificar los materiales m3s adecuados.

(15) Van Straaten, J.F.op. cit.p. 68.
(15) Ibidem. pp.76,102 y 103
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A continuacidn se presentan nueve cqadros. Los valores de Rsi: resis-
tencia térmica suberficia! interior, Rse: resistencia térmica super-
ficial exterior y Rcav: resistencia térmica de espacios de aire ven-
tilados y no ventilados, se dan en los cuadros No. 1,2,3 y 4 respec-

tivamente,

El cuadro No. 5 contiene valores de K: conductividad térmica, para ma-
teriales de albafiileria, de los cuales puede obtenerse R: resistencia

térmica, multiplicando 1/K por el espesor del material considerado.

Las propiedades fisicas: densidad, calor especifico y conductividad
de algunos materiales de construccidn usados en nuestro medio se in-
cluyen en el cuadro No. 6 y 6A. E1 cuadro No. 7 contiene las absorti-
vidades promedio de algunas superficies y el cuadro No. 7A, valores

practicos para superficies sucias.

Transcribiendo los totales de los indicadores H1 y Al obtenidos en

el cuadro 4M de Mahoney el cuadro No. 8: RECOMENDACIONES RELATIVAS AL
COMPORTAMIENTO TERMICO, conocemos el tipo de muros y cubiertas que de-
ben prevalecer, asi como el valor U m3ximo, factor de calor solar maxi-

mo y el tiempo de transmisidn térmica mdximo y minimo.

1.7.3 Ejemplos de Andlisis
Para una mejor comprensidn del procedimiénto a sequir en el cdlculo
de las distintas variables térmicas, a continuacidn se hardn algunos

ejemplos.

1. Muro de ladrillo tayuyo de 0.14m de ancho, repellado y cernido
en ambos lados y pintado de café claro para un clima himedo con

un grado normal de exposicidn a los rayos solares.

Repello y cernido Superficie exterior pintada
exterior—) - color café claro7) , 0.02
] 0.14
/ ‘;.,.A..‘,WA..,.. I ..,«.: ——_F 0 02
Repello vy cernido\/f Cladrillo tayuyo de:

interior 0.14 X 0.065 X 0.23



CUADRO No. 1
RESISTENCIA SUPERFICIAL INTERNA (Rsi)
Elemento Emisividad Flujo de 2 Rsi
superficial (1) calor mt™ °C / W
Paredes alta horizontal 0.123
baja horizontal 0.304

E??:gzozla2?21gs'n— alta “hacia arriba 0.106

7S 4 baja *hacia arriba 0.218
entrepisos
Techos planos o in- alta = . "xhacia abajo 0.150
clinados, cielos vy baja **hacia abajo 0.562
entrepisos

e
w®

oo ote
WK

en época de invierno
en época de verano

CUADRO No. 2
RESISTENCIA SUPERFICIAL EXTERNA (Rse): m2 °C/W (2)
Elemento gmisi¥fd?d] ) Grado de exposicién (3)
uperticia g Cubierto Normal Severo
Pared alta 0.08 0.055 0.03
baja 0.11 0.067 0.03
alta 0.07 0.045 0.02
Techo baja 0.09 0.053 0.02
(1) Emisividad alta: Todos los materiales normales en construccidn

(2)
(3)

Emisividad baja:

Independiente de 1

Grados de exposici
Cubierto:

Normal:

Severo:

Fuente: Beltranena Matheu, E.
lores de Transmitancia (U) normalizados para Guatemala). op. cit.
p- 3-

incluyendo vidrio.

Superficies metdlicas no tratadas y no pinta-
das, ejemplo aluminio, acero galvanizado.

a orientacién.

on:

Hasta el tercer piso inclusive en zonas
urbanas densas.

Construcciones urbanas en zonas poco densas,
suburbanas y el campo, del cuarto al octavo
piso en zonas urbanas densas.

Construcciones expuestas en laderas; del 5o.
piso en adelante en zonas suburbanas o en el

campo. ‘Del noveno piso en adelante en zonas
urbanas densas.

Ing..CURSO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION (Va-




CUADRO No. 3
RESISTENCIA DE CAVIDADES DE AIRE NO VENTILADAS
_ FLUJO DE CALOR, R cav: m2 °C/MW
TIPO DE ESPACIO DE AIRE EMISIVIDAD “PAREDES CIELOS Y ENTREPISOS
(espesor) | SUPERFICIAL INVIERNO Y VERANO INVIERNO * | VERANQ %
HACIA HACIA
HOR1ZONTAL ARR I BA ABAJO
5mm ( 1/2 cm) alta 0.11 0.1 0.1
: baja 0.18 0.18 " 0.18
. ‘ alta 0.18 0.18 0.21
20 mm o mas ( > 2 cm) baja 0.35 0.35 1.06
Superficies de alta emisividad, laminas corru- 0.09 0.09 0.11
gadas en contacto.
Sup?rf|CIes de b?J? emlSIVldad? alsla@nento de 0.62 0.62 1.76
pelicula de aluminio con espacio de aire en un
lado. '

Zonas con clima templado: temperatura interior
Zonas con clima cdlido : temperatura interior

VY
W

Fuente: Beltranena Matheu, E. Ing. op. cit. pp. 4-5

mas alta que la exterior.
mas baja que la exterior.
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CUADRO No. 4
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RESISTENCIA DE CAVIDADES DE AIRE VENTILADAS (Rcav.) (4)
Espesor espacio de aire Emisi- | Reay:
. 2 -}
20 mm. minimo vidad | mé “C/W
Espacio de aire entre revestimiento de asbestocemen- ’
to o metal pintado de negro, con juntas no selladas Alta 0.16
y superficies de alta emisividad hacia el espacio de
L =
Como el anteriar pero con superficie de baja emisi- .
vidad hacia el espacio de aire...o.oovvrununnnnnnn. Baja 0.30
Espacio entre cielo falso y cubierta inclinada de Alt 0.14
asbesto-cemento o metal Negro.......vverennnnunn.. a :
Como el anterior pero con cubierta de aluminio en .
. . . Baja 0.25
lugar de metal negro, o con superficie de baja emi-
sividad sobre el cielo falso.u.veeeeeeennunnunnenns
Espacio entre el cielo falso y cubierta inclinada Alta 0.11
de teja plana uondulada.......oviivrnennennnnnn. ’
Espacio de aire entre teja plana y ondulada y fiel-
tro asfaltico, membrana impermeable o papel impreg- Alta 0.12
nado en techos iNclinados....ouviiinenennnnnnnnns
(4) incluyendo superficie limitante interna
Fuente: Beltranena Matheu, E. Ing. op. cit. pp. by 5
CUADRC No. 5
CONDUCT [VIDAD TERMICA DE MATERIALES DE ALBANILERIA (5): W/m°C & j/ms°C
Dens idad Protegidos de 1la 1lluvia expuestos a la lluvia
bE;;:éseca Contenido de humedad en % por volumen
1% 3% 5% 10% 15% 20% 25%
200 0.09 0.11 0.12 0.15 | 0.16 0.18 0.19
Loo 0.12 0.15 | 0.16 0.19 | 0,22 0.24 0.25
600 0.15 0.19 | 0.20 0.24 | 0.27 0.29 0.32
800 0.19 0.23 | 0.26 0.31 0.34 0.37 0.40
1,000 0.24 0.30 | 0.33 0.39 | 0.43 0.47 0.51
1,200 0.31 0.38 | 0.42 0.50 | 0.56 0.61 0.66
1,400 0.42 0.51 0.57 0.68 | 0.76 0.82 0.89
1,600 0.54 0.66 | 0.73 0.87 | 0.98 1.06 1.14
1,800 0.71 0.87 | 0.96 1.15 1.28 1.39 1.50
2,000 0.92 1.13 1.24 1.49 1.66 1.80 1.95
2,200 1.18 1.45 1.60 1.91 2.13 2,31 2.50
2,400 1.49 1.83 [ 2.00 2.4 2.69 2.92 3.15

(5) Para los materiales comunes de albafiileria, como barro cocido, con-
creto denso o liviano, adobe o suelo-cemento, etc., la conductivi-
dad. varfa con la densidad y con el contenido de humedad.
Los valores dados son K promedio. Siempre que sea posible debe u-

sarse los valores de K medidos.

~Fuente: Idem.




CUADRO No. 6

PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS MATERIALES COMUNMENTE USADOS EN CONSTRUCCION EN CLIMA HUMEDO
CONDUCTIVIDAD
pENs1DAD | CALOR
CLASIFICACION DESCRIPCION ESPECIFICO INTER!IORES EXTERIORES
| Kg/m3 J/kg °C W/m°C 6 j/ms °C
. 1,400 837 0.68 0.82
g?zzg'a'es de Suelo Cemento 1,600 837 0.87 1.06
' 1,800 837 1.15 1.39
Material Muros Ladrillo de barro cocido 1,600 795 0.87 1.06
Cal-arena amarilla o )
Repellos o blanca ' 900 1,005 0.30 0.42
pe! Cal-arena de rio 1,700 963 0.96 . 1.28
Cernidos . ’
Cemento-arena amarilla o :
blanca | 1,100 963 0.45 0.54
Cemento-arena de rio 1,900 921 1.32 1.47
Lamina asbesto cemento 1,900 837 1.32 1.59
Materiales de Lamina galvanizada 7,848 502 58.00 62.00
Cubiertas Teja de barro cocido 1,600 795 0.87 1.06
Paja y similares 160 - 800 1,968 0.22 0.25
Normal 2,200 837 1.60 1.91
2,400 879 2.00 2. 41
Concreto Liviano (Pémez) 800 1,005 0. 31 0.37
1,200 963 0.50 0.61
Fibra de madera prensada 1,121 1,340 0.31 0.37
(tablex)
Viruta de madera con ce-
Madera mento (aguilit) 550 1,507 0.50 | 0.60
Madera contrachapada _
(p1ywood) 550 1,758 0.24 0.31
Madera, pino o ciprés,
secada al aire 550 1,884 0.28 0.35
. Planchas de poliestireno
A
islantes (duropor) 50 1,675 0.03 |  =-=--
Materiales Baldosa de barro 1,600 795 0.87 1.06
Pisos Cemento liquido 1,750 879
Granito 2,000 837 Ver cuadro No. 5
Material selecto (relleno) 1,300 921
*Humedad relativa sobre el 10% = Grupo de Humedad k4. Fuente: Ibidem. p. 6
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CUADRO No. 6A

PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS MATERIALES NO INCLUIDOS EN EL CUADRO No. 6

CALOR
CLASIFICACION DESCRIPCION DENS | DAD ESPECIFICO * CONDUCTIVIDAD
o xx
Kg/m 3 J/kg C w/m oC o’ J/m S OC

Materiales Block (17) 1,k4o0 879
Muros Adobe, bajareque 1,600 921
Piedra Granito 2,650 A 795
Labrada (18) Calcarea, marmol 2,550 879

Arenisca, piedra azul 2,250 --= Ver cuadro No. 5
Piedra Granito 2,500 -
Bruto (18) Calcarea, marmol 2,400 ---

Arenisca, piedra azul 2,100 ---
Cemento Portland (fraguado) 2,950 ---

Corcho (planchas) 160 1,758 0.043

Fibra de vidrio (fieltro) 50 - 80 ~-- 0.034
M . Fibra mineral (fieltro) --- --- 0.037
ateriales . .
Aislantes (19) Fibfa mineral (planchas

rigidas) --- --- 0.049

Lana Mineral 16 - 60 879 0.093

Valores proporcionados por el Centro de Investigaciones de Ingenierfa

1 vatio =1

Fuente: (17)

(18)
(19)

joule/seg.

Jacob Mazariegos, Eric. EVALUACION DE LAS NORMAS COCUANOR SOBRE BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON EN RELACION A SU APLICACION LOCAL Y PROPUESTAS DE REVISION DE LAS MISMAS.
Facultad de Ingenierfa. U.S5.A.C. Guatemala. junio 1982

Barbard Z., Fernando. MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION. Editorial Nuevo
Mundo S.A. México, 1955. p. 594

Folleto del Curso de Control Ambiental. .INTERCAMBIO DE CALOR EN LOS EDIFICIOS.
Facultad de Arquitectura, U.S.A.C.
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CUADRO No. ?

ABSORTIVIDADES PROMEDIO DE ALGUNAS SUPERFICIES

SUPERFICIE R ABSORTIVIDAD | FUENTE
Acero galvanizado, nuevo : 0.25 16
Aluminio, lamina brillante 0,20 12
Aluminio, hoja brillante 0.05 16
Aluminio, hoja oxidada 0.15
Arcilla ) 0,39
Arena caliza, blanca, grano fino 04! 20
Arena caliza, blanca, grano grueso 0.55
Arena 0.76
Asbesto cemento, nuevo 0.60
Asbesto cemento, viejo 0.7% 15
Asfalto, pavimento 0.90 -
| Basalto 0:72 20
| _Blanqueado nueve 0,12 6
Cemento Portlando, blanco 0,40 2
mpafiad 0,65 21
Color gris, claro 0.40
Color gris, oscuro 0.70
Color negro, brillante 0.80 - 0.85 16
Color negro, mate 0.90 -~ 0.95
Color verde y cafe, claro 0.40
Color verde, oscuro 0,70
Concreto expuesto 0.65 19
Granito rojo 0.55 21
i Grava 0,29 20
Hierro galvanizado, lamina 0.65 21
Ladrillo de arcilla, claro 0.40
Ladrillo de arcilla, oscuro 0.63
Ladrillo de arcilla, barnizado 0.36 20
Ladrillo, color rojo 0.70
Ladrillo, color rojo oscuro, barnizado 0.77
Ladrillo, color blanco, barnizado 0.26
Madera 0,78 20
Ms&rmol, blanco 0.45 15
Marmol, sin pulir 0.47 20
Efgol, blanco . 0,30 15
| Pledra caliza 0.%0 = 0,50 21
" Pintura, aluminio 0.50
Pintura, blanca 0.30
Pintura, cafe 0.70 15
Pintura, roja : 0.70
Pintura de aceite, bdblanc 0.20 : 16
Pizarra, gris 0.80 - 0.90 21
Pizarra, oscura 0,90 15
Plomo, l&mina 0.80 21
Tejas de arcills, rojas 0,70 15
Tejas de arcilla, oscuras 0.82 20
Tejas de concreto 0.65 15

Fuente: (16) @aivoni, B. op. cit. pp. 101, 189,

(‘5) Van str‘lt’n’ JoFe Op. cit. P 10, '

(20) CURSO LATINOAMERICANO SOBRE EL APROVECHAMIENTO DE
LA ENERGIA SOLAR EN LAS EDIFICACIONES, Memorias.
México. 1981,

(2') LIMITING THE TEMPERATURES IN NATURALLY VENTILATED
BUILDINGS IN WARM CLIMATES. Paper presented at the
Symposium of Environmental Deeign for Tropical Cli
mates. West Africa. September. 1973. p. 16.

CUADRO No. 7A

VALORES PRACTICOS TARA SUPERFICIES SUCIAS
Superficie del material al estar limpia Absortividad (a)
Clara 0.5
Mediana | 0.8
Oscura ' 0.9

Fuente: LIMITING THE TEMPERATURES IN NATURALLY VENTILATED
BUILDINGS IN WARM CLIMATES. op. cit. p. 16.



CUADRO No.

8
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70

RECOMENDACIONES RELATIVAS AL COMPORTAMIENTO TERMICO

INDICADOR RECOMENDACIONES
Valor Factor de Tiempo de Transmi-
e Calor Solar sién Térmica
H1 Al Construccidn max. max.
W/m 2 °C % horas
MUROS EXTERIORES
0-2 Ligeros 2.8 méx. 3
3-12 | Pesados 2.0 min. 8
CUBIERTAS
0-12 | Ligeras 1.1 4 max. 3
10-12
3-12 | Ligeras y 0.85 3 méx. 3
0-9 0-5 Aisladas
6-12 | Pesadas 0.85 3 min. 8
‘Fuente: Naciones Unidas. op. cit.p. 82.
, 20
| .
W DENS I DAD:
e /.
:§ g 15 v ———— .  Hasta 1200 Kg/m3
.é.; // / iz et mme—e 1200 - 1900 Kg/m3
c 4Rt
89 g / ereeeeses 1900 = 2400 Kg/m3
® o -
- O /u’
%E_; 5 /._L'".
o~ 7
s /
— €

0.15 0.3 0.45
Espesor en metros

0.6

GRAFICA No. 5 TIEMPO DE TRANSMISION TERMICA

fFuente: Idem.
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a. Transmitancia Térmica, Valor U:-

RT

Rsi

di
K1

d2
k2
d3
K3

Rse

1
Rsi + di + d2 + d3  + Rse

K1 K2 K3

resistencia total. Se expresa en m2 °C/V,

0.123 m2 °C/W = resist. superf. interna ( cuadro No. 1)
0.02 m = espesor del repello y cernido exterior,

0.96 W/m °C = conductividad del repello y cernido
interior ( cuadro No. 6),

0.14 m = grosor del ladrillo,

1.06 W/m°C = conductividad del ladrilio (cuadro No. 6),
0.02 m = grosor del repello y cernido ext.(cuadro No. 6),
1.28 W/m °C = conductividad del repello y cernido
exterior (cuadro No. 6), vy

resistencia superficial ext. = 0.055 m2 °C/W

(cuadro No. 2)

Transcribiendo los anteriores datos a la férmula tenemos:

U

1

1 1

RT 0.123'+(0.02_+O.14+0.0%_k0.055 0.346

0.96 1.06 1.28

Uu=2.9 \J/m2 °C

En lo que a transmitancia térmica se refiere, se puede clasificar es-

te tipo de muro como ligero por tener un valor U muy parecido al maxi-

mo requerido especificado en el cuadro No. 8.

b. 'Factor de Calor Solar {(q/1):

donde:

u

q

= GLlUa por ciento

2.9 W/m? °C, y



a = 0.4, color café claro {cuadro No. 7).

por lo tanto:

5 (2.9 Wm °C ) 0.4

a.
|

q_ 5.8%
|

Esto nos indica que el muro pintado de color café claro estd so-

bre el 1imite permisible que es del 4%.
Tiempo de Transmisién T&rmica (Q):

c.1 En repello v cernido interior:

¢ - 1.38 4\ o

donde:

d = 0.02 m = espesor del repello y cernido

% = k/pc = difusividad; expresado en mth,

K = 0.96 J/m s °C = conductividad del repello vy

cernido (cuadro No. 6),

p = 1700 kg/m3 = densidad del repello y cernido
(cuadro No. 6), vy

¢ = 963 J/Kg °C = calor especifico del repello vy

cernido (cuadro No. 6).
Transcribiendo estos datos a la ecuacidén tenemos:

Q = 1.38 (o.oz)/ i o
(—0:26 ) 3600%

1700 X 963

* La difusividad se multiplica por 3600 seg./H. para convertir el
resultado de segundos a horas.
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1.38 x 0.02 x 21.76

Q = 0.60 h = 36 minutos.
“€.2 En ladrillo:
i
Q = 1.38d —
donde:
d = 0;1# m = espesor del ladrillo,
= K/pc = difusividad; expresado en m2 /h,
K = 1.06 J/ms °C = conductividad del ladrillo
(cuadro No. 6),
p = 1600 kg/m3 = densidad del ladrillo (cuadro No.6), y
¢ = 795 J/kg °C = calor especifico del ladrillo

(cuadro No. 6).

Transcribiendo estos datos a la ecuacidn tenemos:

' 1
Q = 1.38 (0.14) / 1
1600 X 795
= 1.38 x 0.14 x 18.26

@ = 3.53 h =3 horas 32 minutos,
c.3  En repeilo v cernido exterior:

Q = 1.38d «/ oy

donde:

d = 0.02 m = espesor del repello y cernido,

= = K/pc = difusividad; expresado en mz/h,
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K = 1.28 J/m s°C = conductividad del repello y cernido
(cuadro No. 6),

p = 1700 kg/m3 = densidad del repello y cernido
(cuadro No. 6), vy

c = 963 J/Kg °C = calor especifico del repello y cernido.

Transcribiendo estos datos a la ecuacidn tenemos:

—
Q = 1.38 (0.02) 1
(..._.1'_28___)3600
1700 x 963
= 1.38 X 0.02 X 18.26
Q =0.50 h = 30 minutos

El tiempo total que transcurre entre el momento en que se re-
gistra la temperatura maxima del aire en la superficie exte-
rior del muro y la temperatura minima del aire en la superfi-
cie interior del mismo, se determina sumando los tiempos par-
ciales de las distintas capas que componen el muro, de la si-

guiente manera:

QT = Qrci + Qlad + Qrce

donde:

QT = tiempo de transmisidn térmica total,

Qrci = 0.6 horas = tiempo de transmisién térmica de! repello
y cernido interior,

Qlad = 3.53 horas = tiempo de transmisién térmica del ladri-
o, vy

Qrce = 0.50 horas =tiempo de transmisi&n térmica‘del repello

y cernido exterior.
por lo tanto, el tiempo total:
QT 0\6h + 3.53h + 0.50h =4,63 horas
QT 4 horas 38 minutos
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Al comparar este dato con los requerimientos especificados en
el cuadro No. B observamos que este tipo de construccidn se -

adapta mas a un muro ligero que a uno pesado.

2. Cubierta inclinada con una pendiente del 20% (11°) de 13mina de
asbesto cemento ''costalita", color rojo, con cielo falso de duror

por de 1" de espesor.

. Lamina de gsbesto cemento;
pendiente: - ,_espesor = b mm,

20{(////” 7 color rojo

11°

C.cielo falsc, duropor, 1" espesor

A 9

a. Transmitancia Térmica, Valor U:

. RT ) Rsi + dl1 + d2 ( 1 ) o+ Rcay + Rse 1 )*
K1 K2 cos B cos B

donde:
RT = resistencia total. Se expresa.en m2 °C/W,
Rsi = 0.150 m2 °C/W = resistencia superficial interna

(cuadro No. 1}.
dl = 0.025 m = espesor del duropor,
k1 = 0.033 W/m °C = conductividad del duropor (cuadre No. 6),
d2 = 0.006 m = espesor de 13mina de asbesto cemento,
k2 = 1.59 W/m °C = conductividad de 1amina de asbesto cemento

{cuadro No. 6),
Rcav = 0.14 m> °C/W = resistencia de la cavidad (cuadro No.4),
Rse = 0,045 m2 °C/W = resistencia superficial externa

{cuadro No.2).

* En las cubiertas inclinadas, las propiedades Ffsicas_de los ele-
mentos inclinados deben multiplicarse por 1/cos del angulo.



Transcribiendo estos datos a la ecuacidn tenemos:

RT 0,150 + 0.025 0.006, 1 +0.14 +0,045 ( 1
+ —e e

0.033 1.59 cos 11° cos

1 -
1.10

U = 0.91 Wn? °C
En lo que a transmitancia térmica se refiere, se puede clasifi-
car este tipo de cubierta como ligera por tener un valor U me-
nor que el maximo requerido (1.1 ’Wm2 °C ) especificado en el

" cuadro No. 8,
Factor de Calor Solar ( gq/I }:
g/t = 5Ua por ciento

donde:

0.91 W/mz'c, y '

'a = 0.70, color rojo {cuadro No.7)

=
il

por lo tanto:
q/l = 5(0.91)0.70
q/ | 3.19 %

i

Esto nos indica que la cubierta pintada de color rojo estéd

debajo del Iimite méximo que es del 4%, por lo tanto est3 bien.
Tiempo de Transmisidn Térmica (Q):

c.1 En cielo falso de duropor:

Q=1.38d\ ——
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donde:

d = 0,025 m = espesor del duropor,

A= K/pc = difusividad; expresado en m2/h,

k = 0.03 J/m s °C = conductividad del durcpor
{cuadro No. 6),

p = 50 kg/m3 = densidad del duropof (cuadro No.6)

c = 1675 J/kg °C = calor especifico del duropor
{(cuadro No. 6).

Transcribiendo estos datos a la ecuacidn tenemos :

Q= 1.38 (0.025) i K
0.03 ¢
(———g—-50x175)300
= 1.38 x 0.025 x 27.85
Q=0.96h = 58 minutos

En lamina de asbesto cemento:

Q= 1.38 iV

donde:

d 0.006 m = espesor de lamina asbesto cemento,

L]

= k/pc = difusividad; expresado en mz/h,
k = 1.59 J/m s °C = conductividad de ldmina asbesto
cemento (cuadro No.6),
p = 1900 kg/m>
to (cuadro No.6), vy

= densidad de ladmina de asbesto cemen-

¢ = 837 J/kg °C = calor especifico de l3mina de asbes-

to cemento.

Transcribiendo estos datos a la ecuacidn tenemos:

=1

Q= 1.38 (0.006) 1

| (—-—Lﬁ——) 3600

1900 X 837




1.38 (0.006) \/ IR
0.00k

1;38 x 0.006 x 16.67
0.14 h = 8 minutos

~
[}

El tiempo total que transcurre entre el momento en que se
registra la temperatura mdxima del aire en la superficie
exterior de la cubierta y la temperatura minima del aire en
la superficie interior del cielo falso, se determina suman-
do los tiempos parciales de las distintas capas que compo-

nen la cubierta, de la siquiente manera:
QT = Qef + Qlac

donde:

QT = tiempo de transmisidn térmica total,

Qcf = 0.96 horas = tlemﬁo de transmisidn térmica
de]l cielo falso de duropor, vy

Qlac = 0.14 horas = tiembo de transmisidn térmica de 13mina
de asbesto cemento.

por lo tanto, el tiempo total:

QF = 0.96h +0.14 h=1.1h

QY = 1 hora 6 minutos

Comparando este dato con los requerimientos especificados
en el cuadro No. 8, cbservamos que este tipo de cubierta
se puede clasificar como ligera ya que su tiempo de trans-

misién térmica es menor a 3 horas.
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CAPITULO 2

CARACTERISTLCAS CLIMATICAS DE LA ZONA DEL
ALTIPLANO ORIENTAL (TIERRAS ALTAS Y SUB
REGION DEL MOTAGUA)

Delimitar fisicamente el campo de estudio es basico para de-
terminar las caracteristicas climiticas (micro-climas) y e-
coldgicas (zonas de vida) de las diferentes localidades que
conforman la zona investigada con el propSsito de visuali-
zar la regidn a tratar y de concretar las condiciones climi-
ticas que seran objeto de andlisis en el capTtulo siguiente.
La forma de hacerlo serd por medio de la informacidn que se
tiene sobre las caracteristicas climdticas y su aplicacidn

en los métodos de an3lisis.




2.1 DELIMITACION

La presente delimitacidn estd basada en la regionalizacion del pafis
para la clasificacién de la vivienda tradicional, que se efectud a-
nalizando e integrando dos tipos de componentes: primarios {clima,
altitud, célidad del suelo, poblacién y aspectos culturales) y se-
cundarios (zonas de vida, tipo de cultivo, tenencia y uso de la tie-
rra y relaciones de broduccién) (1}). Esta regionalizacidn divide

al pais en seis regiones principales. {Fig. 11).

Regidn Central

Regidn del Altiplano Occidental
Regidn del Altiplano Oriental
Regidn Costera del Pacifico

Regidén Seca Oriental

Y N E W N =
D

Regién Norte

La regidn del Altiplano Oriental que es la que nos interesa, estd
dividida en cuatro sub-regiones, siendo éstas la zona de Jatlapa, Chor-
t1, Tierras Altas y Motagua. Sin embargo, para el presente trabajo
Unicamente tomaremos en cuenta dos de éstas: (Fig. 12) la sub-regién
del Motagua y Tierras Altas (las otras dos sub-regiones se estudiaran

por separado en otro trabajo).

2.2 REGION DEL ALTIPLANO ORIENTAL (TI1ERRAS ALTAS Y SUB-REGION DEL
f
MOTAGUA)

Considerando las dos sub-regiones que nos interesan, las 3reas que

comprende cada una de ellas son: (1)

Tierras Altas: el Este de Baja Verapaz; el extremo Norte de E1 Pro-
greso; el extremo Sur de Baja Verapaz; el Oeste, extremo Norte y el

Este de Zacapa; el extremo Norte de Chiquimula y el extremo Sur

(1) LA VIVIENDA POPULAR EN GUATEMALA, ANTES Y DESPUES DEL TERREMO-
TO DE 1976. op. cit. p.106.

(1) ibidem. p. 109.
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de lzabal. Se caracteriza por tener un clima compuesto, es decir ca-

lido-hidmedo con dias soleados y noches frias por una parte del afio.

Sub-regidn del Motagua: el Sur-Oeste de lzabal.

Esta sub-regidn se caracteriza por tener un ¢lima calido-himedo.

La altura sobre el nivel del mar es inferior a los 2,000 metros; las
temperaturas tienen un promedio de 20°C, con una precipitacidn pluvial
inferior 1,200 mm. y un 50% de humedad y una insolacidon media anual de
6.5 horas. (1)

Los cuadros No. 13 y 14 contienen las localidades .(aldeas, caserfos

y fincas) que pertenecen a la regién.
2.3 CLASIFICACION CLIMATOLOGICA

Con el propdsito de conocer mds a fondo el tipo de clima que caracteri-
za la regidn, para la clasificacién climatolégica se utilizard el sis-
tema propuesto por Thornthwaite. Este sistema se basa en cuatro indi-
ces principales: jerarquias de temperatura, tipo de variacién de la tem-
peratura, jerarqufas de humedad y tipo de distribucién de la lluvia y

es por el cual se obtienen los diferentes micro-climas existentes den-

tro de la regidn.

El cuadro No. 15 contiene la simbologia utilizada y la Fig. 13 las a-
reas geograficas afectadas dentro de la regién. En los cuadros No. 16
y 17 se hace un resumen de las localidades afectadas por los distintos
micro-climas en la sub-regidén de Tierras Altas y Motagua respectivamen-

te.

(1) LA VIVIENDA POPULAR EN GUATEMALA, ANTES Y DESPUES DEL TERREMO-
TO DE 1976. op. cit. p. 337.
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Cuadro No. 1

5

CARACTERISTICAS CLIMATICAS EXISTENTES

CLASIFICACION DE THORNTHWAITE.

EN GUATEMALA, SEGUN

JERARQU1AS DE TEMPERATURA
INDICE 1" SIMB. CARACTER DEL CLIMA
128 0 MAYOR Al CALIDO
101 A 127 B' SEMICALIDO
80 A 100 B', TEMPLADO
64 A 79 B'3 SEMIFRIO
32 63 c' FRIO
16 31 D! DE TAIGA
1 A 15 E' DE TUNDRA
TIPO DE VARIACION DE LA TEMPERATURA
3 SIMB. CARACTER DEL CLIMA
25 34 a’l SIN ESTACION FRIA BIEN DEFINIDA_
35 Ly b! CON INVIERNO BENIGNO
50 A 69 c' EXTREMOSO
70 A 99 d' MUY EXTREMGSO
100 e’ EXTREMOSISIMO
JERARQUIAS DE HUMEDAD
INDICE ' SIMB. CARACTER VEGETAC | ON
128 0 MAYOR A MUY HUMEDO SELVA
64 A 127 B HUMEDO BOSQUE
32 A 63 C SEMISECO PAST I ZAL
16 A 31 D "SECO ESTEPA
MENOS DE 16 E MUY SECO DES |ERTO

TIPO DE DISTRIBUCION DE LA LLUVIA

Ei ESTACIONAL

| S IMB. CARACTER DEL CLIMA

TODOS 4 r SIN ESTACION SECA BIEN DEFIN{DA
i < 4 i CON INVIERNO SECO ,

p ¢ 4 p CON PRIMAVERA SECA

v < L v CON VERANO SECO

o < 4 o CON OTONO SECO

TODOS < 4 d

DEFICIENCIA DE LLUVIA TODAS EST.

FUENTE: Obiols Del Cid, Ricardo
Hapa_Climatolégico Preliminar de la Repiblica de Guatemala.lGN.

1966.
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Observando el cuadro No. 16 vemos que la sub-regidon de Tierras Altas
es afectada por cinco_micro"climas, predominando los semi-calidos y

en segundo lugar los cdlidos. Todos tienen inviernc benigno. El cua-
dro No. 17 nos indica que existen tres tipos de micro-climas en la sub-

regién del Motagua, siendo todos cdlidos y la mayoria muy humedos.

En resumen podemos decir que hay cierta diferencia entre las dos sub-
regiones que comprenden la regidn en estudio: Tierras Altas y Motagua,
puesto que la primera se caracteriza por ser semi-cdlida con invierno

benigno y la segunda, cdlida y muy himeda.
2.4 ZONAS DE VIDA O FORMACIONES ECOLOGICAS

Al hablar de zonas de vida o formaciones ecoldgicas nos referimos a:
"Ma divisién del ambiente climdtico donde los factores, temperatura,
precipitacidn pluvial y humedad ejercen influencia en un &rea terri-
torial del suelo especifico y donde se han desarrollado y adaptado a-
grupaciones particulares.de vegetacion y fauna'' (24). Las zonas de vi-
da constituyen zonas ecoldgicas de indole natural con caracterisitcas

climadticas especificas y tipos de vegetacidn también especificos.

Segiin e] mapa de zona de vida de Guatemala, elaborado por el Ministe-
rio de Agricultura, el pais se encuentra dividido en catorce zonas de.

vida, siendo &stas las siguientes: (25)

1. Monte espinoso sub-tropical

2 Bosque seco sub-tropical

3. Bosque hiimedo sub-tropical (templado)
A

. Bosque himedo sub-tropical (calido)

(24)  Direccidn General de Servicios Agricolas. CLIMA Y VEGETACION,
Sub-programa I1. Estudios Integrados de Areas Rurales. Guate-
mala. Septiembre. 1981. p.68.

{25) De la Cruz, René. CLASIFICACION DE ZONAS DE VIDA DE GUATEMALA.
Basada en e] sistema Holdridge. Sector Piblico Agricola. INAFOR.
Guatemala. Junio. 1976.



Cuadro No. 16 LOCALIDADES AFECTADAS POR MICRO-CLIMAS EN SUB-REGION TIERRAS ALTAS
MICRO-CL IMA MUNICIPIOS, ALDEAS Y/O CASERIOS DEPTO,
B' = SEMI-CALIDO SAN MIGUEL CHICAJ, SALAMA, SAN GABRIEL, SAN FRANCISCO,
b=
b' = CON INVIERNO BENIGNO | o) oRes, san ANTONIO EL SITIO. BAJA
C = SEMI-SECO (PASTIZAL) VERAPAZ
i = CON INVIERNO SECO
B' = SEMI-CALIDO SAN JERONIMO, SAN JUAN, EL CARMEN, NIRO PERDIDO, EL
b' = CON INVIERNO BENIGNO _ BAJA
¢ = SEMI-SECO (pASTIZAL) | CACAO, LA CUMBRE, LAS TAPIAS, SANTA CRUZ, SANTA CATA VERAPAZ
r = SIN ESTACION SECA RINA ARRIBA, CHILASCO, LA UNION BARRIOS.
BIEN DEFINIDA
{B' = SEMI-CALIDO ALBORES, EL CIMIENTO, CHANRAYO EL PROGRESO
b' = CON INVIERNO BENIGNO
B = HUMEDO (BOSQUE) FINCA EL ALTO, LAS VEGAS, SANTA ROSALIA, SAN LORENZO,
r = SIN ESTACION SECA
oI e TALISGUITE, JONES, SANTA CLARA. ZACAPA
A' = CALIDO EL LIMO, PLAN DEL BOTE, EL GUAMIL, GUAYABAL, MAL PASO,
b' = CON INVIERNO BENIGNO
B = HUMEDD (BOSQUE) MANAGUA, LOS JUTES, GUARAJA, EL CHILE, SANTA MARIA ZACAPA
ro= g:gNEgzﬁfé?gASECA LOS AMATES, CUMBRE ALTA, EL AGUACATE, EL REFUGIO, SAN- | ...
TA ROSA, CHAMPONA, CHISPAL, BEATRIZ,CHAPULCO, EL RICO.
| A' = cALipo LA UNION, GUINEAL, TAJARAL, LAS CARAS, PINALITO, PAGA- | .00,
b* = CON INVIERNO BENIGNO | YALITO, LAMPOCOY, ROBLARGN, PEXJA, TABANCAS, EL FILO
B = HUMEDO (BOSQUE)
i = CON INVIERNO SECO TIERRA BLANCA, VOLCAN, LA LIMA, EL TESORO, TACHOCHE
MOROLA | CHIQUIMULA
en mapas.

FUENTE: Regionalizacién propia en base a datos de Cuadro No. 15 y chequeo aproximado
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Cuadro No. 17

LOCALIDADES AFECTADAS POR MICRD-CLIMAS EN SUB-REGION MOTAGUA

MICRO-CL IMA MUNICIPI0S, ALDEAS Y/0 CASERIOQS DEPTO.
A' = CALIDO LAS VINAS, MIXCO, AGUA CALIENTE, FRANCIA, PENA BLAN-
b' = CON [NVIERNO BENIGNO CA, TEPEMECHINES, PATA RENCA, JUYAMA, SAN ISIDRO, 1 ZABAL
B = HUMEDO (BOSQUE) Sioux, LOS CERRITOS, QUEBRADAS, MIRASOL, RI0 NEGRO,
r = SIN ESTACION SECA LAS ANIMAS, CAYUGA, QUIRIGUA.
BIEN DEFINIDA
GUACAMAYO, CRISTINA, RIO BLANCO, MONTANA PATZUN,
MONTUFAR, L0OS ANDES, SANTA ELENA, GRAN CANON, CRUCE
A' = CALIDO DE VIRGINIA, YORK, LA LIBERTAD, BARRANCA, MORALES,
FRANCESES, DARTMOUTH, NAVAJOA, LA ESPERANZA, TENE-
1 - 3 ’ ’ H ¥
al = S:ENEggggé?gAFR'A DORES, RI0 CHIQUITO, BUENOS AIRES, EL MANGUITO, EL 2 ABAL
A = MUY HUMEDO (SELVA) PARNO, SAN FRANCISCO, CHACHAGUALILLA, VERACRUZ, EN-
— SIN ESTACION SECA TRE-R{05,MACHACAS, MILLA CINCHO, LA PIMIENTA, ESTERD
ros BIEN DEFINIDA LAGARTG, PUNTA DE MANABIQUE, PUNTA DEL CABO, LA MA-
QUINA, MANGLAR, SAN FRANCISCO DEL MAR, CHAMPAS CO-
RRIENTES, EL CACAO, RIO NUEVO, EL CINCHADQ, JIMERI-
T0, MESETAS, MONAJALES, BARRA DEL MOTAGUA,
A' = CALIDO PUERTO BARRIOS, AGUA CALIENTE, SAN MANUEL, COROZO
b' = CON INVIERNO BENIGNO PIOQUINTO,
A = MUY HUMEDO IZABAL
r = SIN ESTACION SECA
BIEN DEFINIDA
FUENTE: Regionalizacidn propia en base a datos de Cuadro No. 15 y chequeo aproximado en mapas,
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Bosque muy himedo sub-tropical (c3lido)
Bosque muy himedo sub-tropical (frio)

Bosque himedo montano bajo

Bosque muy himedo montano bajo
. Bosque pluvial montano bajo

i
1

Bosque himedo montano bajo

- O W 0 o~ O

Bosque muy hiimedo montano bajo
12. Bosque seco montano bajo sub-tropical
13. Bosque pluvial sub~tropical

14, Bosque muy himedo tropical

La region en estudio se caracteriza por presentar seis tipos dife-
rentes de zonas de vida, distribuyéndose por sub-regiones de la

siguiente manera:

Tierras Altas: Bosque seco sub-tropical, Bosque himedo sub-tro-
pical (templado), Bosque muy himedo sub-tropical
(calido), Bosque muy hilmedo sub-tropical (frio)

y Bosque pluvial montano bajo.

Motagua : Bosque muy himedo sub-tropical (cilido) y Bos-

que muy himedo tropical.

Para concretar mds las condiciones ambientales para las cuales se

va a efectuar el anilisis, en el cuadro No. 18 se describen las zo-
nas de vida que afectan la regidn. En dicho cuadro se da la localij-
zacidn, extensidén en kilémetros cuadrados, precipitacidén anual en
milTmetros, altitud en metros, biotemperatura en grados centigrados,
evapotranspiracidn en porcentaje, tipo de vegetacidn y el tipo y di-

reccion del viento correspondiente a cada sub~regidn.

En la Fig. 14 se hace una representacidn grafica de las zonas de vi-

da distribuidas dentro del 3rea en estudio.
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CAPITULO 3

ANALISIS CLIMATICO DE LAS PRINCIPALES
LOCALIDADES DE LA ZONA

Hacer una breve exposicidn de las variaciones climdticas que caracte-
rizan la zona en estudio y las necesidades fisiolSgicas que deberan
satisfacerse nos permite obtener una idea mas clara del rigor térmico

a considerar, para establecer y analizar los iimites de confort de la
zona, Contando con los datos meteoroldgicos de las estaciones repre-
sentativas del area en estudio, es posible entrar al andlisis climati-
co de las principales localidades de la zona -l1o que es el objetivo
principal de este capitulo. Esto permite presentar los resultados en
cuadros resumen, con el fin de apreciar las semejanzas de las caracte-
risticas entre las localidades de una regién y las diferencias entre

regiones,
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3.1 VARIACIONES CLIMATICAS

Segin Miller (16) én un clima cdlido-himedo como el de la zona del Mo-
tagua, las temperaturas son elevadas y siguen un patrdn diurno cons-
tante durante todo el afo. La temperatura media anual es cerca de 27°
Cy la variacion de la temperatura promedio mensual de 1 a 3°C. Las
temperaturas maximas son regularmente de 30°con temperaturas extremas
alrededor de 38°C. En las zonas montafosas, como por ejemplo la sub-
region de Tierras Altas, las temperaturas son mis bajas, descendiendo
alrededor de 0.4 a 0.5°C por cada cien metros ascendentes. Aqui tam-
bién es muy poca la variacién de la temperatura media mensual, pero la

amplitud diurna puede ser de m3s de 15°C.

La humedad vy la lluvia son altas la mayor parte del afio, ocurriendo

en su mayoria por la tarde. E] descenso de la temperatura producido
por la iluvia es insignificante, en ocasiones &stas son acompafadas

por tormentas eléctricas violentas. En las zonas costeras, como en una
parte de la sub-regidn del Motagua, el ciclo de calentamiento y enfria-
miento de la Tierra y del mar crean vientos que soplan de ambos lados.
En las regiones interiores muchas veces los vientos son insignifican-

tes, por lo tanto es calmo.

El otro tipo de clima a tratarse en nuestro estudio le podriamos 1la-
“mar 'clima compuesto de las tierras altas'" por tener estaciones pare-
cidas al de la regidn cdlida hdmeda con noches frias y dias agradable-
mente soleados y cédlidos. Es de hacer notar que en este tipo de clima,
las precipitaciones y la humedad son menores que las de un clima cali-

do himedo,
3.2 NECESIDADES FISIOLOGICAS Y TERMICAS

Como las variaciones ¢limiticas en las regiones cilidas hiimedas son
despreciables, las caracterfsticas de construccidn necesarias para sa-
tisfacer las necesidades térmicas fisiol8gicas, son similares para

todo el afo.

(16) Givoni, B. MAN. CLIMATE AND ARCHITECTURE. op. cit. p. 320.



El predominio de la alta humedad necesita mavyor velocidad del aire para
favorecer la evaporacidn del sudor y para évitar en lo posibfe la fal-
ta de confort debido a la humedad en la piel y la ropa. Ventilacidn
continua es por lo tanto la necesidad primaria de confort vy afecta to-
dos los aspectos de disefio de edificaciones, tales como I3 orientacién,
el tamfio y posicidn de las aberturas y caracterfsticas externas, ¢ sea

disefic de alrededores, etc.

Las zonas c3lidas himedas, frecuentemente las lluvias torrenciales se
alternan con intensa radiacidn solar mientras la humedad se mantiene
alta; de manera que se deberdn tomar medidas para la proteccidn de la
1luvia, como por ejemplo en la sub-regién del Motagua, y de los rayos

salares sin perjudicar las condiciones de ventilacidn.

Cuando las aberturas deben permanecer abiertas dia y noche, y la va-
riacion diurna es baja, poca reduccién en la temperatura interior es
posible. Sin embarge, si la edificacidon es mal disefiada, la tempera-
tura superficial interior puede aumentar considerablemente sobre la

exterior causando una falta de confort particularmente durante !a no-

che, debido a la disminucidn en la velocidad del aire.
3.3 ZOHA DE CONFORT

El rigor climatico puede calibrarse comparando las cifras de las maxi-
mas vy las minimas medias mensuales de temperatura y humedad con las
que podrian considerarse ideales ¢ con las condiciones confortables.
Las ideas de lo que es confortable varian de una persona a otra, sin
embargo investigaciones sobre el bienestar realizadas con un gran ni- ’
merc de personas expuestas a condiciones idénticas han manifestado una
notable coincidencia respecto a los limites inferiores y superiores
fuera de los cuales al menos el 70% de los consultados se que jaban de

inconfortabilidad. (26 ) La ''zona de confort'' se encuentra dentro de -

(26) BUILDING FOR COMFORT. OVERSEASBUILDING Note No. 158. Overseas
Division. Building Research Establishment. England. October.
1974, p.bh.



estos limites. Por lo tanto es posible calcular los 1Tmi tes aproximados
de confort para cada mes en una regién siempre que se conozca la tempe-
ratura media anual y las cifras de humedad del mes correspondiénte. Par-

tiendo de esta base entramos a lo siquiente:

Los datos meteorolégicoes de nuestra region en estudio se recopilan en
los siguientes cuadros: No. 19, 20, 21, 22 y 23. Pertenecen respecti-
vamente a las siguientes localidades: Salamd, San Jerdnimo y La Unidn
en Tierras Altas y Los Amates y Puerto Barrios a la Sub-regidn del Mo-

~
tagua,

Por medio del empleo del grupo de humedad apropiado vy la correspon-
diente oscilacidn de la temperatura media anual (TMA) ( Ver cuadros
1My 2M ) se establecieron los 1Tmites de confort usando la tabla de
Limites de Confort. Con estos datos, se graficsé la zona de confort -
del dia y de la noche para las localidades anteriormente mencionadas,
de las cuales establecemos el nimero de meses que son demasiado calu-
rosos o demasiado frios o que resultan confortables. Ver graficas

6, 7, 8, 9y 10. En las graficas de zonas de confort se registraron
las medias mensuales de las temperaturas miximas y minimas diarias de
las distintas localidades. Las zonas de confort se graficaron separa-
das para el dia y para la noche.

Interpretando las gr&ficas de zonas de confort podemos deducit lo si-

guiente:

La zona de confort para Tierras Altas oscila entre 22 v 29°C durante
el dia y entre 17 y 23 °C durante la noche. Para el confort diurno

predomina entre 22 y 27°C (64%) Yy para el nocturno entre 17 y 21°C
(64%) . '

En la sub-regidn del Motagua la osciiacidn es parecida a la anterior,
teniéndose una zona de confort predominante (96%) entre 22 y 27°C
durante el dia ( con excepcién de Los Amates en el cual durante el

mes de marzo oscila entre 23 y 29°C para el dia y entre 17 y 23°C
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para la noche ), y entre 17 y 21°C durante la noche.

A pesar de que las zonas de confort son las mismas para las dos sub-

regiones, al comparar porcentajes notamos que existe cierta diferen-
cia en cuanto al tiempo en que predominan los limites de bienestar de
cada una. De esto podemos decir que la zona de confort para Tierras -
Altas no es estable para todo el afo, puesto que se compone de dos -
grupos de limites de bienestar para cada zonz de confort: diurna y -
nocturna, ocupando casi la mitad del afio caqa'una. Todo lo contrario
sucede con la otra regidn donde los 1imites que conforman la zona de
confort predominan en un 96%. Por lo tanto, se asume que la poblacidn
de esta area resiste mds al calor., A continuacidn se hace una descrip-

cidn mas detallada de las graficas de zonas de confort.

3.3.1 Tierras Altas:

En todas las localidades durante el dia la temperatura maxima se man-
tiene dentro de la zona de confort, en su mayoria de los meses ( mas
de! 90% del afio ) no asi durante las noches en las que la temperatura

desciende hasta ser frias.

En Salam3 (Grafica No. 6) la temperatura minima duranfe la noche se
mantiene dentro de los limites de confort en los meses de abril, mayo,
junio, julio, agosto, septiembre y octubre. Los meses de enero, febre-
ro, noviembre y diciembre son en cambio, frios por las noches, bajan-
do la temperatura hasta 14.5°C en el mes de enero saliéndose asi de la

zona de confort.

En San Jerénimo (Grafica No. 7) predomina la confortabilidad { ocho
meses ) durante el dfa. Los meses de calor son abril, mayo y junio
puesto que la temperatura maxima se sale de la zona de confort duran-

te estos meses.

En La Unidn {Grafica No.8), durante la mayor parte del afo { nueve -

meses ) la temperatura maxima (d7a) se encuentra dentro de la zona -

de confort, excepto durante el mes de diciembre en el que la temperatura



baja a 20.5 °C durante el dia. Existe inconfortabilidad térmica en los
meses de enero, febrero y diciembre debido a que las temperaturas mini-

mas durante la noche son inferiores a los !imites de confort,

a. Conclusiones de la Zona de Confort de Tierras Altas:
Debido a la gran variacidn diurna, durante la noche la tempera-
tura baja demasiado manteniéndose fuera de la zona de confort
por cuatro meses; ésto da lugar a la inconfortabilidad debido

al frio.

En base a lo anterior se puede decir que en la sub-region de
Tierras Altas, las horas de labores -que son normalmente duran-
te la mafiana y la tarde- en su mayorfa transcurren con tempe-
raturas dentro de la zona de confort. Sin embargo, s necesa-
rio tomar precauciones contra el frio que afecta la regidon -
particularmente por las noches durante cuatro meses, por lo -
tanto podrfa resultar conveniente el almacenamiento de calor
utilizando para el efecto materiales de Eonstruccién.

En todas las localidades durante el dia la temperatura maxima
se mantiene dentro de la zona de confort - mds del 90% del -
afio -, no asi durante las noches en las que la temperatura -

desciende hasta ser frias.

3.3.2 Sub-regidén del! Motagua:

El afio compieto transcurre fuera de la zona de confort durante el dia
en Los Amates, siendo menos critica en los meses de enero, febrero,
noviembre y diciembre (Gr&fica No. 9). Los meses mis calurosos duran-
te las noches son de mayo a octubre va que de enero a abril, noviem-

bre y diciembre se manteninen dentro de la zona de confort.

En Puerto Barrios la temperatura maxima es parecida a la de Los Ama-
tes puesto que los meses mas calurosos son desde marzo hasta septiem-
bre. La inconfortabilidad se mantiene todo el afio. Las noches trans-

curren también fuera de los !imites de bienestar, siendo mas frescas
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durante los meses de enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre. Ver

grafica No. 10.

a. Conclusiones de Zona de Confort de sub-regidn Motagua:
Todo lo contrario a lo que sucede en Tierras Altas, aqui tode
el dia y la mayor parte de la noche transcurre fuera de la zo-
na de confort, o sea que las labores diarias son efectuadas -
con gran incomodidad. De esto se deduce que el principal pro-
blema es de proteccidn contra el calor y los rayos solares, di-
ferenciandose de Tierras Altas en que ﬁo hay época de frio;
por lo tanto no se necesita almacenamiento térmico. Esto, co-
mo se verd mds adelante da algunas variaciones en cuanto a -

las respuestas técnico-fisicas de la edificacion.

En conclusidén se buede decir que las temperaturas méximas son
mds criticas en esta zona que en la anterior {Tierras Altas)
ya que en la mayor parte del afio existe inconfortabilidad de-
bido al calor durante el dia, acentuidndose m3s en los meses
de abril a septiembre. No obstante el descenso de la tempera-

tura por las noches, el bienestar no se logra en su totalidad.
3.4 APL!CACION CUADROS DE MAHONEY

En la figura 12 que delimita la regidn del Altiplano Oriental, se en-
cuentra las localidades mas importantes (cabeceras deparmentales y
municipales) de la regién, y en los cuadros No. 13 y 14 las localida-

des pertenecientes a cada sub-regidn.

La cabecera departamental de Baja Verapaz como también dos de sus ca-
beceras municipales pertenecen a la sub-regidn de Tierras Altas; és-
tas son Salamd, San Jerdénimo y San Miguel Chicaj en el orden respec-
tivo, ademas comprende la cabecera municipal de lLa Unién en el depar-
tamento de Zacapa. De igual forma la cabecera departamental de lza-
bal (Puerto Barrios) y dos de sus cabeceras municipales (Los Amates

y Morales) pertenecen.a la sub-regifén del Motagua.



En base al procedimiento de andlisis para el uso de los cuadros de
Mahoney descrito en el capitulo 1, a continuacién se efectuars el ana-
lisis de cinco localidades distribuidas dentro de la regidén: Salam3,
San Jerdnimo y La Unidn de Tierras Altas, y Los Amates y Puerto Ba-

rrios de la sub-regidn del Motagua. Ver Fig. 15.

Mas adelante se hace un resumen comparativo entre los resultados de
cada andlisis (Cuadro No. 24 y 25) para apreciar per un lado, las se-
mejanzas de las caracteristicas entre las localidades de una region

y por el otro, las diferencias entre regiones,

Debido a que no se pudieron obtener datos meteoroldgicos provenientes
dei INSIVUMEH, de otras localidades -por falta de estaciones meteoro-
16gicas dentro de la regidn- » no fue posible realizar el estudio de

las mismas. Sin embargo, se_considgra que el area que seltomé en cuen-
ta es representativa de la regidn por su distribucidn dentro de la ma-

yor parte de ésta.
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_ PROMEDIO 66 | &6 | 63 |66 | 0 {75 1 71 |73 |18 |72 |10 |47
4Ruro 0€ HUMEOAD “3 3 |3 | 513 |4 alalal4ls 3] ToTar
PLUNVIOGIPAD () 5] ¢ |14 [73.c |5 |204 |1se [74c 017 | 139 33.9 {1261 7832 ]
viENTO ~ DMINANTE l[wg NNE | NNE | MaE | NNE | nne [NRE | NNE| NNE| NNE] NNE] NNER
cecunoazio  Howlssw | cswlssw [ssw [ssw [ssw [ ssw | s | SsW | s | 55w

o1



CUADZD 2ZM PULNDSIS PEL RI14OR cLmETICE
B | F | M fAa M |y J Als o (v |oD

GLEVFO CE AUMEDAD W2 13 15 13 1317 [« ¢ 149 [3 |3
TEMPERATURA  ° C | 22. 25
MAY. MEDIAE MENSUALES 26 |27 |246) 30 |29 (%527 |26 (280 |27 |zplz4
BleNesTAR maxo Mg 29 |29 129 |29 [ 27 |27 |27 {27 |27 |29 |24
e DA MINIMO 23 2% | 23| 23 {23 |22 | 22| 22 {22 | 22 |23 | 23
MIN. MEPIAS MENSUALES 45| 16 1 1Le| 19 | 20 |20 | 95| 145|145 |18 |k 5
BlENESTAR MAK MO 22 |23 | 23 |23 | 23 |21 | 21| 21| 21 | 21 |23 | 23
e Nocke MINIMO il il il gyt
R1402 TERMIco

DA —_ — < < — —_— = < < — —_ —_

NOCHE e FEle | — | = — 1 _ U £ e
CVADRD 4 M INPIC APORES

E | F [m A [ M| J J A | s o | N | D {lreTa-
LES,

HUMmE pap :
HU Mo, g2 INDisPeNSABLE i
HZ. MOV A1ZE coNvENIENTE 2
H®: PROTEC. CoNTRA LLUVIA !
AR |DEL |
All ALmaceNAMIENTO Term. E
Al CORMIR AL AIRE LIBRE lej

A3 | PROBLEMAS ECTACION cria

901



CUADRO BM

RECOMENDACIONES PARA EL cdevis

TOTALES pe INCICADORES DE ADRO 4Mm.

RECOMENTDA CIONES

HUME DO

A'mipo

HI HZ

HS

Ay Az

A3

Z [ 3

{

5 o

o

DISTRIBVSIIN © TRAZADO

5-12

ORIENTA c1dN NORTE - SUR (E/6 MAYOR ESTE O0ESTE) PA-
2a REpUenR LA ExpsiciSN Al gol.,

o-4

Y

PLANICICACION omPpeTa col  PATIO

SEPARACION

QoMD B PERD PEDTELIDO DEL VIENTD L1000 & Fel'o.

SEPARDLION AMPLIA PARA PENETRACIEN DE BRISH

q-l:su)

DISTEIBUCt T CLOMPACTA

MOVIMIENTe DE AVRE

2K

o«

HAB\TACIONES 6N UNA SolA FIlA, PROVITION PERMA-
NENTE CEL MOVIMIENT? o AwZE .

&-11

HABITA CIONES EN FILA poBLE, PROVISION TEMPOREAL-
PEL MaviAMENTe DE AMRE

No GE MECECITA MOVIMIENTS B AIRE

o o)

ABC R TURAS

ABCRTRAS GRANDES 4o-90% MUfos N v S

It 432

o d!

ABEQTUZANS MUY PEGUENAS 10 -20"/

ABERTVRA, MEDIAS 20- 40 Y

CUAL FUIER OTEA CONPIGION

MVEOS

o-Z T17 |MVEds LIGERDS, TIEMPD CORTO DE RETARDD “TEZMICC
3 - 17 15 IMUZos INTERNDS Y EXTERIC PESADOS, :
CUB|ER TAS
o - 14 | cVBIERTAS LIGERAS, AISLAPAS
12 15 | CUBIERTAS PESADAS, Ma's DE B HORAS OB RETMRD? TBr.
POZM(TOR 106 CXTERIORES (AL AIRE  LIBHE)
| i 1 | 2-12 ] T16 [SE NECCSITA GCSPACIO PARA TORMITORIOS EXTERIORES.
RESGUARPD PE LA LLUVIA
| | 3-12 | 1 | 117 [NECEsAF i PPROTECCION CONTRA LLUVIA  OPIOEA.

L0l




LUADRO oM

RECOMENDACIONES PAKA EL DISENO f ELEMENTOS.

TOTALES G INDICADORES 068 CUADRD 4M.

RECOMENDACIONES

Homeoo ARIDo
H1 HZ H3 Al Az A3z
Y 3 | 5 o O
TAMANO OE LASC ABGRTURAS
, for) i {GFANTE. do- 207 o MURS N v S
O | T ) —d
pagp B IMECIO ¢ 26407 TE SUPEREE UEL MURO
lo - 1O Z |MIXT0S . Z0-BSY CE SUPEARCIE &l MURD
o2 O- 3 A |FPEQUEND: |5_20% DE SWUFERLIGE OEL AURO.
a
4.4 5 |MECIO: 26 - 40 ©OF SUPERCIciE DeEL AMURD
FOCICON e LAS ARERTURAG
B2 EnN LA, POEZETES NORZTE Y SUR A4 W ALTURA Del
Yo CUERPD Y A BARLOVENTD (LAZD EXPUESTO AL \1e€NTOl
. 2z v
617 LOMO ANTERIOZMENTE. Y AEEZTURAS TAMBIEN EN A2
/] 212 FARECES  IwTERIorEe . .
PREOTELCAON tE WS ABERTURAS
EVITAZ LA LVZ Solaz DIE=cTiy
Z-12 PROTECEZ. & LA LLUVIA.
MIROS v cusleg
-7 LIHEROS, BAJA CAPACIDAD TERAM A
%7 PESACO; RETARDO 1S2mM(O | pas DE 8 HORAS
CUBIERTAS A
15-tp o117 17 L.IC(E'QAS’ SUPERE |ICIE RECLECTDRA | CcamMAarA
o
B
P : 13 LgERAS, BIEN AsLADAS
2 - 9 - . X
G- §| FESATRE Tiemeo D& ReTappo T8 LRNAE O HOZAS,
_ CARACTERISTICAS EXTERNAS,
-2 15 | Esppcio Rz popmz AL SxTemiog
-, 16| Acecunpe tzmvace gapa LA LLUV A,
_‘k-é -

go1
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c,n_%’r_;oa Ne. .

SALAMN

ANES E | FIM|A M |]J | N IA ]S o0 IN D]

ZONA DE CONFORT DUIiRNA (2

el Fd

ZONA CE C:QN@(ZT NOCTURZNA (1D

i ogee

_]_ :

‘m' %‘

' o 20° 2 27 249.5 | 30.0 | 24, ] 2.6 ] 24
3 2’
©n
2
il

RN PR l

g e

s 2 e l

S -
%

3

P

— .

TENWCERATURAS

(7 AREA SOMBREADA INDIcA ZONA DB CONFORT.

FUENTE | EL CUMA Y EL. DISENIO CE CASAS
ElLABORAcON PROPIA EN BASE A DATS DE TABWL DE HMITES 0E coNFORT



cUHapen Noo 20.

ESTRUSN. NO.. 2.6. 4. NomBre SAN JeRON Mo PEPTD. | BaA VERAPAT
LATA\TUD 15° 03! 40" LONGiTUD: 40° 14' oo™ ALTITUD . 479 M.5.N. M.

TEMPERZATURAS eC PRECI\PITACION HUMEDAD
MEs nEpa  LPPOVEDIS B APSOLUTAS ToTAL | pins el

MAX . MIN. Max. ! - MINL (MM (No) MEDIAY)

ENgE 1%.3 25.1 1.7 305 4.5 4.1 ‘h 2 6q
FED, 14.5 2710 (2.6 3.0 | _Q-,ha 5.2 Z =1
mae, 20.6 28.1 1.8 35,5 T 5.6 1.2 N 7 6é
ABg . 22.7 20.2. 1.6 33.5 to. 0 25.0 3 &1
May, 23,2 30.0 6.4 335 |, 100 | s | 1o t9
Jun. 22.5 28.4 1.8 13.0 o || 200z | 20 17
Ju. 215 2724 | wa | 50 s | s T e T e
AGOS, Z1.i 2.0 T 6. 329 | s || 200 ic 1%
scrT 211 212 1 | s | o || #ea | 22 || e0 |
ocT. 21.0 211 | s 205 | o || 885 | 14 24
nov, N o 26.¢ J41 304 | o | 217 7 14
DIC. (8.7 263 | (2.4 3.0 ; 5o 9.4 { 77 12
ANUAL 2101 27.6 5% 354 45 8¢6.7 g 74
Alos 0B eecisTRO: B FUENTE @ INSIVUMEH, SECCION CAIMATOLOGIA

ort



SAN JERONIMO

CUADRO M TEMPERATURA DEL AIRE '(°C) ks
B ETF | M Al#M Jdld A LS 1o N o ]ATA ™
MAYIMAS MEDIAL MENS. 2551 27 |28 |30 |30 286 (275 ]27 |71 | 2] |?255|2¢5}]| 30 | fwis
MINIMAS MECWUSG MENS, 5 1125114 1186 | 17 (18 (17 les|ies {ies |14 [12gildi-5 9.5
VARIACION BEC MED. MENS. (4 (14614 lies | 3 {05 05 jlos |06 jilo6 LIt | 14 ) e vma
‘ 24JA
CUADRO 2ZM HUMEDAD, LLUVIA Y MV\ENTO
HUMEOCAD RELATIVA ! °/ = = M A M J J A S ° N 17
MAX1MA S MED. MENS, A .M,
MINIMAS MED. MENS, P M.
PROMEDID G4V 6c | 66 | 61 1¢é8 | 71 (11 |78 |20 |79 |4 |72
4RUPO D& HUMEDAD 2t 23 | 3|3 3 | 4|4 |4 |4 |« |4 ]4 TOTAL
PLUVIOS IDAD (mrd 4115.2 | 12|25 |52.¢|mw.s|i517 | 128 |ieea|8e.3 277 |44 || 8ée7 ]
VIENTO DomnIANTE NNE | NNE | NNE | NNE | NHE |NNE |NNE [NNE |NNE | NNE | NNE (NNE |
CECUNTARZID oW [Sow |Sow |SewW | sew | gow | Sopw | Sow [Ssw | Sew | Ssw [S5W
TABLA DE LIMITEG COE CONFORT
F — —1
TMA . TMA TAA '
PZOoMmERPIO DE aH CuPERIOR A 20°C 15 A 20°C. INEERIDE A |5°C GH
H & , . .
( O ceENTA \JE.) bia NocHe (=47s% NOCRE TIiA NICHE
[ 0 - 30 | 76 -34 |17-25 ||23-32 |14-23 [l21-30 [12z- =z ]
30 ~ 50 z Weo-31 [171-24 Wzz-30 [14-22 W20-27 |1z -20 z
50 - 70 2 H23-29 [iT-2% Yz2i-28 |14 -zt Jta-z6 |1z-14 2
70 - 100 4 27 -Z1 |17 -2V [20-25 |1a-20 Yiv-24 |12-18 4

Lt




CUADRZD 2m PALNGIGIS DEL RI4OR cLIMATIcO
ElF | m]lafMm U V12 1s JToTv 15
GREUFD CE  BWMEDRAD 3 3 3 2 3 4 | 4 4 4 4 4. 4
TEMPERATURA =~ C . ‘ 20.75
MAY. MEDIAS MENSVALES 255 27 | 28 ' 30 |30 [288 (275 |77 7] 27 256 | 26
BleNESTAR KA 10a0 29 129 129 129 |26 |77 |21 {07 | 27 |27 |29 27
pe DA MINIANO 25 123 (23 |72 |73 |z |22 |22 | 22 | 22 |22 | 24
M. MEPIAS MENSUALES Mol |4 (55110 |18 |1 [iwes]| €5| s | 12 g
BiENESTAR Max o 23 |23 |23 |23 |23 |7 |20 |25 {21 |21 |21 |2
T NoHe  miNimo Ddndin i inln ol alalans
R140d TéRMtco v
T (017 — p— LY & ol < — —_ — — —
NO SHE FPI1F 1 FlFl—t~|—|eie |F (¢ |*
CUADRC 4 M INPICADORES
E | F M A MY J Al s o N D ToTA-

Humepap

HU M aipe INDisreNcABLE

HZ: MOV . AIRE coNVEMENTE

HS: ProTEC. CONTEA WLUVIA,

AR 1DEL

Al AMaceNAMIENTE Tegm.

| A2 oori AL Arre Liges

A3 | PROBLEMAS ESTACION €ata

RN "“."WNI.&




(UADRD BM

RECOMENDACIONES PARA EL ckdevis

TUTALES De INCICADORES DE CUVATURO 4.8,

RECOMENDTA CIONES

... HUMEDO

A'ripo

HI HZ

HE

Az

A3

_Z 5

/

o

o

DISTR mua idN © TwAzhADO

5-17

OEENTA cIdN NORTE - SUR (EJE MAYOR EBSTE o€sTE) PA
ZA @EpUen LA Exposicidn Al sol.

o-4

PLAMIC I CACIEN COMPRCTA coN  PATIO

SEPARACION

RINE N Y3

SEFARDCAION AMPUA PARA PENETRACIEN DE BRISA

M0 %, FERD PEUTEGIPO DEL \IENTD EALIDO & FEIO.

EF 10
Od

DISTEIBUCITN  COMPACTA

MOVIMIENTO DE ARG

- A

[o 2]

G- 5

HABITACIONES GN UNG SoVA FILA, PROVISICN PEEMA -
NENTE CEL MIWVIMIENT? pE ARE.

e-12

ool

HABITACIONES EN FItA pOBLE PROVISION TEMPOREAL-
PEL MaoviAieNTe e AMRE

No SE HECESITA MOVIMIBNTD P& AlRE

o o1

ABCRTURAS

ABCRTURAS GRANDES  4o0-80% MURPS N v S

" diz

o
o di

ABERTUZAS MUY FEQUENAS 10-20%/s

CUAL QUIER OTEA

CONPIGIEN

ABERTURA, MEDIAS 20— 40 Y

MVEog

°o-2z2

MUEDS LIGERDS, TIEMPD CORTO DE RETARDO “TEZM|CO

- 12

MUEOS INTERN Y EXTERNOC PBLADOC.

O -

CUBIERTAS

EVBIERTAS LIGERAS, AISLAPAS

b-t2

CUB\ERTAS PEAADAS, MA'S DE B NOKAS OE RETARD? TBF,

DOEZM ITOR 106 EXTERRIOFES (AL AIRE  L18AE)

L

| 2-12}

[té

IS€ NecEsTe E5PAcio PARA LORMITORIOL EXTERIORES.

RESGUARFD TE LA LLUVIA

[T ]

|

[ 17 [NECcesagia PROTECCICN CONTRA  LLNMIA  oP1osA.

£t



CUADPRO oM

RECOMENDACIONES PARA EL DISENO & ELEMENTIS .

TOTALES CE INDICADORES C& WADRD 4M,

RECOMENDACIONES
Humeco Aripo
Hi H2 H3 At Az A3
2 5 f 5 0 o
TAMANO OE LAS ABGRITUZAS
s o | |GFANDE . do-207. e MURCS N v S
° - 12 :
= : 2 |MEDIO ¢ 26-q0Y TE SUPEEFIcE DEL MURD
b - (O 2 |MIXTOS, 20-35% DE SUPERAICIE CEL AMURD
o o- 3 4 |FPEQUEND: |B.25% OF SUPEREIGE GeL MURD.
o
4-i2 5 |MEDIO: 26- 40°% DE SUPERCIciE pel MURS.
FOLIcIlON OE LAY AgemTung
-2 EN A PRREDES NORTE VY SUR A WA ALTURA Del. )
- p = C |CUERP Y A BARLOVENTS ((WATD EXPUESTO AL \ieNTd
- 2 : 7
- | - é-17 COMO ANTERIOEMENTE. Y ABERTURAS TAMGEN BN 1Ag
0 Z -2 7 | PREDES  NTERIoRES .
_ PEOTECAGN BE LAS ABERTURAS
B o-2 BlEViTAZ LA W7 Corar DizecTa
212 | 4| ProTEcEe 2 LA LLowvia.
' MURSOS v SUE Log
O-g 19 | Ligerss, BAUD AAPACIOAD TERMIWA,
-7 i1 | FESADOS. RETARDO TERM(CO | mMAS e o HOLAS
. CUBIERTAS
o o1} 1| LIGERNS, CUPEREICIE ZECLECTDRA | camMARA
_f.z
j ’:’ 3| Ligerag, BIEN AisLAmAg
[ 9 -
- I -7 [ 14| FESADAS, TIEmMA0 O RETARLO T8 UNAS B WOZAT
CARALTERISTICAS EXTERNAS.
l-t7 I6 |Espacioc fhga poganz AL EXTERtOZ
|- 12 i 16| Acecunn cesnade mea LA LUV A,

hil
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L]

GRAFILA NO..

SAN  JERONIMO

MES

*c

PRONEDIDE CE MAXIMAS Y  MINWMAS MENSVALES

TEMPERATURAS

25°

/20.

1e°

ZONA DE CONFORT NOCTURNA (1)

23°
21*

1 T

1.5

i2.5 % 5. | e | leg]ies

| 7.6
1 I |

() AZEA SOMBREADA INDICA ZONA 06 CoNFORT.
CUBNTE: SL clyy VY EL OISERr DE GASAS, )
ElABORACION PEOFIA EN  BASE A DaTes B Tagla 08 LIMITES OF CONEORT,



CURBDRO NO, 2.).

3

ESTASN No.. 26. 6. 2. Nomere ta UNION DEFTD. © 2AcAPA
LATITUD 14° tg' oo LONGiTue: 89 ° |17 34" ALTITUD D | [0 MS.N.M.
TEMPERATURAS =C PRECAPI Taflméhi HUMEDAD
MEE nEpn  LTEOMEDIos  oe ABSOLYTAS ToTAL | pias REL.
AKX, . MIN. Max. AN MM {wo) MEDIA)
ENE. 20.] 24.6 5.9 307 (3.0 (®.5 ) 2 | go
X FEG. 18.% 23.4 15.3 30.1 1.3 1.0 3 2
MAL. 22.7 20,1 169 337 0.5 1.3 4 gl
ABR . 22.6 28.4 M.a 34.2 (4.4 24 4 77
May. 2571 30.6 14.% 34 2 1.3 125 5 65
JUN. 22.6 26.2 (8.7 26.4 V7.4 209.6 4 &z
JuL 2723 264 1%.c 24.9 (6.6 1502, i (& &4
ALDS, 22.7 26.C 18.6 24.¢ ¢ 2.3 c [ o |
et 22.3 265 (8.9 7247 ne | [06.4 (3 s
oCT. 2{.3 24.% (%.¢ 7.7 264 80.2 s N s |
NoV, 19.% 237 (7.2 2.4 (3.5 4.2 9 8 |
DIC. 1.4 20.4- 5.4 738 12.5 35 2 @4
ANUAL 215 25.] .6 242 0.6 948.% 92 79
ANOS DE RegosTRe . 6 CUEISTE | INSIVUMEH, SEcciON cLIMATOLOGIA

E



LA UNIdN

/1t

LUADRD M TEMPERATURA DEL AIRE (°C) ne
i i =Tt M AaTm | J 17 ATS |0 N [D AT ™A
MAXIMAS MEPIAL MENG, aclz5c |28 | z85ls0.6 |26 |26 265 |25 125 |13 | w5306 {23
MINIMAS MECWS MENS. C top |(7. 10 |20 |35 i85 ideit9 15 |11 tissflls? 15
VARIACION EC MED. MENS. W - 0.5 05|79 | 7.6 | & 15165 1 & c s VAMA
BAJA
claveo zZm HUMEDAD, LLUVIA Y VENTO
HUMEQAD LELATIVA [ %/ = |~ M A i J N| A S, o ~N o
MAXIMA S AMER. MENS . A,
MINIMAS MED, MENS. P..M.“
P EOMEDC 60 | 8/ 1 |12 |65 |83 | B4 |Bo |85 |84 (183 |
GRUFO DE HUMEDAD 4 | 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 | 4 ToTAL
PLUVIOSIDAD (har) B51 7 |73 [24.1 | 1051806 (1502 | 765 |(06.4-1 802 |94,2 |(3.5 4495 |
VIENTO DoOMINANTE WNE | NNE | NNE [NNE [NNE | NNE [NNE [NNB | INETHINE | NNE | NNE]
' SRCUNDARIO oW | sow  [ssw | oW |sew [sow | Ssw | SSW | S5W | Ssw | SSW | S5
TARLA CE LIMITECS COE CONEFORT
CTMA TMA TMA
FROMERIO 2 OH CuPERIDR A 20°C 15 A Z0°C. INEERZIDE A B'C GH
HE p . p .
( FOR caNTA Je’ bia NOCHE A NOCRE vIA NOLHE
g - 30 ] 74 -34 |11-25 W23-32 [14-23 N 21-30 [1z- 2l i
20 — HI Z Z25-3) 17 -24 22-30 |14 -2z W2o-27 |z -2¢ z
50 - 70 3 2%3-29 [T -2% zi-28 |14 -2i id9-2¢ 1z-19 3
70 - 100 4 27 -21 417 - 2! W2o-z5 |i4-20 Wi8-24 |1z2-18 4



CUADZD 2Mm

PULNOSIS DEL RIGOR cUMATICO

E | E Mmola M|y J A ls o N | D
GRUFD DE  AUMEDAD B 4 | 4 4- 4 |2 |44 142 4 | 4 | 4
TEMFERATURA 2 ¢ 273
MAY. MEDIAS MENSUALES sz;.,s’ 22.6| 28 |28.5 1305 | 72 2 |(AUs |265 (26 |23 |z05
BienNEsTAR HMAXK 1040 23 427 127 |27 |29 027 |27 {27 |19 27 |27 |27
be DA MNAn0 22 22 (22 |22 |23 | 22 |22 {22 |22 {22 |22 | 22
MIN. MEDIAS  MENSUALES 6 1586 17 |18 20 185 {185[(85] 14 |185 (17 |55
BIENESTAR mecwo W1 T2 T2r | 2 | 4 2t fg) |21 {210 | 21|21
TE NooHe Miimo 7 11 [ [n 7| M (71 1] 7|17 7117
Ki1a02 TéRMmlco '
V Dia — |1~ lelc e~ |~ T7T"T7TF
NocHE E e — - - —_ — _ _ — — F
CVADRD 4 m INDIiC ADORES
&= = AA A M J J A S o N gl ToTA-
Humeoap LES,
H 1 MoV, A)RE INDISPENSABLE 7z
HZ: MovV. poige  coNveENENTE &
HE! ProTEC . coNTRA LLVVIA

ARZIDEL

Al AMacENAMIENTO Tega.

AZ. DoRAMIR AL Arre Ligre

A3 | PROBLEMAS ESTACION ERiA

gLl



CUADRDO BM RECOMENDACIONES PARA EL 1 2-21 11

TOTALES DB INDICADORES DE WADRO 4.m, RECOMENTA CIONES
B HUME DO A'®ipo
Hi Ha H3 Al Az Ag iJ
1 | @ ! | o 1

DISTRZIBVCION © TRAZACO _

e-10 | |oEENTA cidN NORTE - SUR (EJE MAYOR ESTE 0OESTE) PA
5-12 gA Repucwd LA ExXposici SN AL o,

O-4 | Z | PLANIEICACISN COMPCTA cON  PATIO

{ SEPAEDCION

1l ¢'12 [3 [ceraracion AmPUIA PARA PENETRACIEN DE BRISA

2- 10 4 |@M0 3, peo PROTE4IDO DEL VIENTD ZALIDO 6 FEI0.

0o | ! o |OIETEIBUCATN  COMPAETA

i MOVIMIENTO OE AIRE

312 . ThaBTACIoNES €N UNA ZOUA FITA, FROVISTON PERMA-

[—— -5 ] ' NENTE CEL MAIMENTD OB ARE .

Lo 2 & -1 7 |HABITA cIONES EN FiLA posL&t“wavmdr-l TEMPOPAL-

1o (2

0 2- ]2 PEL moviMeENTe DE ARE

bwel NO GE NECEGUTA MOVIMIBNT? fa AikE
ABC R TURAS
) o 4 |ABerTURAS GRANDES 40-90°%s MUZIS N Y S
I d12 o 41 10 | ABERTURAS MUY PEQUENSS 10 - 20/
CUAL FUIER OTEA coNPiIcidN 1l | ABERTVRA, MEDIAS 20- 40 Vs
MVEog
o~ Z !vz MUEDS LIGERDS, TIEMPY CORTO TE - RETARDO TEZMICO
3-12 B muZos INTERNSS Y EXTERNOC PBCADOS.

LUBIERTAS

2 - & 14 | cVBIERTAS LIGERAS, AISLAPAS
-1z 15 | CUBIERTAS PESADAS, MA's DE & HORAS oB RETARD? TBE,
: ~ pOEMITOR 106 EXTERIOFES (AL AIRE Li8ae)
| | [ [ 2-12 | Ti¢ [$€ NEESTA ESPACIO PARA TOVRMITORIOS CrTEmiores, |
REGGUARZPD PE LA LLUVIA
[ EEZ | ! [ 17 | NECESAEIA PROTEGCiON CONTRA  LLIMIA  OopiosA.

GLL
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Igilﬁai EQ%:Q“qlg

VSO rensine v ovedidop |

HUYYS 10 suiay; o

I

CUADRO M RECOMENDACIONES PAA EL DISENG DE ELEMENTOS .

TOTALES CE INDICADORES CE WADRD 4 M. RECOMENDACIONES
Humeoo AR1Do
H1 H2 H3 Al oz A3z
i @ ! ! o I
g —
TAMAMO DE LAC ABSSRTURAS
I | GPANDE do-8o'. e MUuRsS N v S
IO ol i
- MECIC | 2BE-407V, TE SUPEEFIE DEL MUROe
b 10 Z |MIXTOS . Z0-25% 8 SUPEARCIE CEL AMUKED
U2 0-3 2 {PEQUEND: |5_25%. DE SUPERCIGIE DEL AMURO.
[~
412 5 IMEDIO: 25- 40% DE SUPERCIcE pel AMURO.
POLIciON DE LA ABERTURAC

EN A PAREGDES NORTE Y SuR A LA ALTURA DeL

. B-i2

= ' CUEZF: Y A BARLOVENTD { WA EXAPUESTO AL \/lEH‘T@H

‘-z | é-1z CONO ANTERZIOZMENTE Y ABERTURAS TAMBIEN ExM lAg
o ,2__—‘4_ 7 | PAMRESES IMNTERIOZES.
PROTECCION TE A ABERTURAS
[~ 3 | EViTAZ LA W7 folan DieEcTA
-2 . ]‘] PROTEQERZ e LA LLuvia. :
MJgos v suelog
o-7 10 | LigEgos, BAUA CAPACICAD TERMICA
%-1Z |11 | PesAosg rETARDO TEemico T mAS Ue B HORAC
CUBI\ERTAS
0 o-12 : 11| HGERHS, SUPEREICIE RECLECTDRA, CAMARZA
-7
‘ . 3

0_1: 13| LHYgERAS, BREN AaiISLADAS '

2.9 —
’ G-t | 14| FESATAS TIEMPO DE RETARDD &  UNAE  © HOZAC.
7 CARALTERISTICAS EXTERNAS,
t-12 | |5 |esmce mea poemiz AL Exterice
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Ledleien No. &

lA UNION

MES E |lFrFimlalmivglyglal|s |Oo|N]|P

ZO0NA DE cONFORT DilrnNA ()

pr——— -35‘ . -y
. 20° 20.5 (35,5
9 12 ] 24°*
3 - 27
g g i B R : 3°
g 20- iy A
o
s 2 o
s 10
m r
> ZONA DE CONFORT NOCTURNA. ()
G .
< 25
g =
gyl =
Pl =
\Jb
§1
= 5o |
08_ 1 5. | 11 ) 120 1857|185 |18s | 14 {s.c |17 16.5
10°

(1) AREA COMBREADA INDICA ZONA OB (ONFORT.
FUENTE . L clia v EL DISENO CE 6A8AS.
ElLABOEACION PloPin BN BASE A [ATRS T g DeE LiMITES DE  cONpoRT



LUADRE MNO L2
ESTRcidN No.. 8.4, NOMBRE © Los AMATES DEFTD. IZABAL
LATITUD LONGITUD: 84° ooi ALTiTUD . 16 MS.N.M.
TEMCERATURLS °C PZEC P ‘l:—l-loicSN HUMEDAD
MES v |LTEOMEDIES pE ABSOLUTAS ToTAL | piAs REL.
MO . MIN, Max. MIN. Cmm) L (No) MEDIA L)
ENE 23.9 24.6 4.0 377 ! 140 5.4 E &1
Fee. 240 | 04 | 183 6.0 | @2 || 540 q 7
MAZ. 215 | 3.4 0.4 424 | 155 2440 15
ABR . 28.5 35.1 2{.9 435 17.0 535 7 1o
MAY, 24.% 351 22.6 42.0 _ -i;._c;m 45.0 4 nl
NIPING 2%.1 23& 22.0 34.5 ! 20.0 2774 20 1%
JUL. 2717 32.9 22.7 37.0 (7.0 263.0 24 78
AL 0S5, 7.6 32.9 22.9 3¢.0 20.5 2657 24 g0
SePT: 17.8 33 4- 22.8 317.0 ré.s B 22%.4 20 14
ocT. 26.¢C 319 22.3 36.5 185 11%. 8 2 &0
NoV. 25,6 30.7 207 35 152 144.4 15 62
DIC. 240 29.2 19.4 %5 (%0 (ol | 5 27
ANUAL 26'? 2.5 213 435 13.0 1138, 0 | (85 78

ANOS DE  EgalsTro. \0

CUENTE. | INSIVUMEH. 5SECCION

-

LN MATOLOGIA

(44



los amaTes
: |
CUADRZD (M TEMPERATURA [DEL AIRE (°C) Jns
HE 17 [ m 1A @ [J]J A s o N]D]A™ ™A
MAXIMAL MEDIAL MENSG. 245 (306 {33535 |35 34 (33 33 {435 (32 |20.5 |29 35 %
MINIMAS MBLOWE MENS. 14_|18.5 {206 |22 |226| 23 |225 |23 |23 |226 |25 (96 185 ) L5
VABIACIONES MEO. mens. N6 [iz |3 |3 [ro]| it jeslio lws]dsite (967, 0 s
2AJA
CUADRO ZM HUMEDAD, LLUWIA Y \AENTO
HUMECAD RELATIVA | °/ E 1 M A M J J A 5 o ~N 1”4 |
MAXIMAS MED. MENS. A.m, '
MINimas MEpD. MENS, P. M.
PRomERIC -~ Ho| |77 |76 |0 {74 |76 |76 [8e [19 |©e [ 83 |8z
4RUPC DE HUMEDAD 414 4|3 |4 |44 |44 414 |4 TOTAL
PLUVIOGIPAD (mrd) 53| 54 | 29 | 535|495 lz174lees  |2¢67| 22841708 144 .4j tor §E 120 ]
viento ~ PPMNANTE  HNNE|WE |NME | NNE [NNE | NKE | NNE | NNE [NNE | NNE | NNE |NNE
SECUNDARLOD W | ssw S leew | ssw | Sow i sow | sow [ sew | Sow |ssw
TABLA DE LIMITEQ DE CONFORT =J
T -
™A TMA TMA
P2OMERIO DE OH SuPERIOR A 20°C 15 A 20°C. INFeERioR A 15°C B G H
HE P .
(H’)ZGEHTA JED Dl’ﬂ NOoCHE A NICHE VA MU&HE.
g - 30 | Z6-34 {17-2% N23-32 |14-23 Q2i-30 |t12-2i |
30 ~ 5o z z25-3) |iT-24 ff22-22 |(14-22 20-2F |12 -20 Zz
50 - 70 3 22-29 {{71-72% Hz1-286 |14 -zt P19-2¢ J1z-14 3 i
70 - 100 4 22 -21 (17 -2 Y20-25 [14-20 Y 18-24 [1z-18 4

£z1




CUADCD ZM

PALNOGIS DEL RI14OR cUMATIGO

EJF M |lAa M [y J | A | s o | N | 7P
GEUR CE WWMEDAD L | 4 « |12 14 |+ |a]¢] 4 4 | =
TEMPERATURA = C 2%.76
MAX. MEDns meNSVALES W25 305 (335 |35 |25 | 34 | 35 | 33 335 32 (25| 29
BienestAg MAXK 000 21 127 (27129 | 29| 27 |27 |21 |22 |27 | 27| 27
ve DI AN 2Z |22 22 173 22 | 22} 22 |22 | 22 |22 | 2z | 22
MIN. mepIAs MaNsSUALES (1 (65 | w512 25| 23 (722623 | 23 225|205 |14.6
BIENESTAR MAXIMD 202 21 Jas J=2c 2t {22 |2 {2 26 | 2
= Noe  miNmo Pjalmlaialo alalnalaln |-
RIOOZ TERMIco
DA c c ¢ e | e c c c c c c | &
NocHE — — — — < c o — —_—
LVADRO 4 M INDICAPORES
E (= M A M J J A Fad o N D ToTA-
HUME DAD LES.

H 1 M. ARe INDisFeNSABLE

HZ. MOV. A|@E coNVENIENTE

H®:! PROTEC. coNTEA LLUVIA |

AZpeEL

AL AlMAcENAMIENTD Temm,

ALl DORMIR AL ARE LIBRE

A3 . PROBLEMAS ESTACION Eia

el



) pquna BM RECOMENDACIONES PARA EL c2dPLig

TOTALES DB INCICADOZES DE CWAURS 4m. |

RECOMENDA CIONEY

[ . HUMEDO Awipo

=T wz [ # 1A | 4z | As
B T D~ 4 | o o
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o=\

5-17
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A Resued LA EXpsiciSN Al sol.

TR RLA
0-4

By

PLAMICICACIEN comphets col PATID
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u\-lhu\
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o- %

L)

HAB\TACIONES GN UNA <ol Fila, PROVISION PERMA -
NENTE CEL MOVIMIBNTD DE ARE.

'!D’Q 6‘14

HABITA CIONES EN FILA POBLE, PROVISI\ON TEMPORAL
PEL MoVIAMIENT? DE AMRE ’ :

NO GE NECESHTA MOVIMIBNTC ¢ AlZE

O o\

ABERTURAS

ABERTURAS CEANDES 40-90% Mmuos N v S

1 &z odl

ABERTURNG MUY FEQUENSS 10 -20%/s

LUAL QUIRE OTRA CONPIGISN

ABERTURA, MEDIAS 20- 40 %

MVEoS

MUEDS LISGERDS, TIEMPP CORTU DE RETAFRSD ~TEZM) O

o -z 1z
3 -1 q 1% [MVRoS INTERNDSS Y ERTERNOC FBEADPS.
) .CUBIERTAS
[ -5 w‘p CUBIEZTAS LIGERAS, AISLAPAS
| &-iz I [15][cUDiERTAS PESADAS, MA'S DE S NOEAS ©OE RETARDS TEE

COZMITOR 106 EXTERICEES (AL AIRE  Li8EE)

|16 |[5E NeesTA ESPALIO PARA - DORMITORIOS GXTERIORES.
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OUADRO oM

RECOMENDACIONES PARA EL . DISERG P& ELEMENT?S.

[TOTALES e INDiCADDRES o CWADRZD 4 M.

RECOMENDACIONES
Humepe ARIDO -
T H2 H3 Al Az A3
I o 4 i o o .
TAMANO OE LAC ABGRTURAS
o | [GPANDE: do-20% o muros N v S
O |
= - 1z4 g |\MeECio @ 25-40% CE SHPEERIcE TEL MURo
b-10 5 |MiXT0S . 20-35Y LE UpEraaE pEL roro
U o 12 O- 2 & |FEQUENS: 5_gcv o UFERCICIE DEL MURO.-
o
G2 ] 5 [MEDIO: 26- 40% g <urEzcicie FEL MURO.
FPLICiON pe LAs ABERTUIZAS
-2 EN LA PEZEDES NOZTE v SUR A A ALTuRA DeL
y = e leveRm v A BAZLOVENTD (Lo EXPUESTO AL \vieTd)
(-2 é-12 COMO ANTERIDEMENTE Y AEEZTURAS TOMSErd €1 lag
o Z i 7 | PRRECES  iwTERiores.
PROTECCION DE WA ABERTURACS
[-2X 2 lEviTAR LA LWz Cotapm DIeEc T
2-17 9|pPoTECEZ D LA Llovia,
MUROS v sUELlpg
o-2 19 | LIGERES, BAJn  CAPACIOAD TERMien
%-12 i1 | FESADA RETARDO tE@mico i mAs TE 3 HomAc
CUB\ERTAS
10-p 1 O-1n 7 UaERAS, cuPEREICIE RELCLECTDRA, camaga
-1 =
:": 13| LiIGERAS, BIEN AslADAS
o- 49 =
é-i7 14 | FESADAS, TIBMFO DE RETARDD 08 UNAE D HOZAS
_ CARACTERISTICAS EXTERNAS,
I-1Z 16 lesmcio Mea pormiz AL Extemiom
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—14

9Z1



127

GRATFIGA No. 9
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ARADRO NO. 23

ESTACAN No. . B, NOMBRE * PUERTD BAREI0S PEP’W; IZaBAL
LATI TUPR 15° 44" oo LONGITUD: 8B ° 36' |OY ALTITUP . | M.S.N.M.
TEMPERATUR S °c PREC Ps'mogéu HUMEDAD
MEs nEpn  |TROvEDIs e ABSOLYTAS ToTAL | pibs REL.
AAX, . MIN. Max. MIN. Cmm? (o) MEDIALGL)
ENE. 264 2.8.9 12.0 354 | 153 2.14.0 14 86
FEB, 254 0.0 | 201 | zc | my Y ez 4 92
MAL. 29.-2. 327 23? 42.6 o Ho tML.'} 8 82
Az . 24.5 34.0 24.9 431 (%7 (31.7 ¢ 83
may. 30.1 34.4 257 Gr.0 (9.8 {'( 1427 I 85
Jun. 30.0 33 .9 26.0 4.4 ! m; | 4117 17 - 83
JuL 24.4 32.8 25.4 367 | 23.1 484.3 23 24
A0S, 24.5 333 25.7 316 | 237 321.¢ 20 83
SepPT 24.5 3373 267 34.% zz.om_ w-%._;}d-.s 18 84
oGT. 8.1 37 24.¢ 37.¢ (87 3566 | 1] 83
NOoV, 264 29.4 22.5 - 364 (2.4. e ! & &4
DiC. 25.9 28.9 22.6 353 14.2 45 .2 (% 4 85
ANUAL 28.2 3.9 2432 26.0 1.4 3065 1 154. B 84 5
ANOS D ReOisTRO . 36 FUENTE ! INSIVUMEH. SECCION LLIMATOLOGIA |

8¢l




PUERTD BARI0S

LUADRO M TEMPERATURA DEL AIRE (°C) A
| . T F I MA|m | J T T 1o [~ DA T
MAXIMAS MEDIAL MENS. %0 |325|34 |32 |34 (33 |33.5 0835 315 1295 |29 P45 | |28
MIN{MAS MEOWAG MENS. 205G 1236125 |256|26 |26 |26.5(765 | 246 (23.5 |73 2561 143 4
VARIACION BEC MED. MENS, 8.5 E 9 q 2 7 a a 7 o 4 s VA
A
CUADRD 2M HUMEDAD, LLUVIA Y \IENTO - ‘
HUMEDAD RELATIVA ! /e ll elry | MiIA [M[J J A 15 ° | NI P
vaximvas mep. mens. A i
MINIMAS MED. MENS. P M
PREOMEDIC e | 22 182 | 6% |86 |83 | 84 |85 |84 [e3 |64 185
4RUPO DE HUMEDAD 414 |4 | 4+j4|ales |4 4 la 14 14 TOTAL
PLUVIGGIPAD (rmrd 24 g3~z 7 |ta [ 427 | 217 | gens| 3010 2q48(35¢.c |37 ¢ |2a52 )] 2068 _l
viEnTe" (DMINANTE e [ME | HNE [NNE JNNE NNE [RNe [ NNE [ NNE | NNE |ane [NNE |
SRCUNDARIO cow |csw |osw | ssw {ssw |ssw |ssw [sSW | Ssw | SSW [sew | SSW
TABLA DE LIMITEG [E CONFORT
”‘m —— e M — ——— i pih b
L TMA TMA TMA
FPROMEDIO Ve GH CUPERIOR A 20°C |5 A Z0°C. INCERIOE A |5°C
HK £ I r i
CMGEUTA-JE'.j Dia NocHE oA NochE 'DIA NocHE !
0 - 30 l Wze-34 [17-29 f}43-32 | 14-23 QH21-30 |1Z2-2i ! ‘#
30 - HO A z5-3) (17-24 Hiz-20 |i4-2z2 W20-27 |i1Z2-29 Z
50 - 70 3 23-24 |11-2% Wzi1-26 |14 -2t J19-26 |iz-14 % -
70 - 1090 4 2z -21 |11 -21 W2o-25 |l4-20 QRi8-24 |12=18 4

don

621




cUADZo ZM PAGNOGIS DPEL RIGUR cLimATIco

E | F |mla |mly J [ A | s o [N | 7P
GEURD CE HWUMEDAD | 4 | ¢ ¢ | 4 4 P 4 4 4 a4 4 4
TEMFPERATURA ° L 28
MAY. MEDIAS MENSUALES 29 {30 |325|3¢ |B845|324¢ |33 (335 |33.5|316 |296 | 24
BleNesTAZ MAK 1000 127127 1292 g (9 {27 |21 |27 |2 |22 |27 | &
pe DA MG 22 | 22 |22 |22 22. | 22 |22 | 22| 22 | 22 | 22 | Za
M. MEDIAS MENSUALES 72 |26 (235 | 25 | 25.5| 2¢ |26 | 265|256 | 245 | 235 | 23
BIENESTAR MAX MO 2f Z1 | Zi 2l |21 | 2 21 | 24 2 2t Zi | 21
e NocHE MmO il lal ol ]lmiailcdln
a0z TeRMmIco
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Ne cHE Pl e c C c c c < c c <
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RECOMENDACIONES PARA EL cdguis

CUADRD BM

TOTALES DB INPICADORES DE CUATRS 4A, RECOMENTDACIOGNES
. HUMEDO Aripo

Hi Hz Hs Al Az A3

L A % a o o

- DISTR IBVCIdN © ‘TWAZADO

B &- (0 | [oFENTACIAN NoZTE - SUR (EJE MAYOR BSTE OESTE) A -

™ 5-12 Eh fepuci? LA ExposiciSN AL gob,
- et lo-& 2 | PLANICIcACIEN commmemn cod PATIO
SEPARACION

W 3 [CEFARDCION AMPUIA PARDL PENETRACION DE BRISH
| 210 4 (Mo B, rEo PROTRGLIP0 DEL VIENTD CALIDG & Ffle.
0o I 5| OISTRAIBUCITN  COMPACTA

. MOVIMIENTO DE ARG
E “ T 1l c [rAeAciones &7 UNA SolA FITA, PROVISION FERMAS
o, o- 5 ¥ NENTE CEL MOVIMIBNTD DE AgE.

le 2 6-12 7 |[HABITA CI1ONES EN EiLA POBLE PROVISION TEMmpomAL

0 2- 12 PEL MavVIMIENTE DE AMRE

031 B [No 5€ NECECITA MOVIMIBNTS To AIZE ]
' ABCRTURAS
! 50 o .7Aeez-rums CRANDES  40- B0 /e MURSS N v &
ndi2 o di (P TABERTURAS MUY PEQUENAS 10-20%/

CUAL QUIER OoTRA CONPIcISN

ABERTVRA, MEUDIAS Z20- 40 Y

MVEoS
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o-5 4| CVBIERTAS LIGERAS, AISLAPAS
] -2 15 | CVBIELTAS PESADAS, MA's DE D HOAS Ot RETARDP TBE
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REGGUARPD PE LA LLUVIA
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L€1




~

CUADPRD oM

RECOMENDACIONES PARA EL DISEND E ELEMENTOC.

TUTALES CE INDICACORES 06 CWADR) 4M.

RECOMENDACIONES
Humeoo ArIpo
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2 o 8 ) o o
TAMANO OE LAS. ABGRIUZAS
I ] ! o IW GEANCE . do-eo0Ys e mures N v 9
0510 '
- 12
o= ! H MEDIO @ 25-407 TE SUPEEFiciE CeL muRe
(AT 2 |MIXTOS . 20-35% LCE CUPERRIE CEL MWD
12 O-a & {PEQUEND: I5_26% DB SUPERCICIE CEL MURO.
o T
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-2 &-11 LOMO ANTERIDZMENTE. Y ACERTURAS TAMBIEN €M A
) 212 7 | FrReces  iNTERIceEs, ‘
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GUAFiCA NO. 10
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Y 30"
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@l
15
10
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CAPITULO &4

ASPECTOS DE DISENO CONFORME AL CLIMA

Partiendo de los cuadros resumen presentados al final del capfitulo -
anterior, es preciso detallar y explicar por separado para cada sub-
regidn, los aspectos de disefio de edificaciones que deberdn tomarse

en cuenta a las distintas localidades. Asimismo, las caracteristicas
térmicas determinadas en algunos elementos constructivos para Tuego

especificar los mis adecuados térmicamente., Estos conceptos difini-
rén las alternativas de disefo que son factibles para las edificacio-

nes en ambas regiones,
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Por medio del resumen comparativo se observan las semejanzas y/o
desigualdades existentes entre las localidades; en el presente capftu-
lo partiremos de éste para dar los aspectos de disefio de edificaciones
que deberdn tomarse en cuenta en las distintas localidades de la re~

gién.

Analizando el cuadro No. 25A se observan las diferencias existentes ~
entre las dos sub-regiones, sobresaliendo las que se refieren a la se-
paracion entre edificaciones, movimiento de aire, tamafio de las aber-
turas, proteccidn de las aberturas, cubiertas, muros, suelos y carac-
teristicas externas. Esto implica que las caracterfisticas climdticas
también difieren, lo que justifica la divisidn existente entre ambas

sub-regiones,

En lo que respecta a Tierras Altas, {nicamente existe desigualdad en
dos de las recomendaciones (Cuadro No.2k y 25) de La Unidn (muros vy
suelos) donde al contrario de las otras localidades dentro de la mis-~
ma sub-regidon no requiere de almacenamiento térmico por coincidir una
variacién diurna bastante reducida (menos de 10 °C ), con una humedad
relativa elevada (m3s dei 70%); lo que nos indica la necesidad de di-
seftar muros y suelos ligeros con una baja capacidad térmica (mixima =
3 horas). Excluyendo esta pequena discrepancia, se sugiere que las -
especificaciones que se dardn para Tierras Altas pueden ser tomadas
como validas para toda la regién, Y& que existe gran similitud en -

cuanto a las caracteristicas climdticas.

La sub~regidn de! Motagua no presenta ninquna contradiccidn en sus re-
comendaciones, corroborando la homogeneidad entre sus caracteristicas
climdticas expuestas anteriormente, por lo tanto, las especificacio-
nes que se dardn para esta zona podrdn ser tomadas como validas den-

tro de la misma.

Salvo para Tierras Altas donde prevalecerd el criterio de las recomen-
daciones referentes al tamafo de las aberturas del cuadro 6M debido

a la contradiccidn entre los cuadros 5M y 6M (ver numeral 9 del! cuadro
54 y 2 del cuadro 6M), para el resto de las localidades se uniran las
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recomendaciones de estés dos cuadros puesto que se complementan.

(Ver cmadro No. 25A).

Como vimos al principio del anterior cabftulo, el bienestar en el in-
terior de las edificacioqes en un clima hidmedo (sub- regi6n del Mota-
gua) depende en gran parte del control deI movimiento del aire y del
calor radiante. Para conseguir una evaporacidn répida del sudor de
la piel, es necesario lograr el méximo mov1m:ento de aire. Se deber3
impedir que el calor solar Ilegue 2 los ocupantes del edificio, ya -
sea dlrectamente 0 a través de las aberturas (puertas Y ventanas) o in-
directamente por el calentamiento de la estructura que irradiaria de
nuevo ese calor a los ocupantes o caldearia el aire en el interior de
la edificacién. Para lograr un méximo‘confort durante la noche, las
edificaciones deberdn enfriarse répidamente después de la puesta del
Sol,

Estas necesidades exigen la construccidn de muros y cubiertas ligeras
y bien aisliadas, superflc:es reflectantes, disposicién de sombra ade-

cuada y un disefio que permita la penetracidn de la brisa.

En cambio, en un clima compuesto como lo es el de Tierras Altas donde
hay noches frfas durante una parte del afio, dias agradablemente solea-
ados y calidos Y con menor humedad que en ls zona del Motagua, es ne-
cesario construir edificaciones que satisfagan las necesidades de los

periodoshimedos ¢3lidos Yy tener en cuenta los meses mas frios del! afo.
Algunos de los requisitos y objetivos referentes a la estacidn c3li-

da himeda son compatibles, sin embargo 1a mayoria de necesidades ¢]ij-

miticas no lo son; de aquf que los datos de disefio también difieren.

Para mayor precisidn y claridad de leanteriormente mencionado, a con-
tinvacidon se detallaran y explicardn las recomendaciones contenidas
en el cuadro No. 25A para cads una de las dos sub-regiones, es decir

Tierras Altas y Motagua.



‘Cuadro No. 25A

.RECOMENDACIONES\BENERALES PARA EL

CROQUIS Y DISERO DE ELEMENTOS

"RECOMENDAC | ON

SUB-REGION TIERRAS ALTAS

SUB-REGION MOTAGUA

Distribucién o
Trazado

Orientacién Norte-Sur

Eje mayor N-S para reducir exposicién al Sol

Separacion
entre

Edificaciones

De una o dos veces la

altura de la edificacién

Amplia, para penetracién

de la brisa

Movimiento de

Habitaciones en fila doble;
provisidén temporal del! mo-

Habitaciones en una s3la
fila; provisién permanen-

Aire vimiento de aire. te del mov. aire.
Tamafo de Medianas, 25 - 40% de Grandes, 40 - 80% de
superficie del muro superficie del muro

Aberturas

Posicidon de

Aberturas

En los muros Noptey Sur a la
altura del cuerpo y a barlo
vento; en muros int.

En los muros Norte y Sur
3 la altura del cuerpo y
a barlovento.

Proteccidn de

Aberturas

Evitar luz sclar directa

Evitar luz solar directa

Y proteger de la Iluvié

Cubierts

Ligeras, bien aisladas

Ligeras, superficie reflec-

tora, camara

Muros y Suelos

Internos y externos pesados.
Tiempo de retardo minimo:
8 horas =

Ligeros, baja capacidad
térmica, méxima: 3 horas *x

Caracteristicas

Externas

Adecuado drenaje para la

lluvia

Proteccidén contra lluyvia

copiosa y adecuado drenaje.

*

Excluyendo La Uniédn

** Incluyendo La Unién

Fuente: Elaboracién propia en base a cuadros de Mahoney.
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4.1 TIERRAS ALTAS

b.1.1 Distribucién o Trazado:
Lla orientacidn de una habitacién es la direccidn que tienen sus facha-
das exteriores. Cuando se trata de edificaciones de formas alargadas

(no cuadradas), las orientaciones siempre se toman con respecto a las

fachadas mas largas.

La seleccidon de la orientacifn estd sujeta a varias consideraciones,
como son: visién, posicién de la edificacidn con respecto a vias de
acceso cercanas, (calles,,carreteras,_etc.), la topografia del terre-
no, ruido y factores climaticos, siendo este dltimo el que predemina
en el presente estudio, pero tomando en cuenta los otros por ser com-

plementarios.

La orientacidn que se le di a una determinada edificacion afecta la
temperatura interior de una habitacidn puesto que de ésta dependen
los efectos causados por los vientos y los rayos solares, en los dis- -

tintos ambientes. Esta debera ser tal que aproveche la mejor ventila-

~¢idn posible y que reduzca la exposicién del Sol, debiendo estar --

orientadas al Norte y al Sur, con su eje mayor en direccién Este-Oes-~
te (forma rectangular).

Esto no significa que las'aberturas deberan estar en angulo recto con
respecto a la direcci§n del viento, ya que estudios efectuadoé por B.
Givoni {16) demostraron que en algunos casos se puede lograr una me-
Jjor ventilacion cuando la abertura se localiza oblicua, es decir en-
tre 20 y 70°con respecto a la direcciédn del viento, por distribuirse

el aire en mejor forma dentro de la habitacién.

b.1.2 Separacién entre Edificaciones:
Por tener esta zona temperaturas y humedad menores que las que se re-
gistran en la sub-regién del Motagua, el movimiento de aire requeri-

do para el confort es menor, de esto deducimos que la separacidn entre

(16) Givoni, B, MAN CLIMATE AND ARCHITECTURE. op. cit. p. 260,



edificaciones para permitir 1a penetracidn de 1a brisa también puede

ser menor, de T a 2 veces la altura de 1a edificacién,

Es conveniente que en las ireas donde la densidad urbana es grande, en
vez de aumentar la superficie del terreno se debersd aumentar 1a altura

de las edificaciones para un mejor aprovechamiento del aire.

Al igual que para la zona del Motagua, no deberin formarse murailas =~
con grandes hileras contiquas ¥8 que obstaculizan la corriente de aire;
es preferible que se agrupen libremente y al ser posible que queden in-

dependientes a la alineacidn de la calle,

Al tener que delimitar el terreno, se puede lograr empleando cercas per-
foradas o' empalizados, con lo cual se logra privacidad obs truyendo

parcialmente la visidn pero no la brisa,

k.1.3 Movimiento de Aire:

En la zona de Tierras Altas el movimiento de aire no es indispensable
por mas de dos meses sin embargo es conveniente; por lo tanto, podran
disponerse las habitaciones en fila doble siembre que se dejen abertu-
ras superiores entre los ambientes pPara permitir una ventilacidn tem-
poral cruzada. El movimiento de aire requerido es menor que para la

zona del Motagua por tener un porcentaje menor de humedad relativa.

4.1.4 Aberturas:

Las aberturas sirven para varios propdsitos, para reemplazar el aire
viciado por el aire exterior, eliminar el calor generado dentro de una
habitacidn por personas (aulas escolares ¢ salas de conferencias),
méquinas (cocinas o talleres) o por el efecto de los rayos colorifj-
cos. Logrando estos objetivos se obtiene confortabilidad dentro de la
edificacidn. Para el efecto, a continuacidn se describen las caracte-

risticas que deben tener las aberturas.
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Tamafo de las Aberturas:

Se deberan utilizar aberturas medianas, del 25 al 40% de la su-

perficie de los muros del Norte y del Sur.

En las habitaciones donde 1a zona habitable es pequefa, por
ejemblo en un dormitorio, es posible lograr una velocidad &pti-
ma del aire colocando aberturas de salida ligeramente mayores
que las de entrada, sin embargo donde casi todo el drea de una
habitacidn es utilizada, como en el caso de las salas, es pre-
ferible fener aberturas dé entrada vy de salida del mismo tama-

ho.

Cuando por algln motivo, a una habitacién no pueda dirsele ven-
tilacién cruzada y el aire tenga que pasar a través de otra ha-
bi%acién (de éalida), es importante que las aberturas entre los
dos ambientes tengan el mismo 3rea que las aberturas de entra-
da y de salida. Ademds, las puertas deberdn construirse con -
dispositivos que permitan el paso de la mayor cantidad de aire
posible, tomando en cuenta la brivacidad requerida dentro de las
habitaciones. Esto no sustituye completamente a las habitaciones
en una hilera ya que a pesarde lograr una reguiar ventilacidn a
través de la edificacidn, se mantienenbolsas de aire estanca-

das, sin embargoc es aceptable.
Posicion de las Aberturas:

Las aberturas deberdn estar en las paredes Norte y Sur, a la
altura del cuerpo para dirigir 13 brisa a través de la habita-
cidén. Se recomienda que el nivel inferior de las aberturas, don-
de sea posible, estén come maximo a 0.50 mts. sobre el nivel

del piso.

En ambientes como por ejemplo salas, donde la mayor parte del

drea estd ocupada por personas sentadas, las aberturas deberin



estar a la altura de los hombros y las cabezas de las personas,

de 0.70 a 1.20 mts. sobre el piso.

A pesar de gue con aberturas en los lados opuestos de una habi~
tacidn -Norte y Sur- se consﬁgue una ventilacidn eficaz, es con-
veniente lograr una entrada de aire a nivel bajo y una salida a

nivel alto.
Proteccidon de las Aberturas:

Deberdn impedirse la penetracidn de los rayos solares al inte-
rior de las habitaciones. Esto puede lograrse por medio de dis-
positivos especiales para dar sombra: voladizos (extendiendo

la cubierta), cenefas, parteluces, etc.

La vista desde las ventanas deberd estar dirigida hacia el te-
rreno y la vegetacidn, debiendo protegerse de la luz solar y

el resplandordel cielo.

No es recomendable usar vidrios (polarizados) que rechazan o
absorben el calor ya que no reemplazan a un dispositivo efi-
caz de sombra, Gnicamente reducen la cantidad de radiacidn so-
lar transmitida directamente absorviendo parte de ella; la
temperatura del vidrio se eleva convirtiéndose la ventana en
un radiador la cual puede originar gran incomodidad, m3s aiin

en habitaciones domésticas pequefias.

Cubiertas:

La cubierta es la parte de la edificacidén mi3s expuesta a los elementos
climdticos. En el dia es afectada por el impacto de los rayos soclares
casi durante todo el afo. Por las noches bierde su calor mediante ra-
diacidn en onda larga y en la época de invierno, particularmente en

la sub-regidn del Motagua, es afectada por las lluvias. Por lo tanto
requieren de algln tipo de control de la radiacién solar y de la pe-

netracidon de la lluvia.
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La temperatura interior de un ambiente o habitacidon es afectada por la
cubierta, dependiendo en parte del disefic y materiales embleados. Se
ha logrado detectar que en los paises con temberatura calida, en la ma-
yoria de los casos, la cubierta es la que mds afecta la temperatura
interior de una habitacidn, debiéndose primordialmente a un disefio ina-
decuado al clima.

N
A continuacidn se dan las recomendaciones a tenerse en cuenta en lo

que a cubiertas se refiere en la sub-regién de Tierras Altas,

Las cubiertas a utilizarse deben ser ligeras y estar bien aisladas;
para el efecto el techo deberd de contener algun material aislante pa-
ra impedir que la cara inferior de la cubierta se recaliente cuando
disminuya la ventilacidn durante los meses en que se utiliza el alma-
cenamiento térmico. Una buena solucidn, aunque no estd al alcane de

la mayoria de los habitantes de la zona, consiste en la instatacidn
de un aislante térmico, por ejemplo durcpor u hojas de aluminio en el
cielo falso y en 1a superficie inferior de la cubierta para reducir

la Padiacién del filujo de calor desde ésta al cielo falso. Las cubier-
tas de lamina galvanizada con cielo falso de machihembre de 1'" de es-
pesor se adeclian en término medio. Se logra una mejor adecuacién con

un cielo falso (machihembre) de mayor espesor.

En el cuadro No. 28 se resumen las caracteristicas térmicas y el grado
de la adecuacidn climitica de algunas cubiertas analizadas. En caso se
necesite conocer el comportamiento térmico de alguna cubierta no in-
cluida en el presente estudio, éste podrd conocerse siguiendo el mis-

mo procedimiento de andlisis especificado en el capitulo 1,

4.1.6 Altura de Cielo Falso:
Por muchos afios existid la creencia general de que mientras mds alto

se colocara el cielo falso, mds fresca serfa la habitacién.

El efecto fisicldgico producido por la variacién en la altura del cie-

lo falso en regicnes c3lidas, despertd interés cientifico en Australia,



tnglaterra, India, Africa del Sur, U.S.A., e Israel, motfvado por las
siguientes razones: conocer los efectos fisioldgicos y psicoldgicos
que producen sobre las personas y el factor econdmico. De estas inves-
tigaciones (16) (27) se concluyd en lo siguiente: que el calor recibi-
do del cielo falso es de dos tipos, el radiado hacia el cuerpo humano
y €l conducido por aire caliente atrapado cerca del mismo cuando las
ventanas no llegan hasta este nivel y que en las regiones calidas,

las habitaciones con Tielo falso bajo (alrededor de 2.50 mts.) no son
térmicamente inferior que las habitaciones con cielo falso alto (al-
rededor de 3.30 mts.) ya que la variacidn entre la temperatura inte-
rior al variar las alturas resultd ser menor que 0.5°C. De aqui se
deduje que la altura del cielo falso es insignificante desde el punto
de vista fisiolégico Y que ﬁor lo tanto el confort depende del! compor-

tamiento térmico de la cubierta.

Descartando el factor fisiolGgico por ser insignificante, entonces se
pensd que la altura del cielo falso podria establecerse tomando en
cuenta factores econdmicos, estéticos o puramente psicologicos. Adil

Mustafa (28) sugiere que una altura minima adecuada podria ser ia que

obtiene una persona al estar de pie y con la mano extendida hacia arri-

ba (esta altura varfa entre naciocnes) pero que al tener que instalar
accesorios eléctricos en el cielo faiso, por ejemplo 13mparas colgan-
tes, la altura dependeria de la que el accesorio necesite, entonces

una altura de 2.70 mts. se recomienda.

Debido a que las personas difieren en sus nociones de confort Yy espa-

cio, muchas pueden preferir entre 2.70 y 3.00 mts., sin embargo una

(16) Givoni, B. MAN, CLIMATE AND ARCHITECTURE. op. cit. p. 151,

(27) Departament .of Housing and Urban Development. PHYSIOLOGICAL
OBJECTIVES INHOT WEATHER HOUSING. Design Office of Interna-
ticnal Affairs. Washington, D.C.

(28) Mustafa, Adil. Overseas Building Note No. 155 on CEILING
HEIGHTS AND HUMAN COMFORT. Overseas Division. Building Re-
search Establishment. Garston. Watford, England. April 1.974.
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altura mayor a los 3.00 mts. solamente se justifica cuando deban crear-
se efectos especiales, por ejemplo en salas de doble altura en vivien-

das, mezzanines, vestibulos, salones de asamblea y auditoriums.

Tomando como base lo anteriormente expuesto, para el presente estudio
recomendamos una altura entre 2.50 y 3.00 mts. para el cielo falso de
las edificaciones de la sub-regién de Tierras Altas y del Motagua. Es
de hace notar que esta altura se recomienda Gnicamente para cuando se
instale cielo falso. En el caso de edificaciones con cubiertas de 15-
mina galvanizada y sin cielo falso, esta altura ya no serd adecuads
debido a que no serd posiblé aislar el célor que atraviese la cu-
bierta, el cual efectarid e! confort interior. En un corto tiempo pe-
netrars gran cantidad de calor al interior de la edificacidn como con-

secuencia de la alta conductividad y poco espesor que la caracteriza.

4.1.7 Muros y Suelos:

Debido a la mayor altitud de Tierras Altas con respectoc a la sub-re-
gidn del Motagua, las temperaturas son mds bajas principaimente du-
rante las noches, cuando la zona es afectada por el frio durante los
meses de enero, febrero, noviembre .y diciembre. Las variaciones diur-
nas son mucho mis fuertes y la humedad es menor. Esto nos conduce a
que optemos por emplear muros presados que almacenan y pierden calor
por la radiacidn lentamente. E] calor obtenido por la radiacién so-
lar en la superficie exterior durante el dia no atraviesa el elemento
répidamente, sino que toma algin tiempo hasta que es emitido al inte-
rior de la habitacidon, lo que depende de las caracteristicas del mate-
rial usado (espesor, densidad, color, etc.). Con &sto se logran mante-
ner frescas las habitaciones durante el dia y almacenar calor para las

noches frias.

Deberan emplearse suelos, muros internos y externos pesados, de eleva-
da capacidad calorifica -mids de 8 horas- debido a que es necesario el

almacenamiento térmico por 4 meses, exlcuyendo La Unidn donde deberin

ser ligeros por tener una esctasa variacidn diurna y alta humedad.

Especialmente en los muros que son afectados por los rayos directos
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del Sol, se necesitan superficies de color claro, debiendo evitarse que
los colores sean muy claros, por ejemplo el blanco, ya que podrian oca-

sionar reverberacidn al reflejar los intensos rayos solares.

El sistema censtructivo y el material empleado en los muros y suelos de-
beradn retener la transmisién térmica por 8 horas como minimo, debiendo
cumplir bara el efecto con ciertas caracteristicas de densidad 'y grosor.
Esto no implica que no exista 1imite mdximo en el tiempo de transmisidn
térmica en las construcciones pesadas ya que cuando los muros son muy
gruesos no llggan a enfriarse aq}es de recibir la nueva carga de calor
del dia siguiente. Lo anterior nos indica que un calentamiento repeti-
do y un enfriamiento insuficiente tienen un efecto acumulativo. (E}
cuadro No. 29 contiene los muros analizados térmicamente y su grado de

adecuacidn ).
4.2 -SUB-REGION MOTAGUA

4.2.1 Distribucién o Trazado:

Las edificaciones deberdn estar orientadas sobre el eje Este-Oeste,
con las elevaciones mayores de cara al Norte y al Sur para reducir la
exposicidn al Sol, pudiendo estar ligeramente desviadas para captar

la brisa dominante.

4,2.2 Separacidn entre Edificaciones:

Debido a la alta humedad y las altas temperaturas predominantes du-
rante la mayor parte del afio, la separacidén entre edificaciones debe-
réd ser grande. Se recomienda que el espaciamiento sea como minimo de
1 a 5 veces la altura de las edificaciones, para permitir la penetra-
cidon de la brisa. La falta de brivacidad que originan las grandes -
aberturas requeridas en esta zona también hacen que la amplia separa-

cidn entre edificaciones sea deseable.

En dreas donde la densidad urbana es grande, en vez de aumentar la
superficie del terreno construida se deberd aumentar la altura de Tas

edificaciones para captar mejor los vientos. En 3reas préximas al li-
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toral vy propensas a inundarse, se recomienda elevar sobre pilotes las
largas filas de edificaciones e interrumpirlas con cajas abiertas de

escaleras; en general hacerlas permeables al viento en tedo lo posible,

Levantar las edificaciones sobre ﬁilotes tiene muchas ventajas parti-
cularmente en algunas dreas de la sub-regidén del Motagua donde existen
sectores de vivienda prdoximas al mar. En primer lugar, se logra una
buena ventilacidn ya que las aberturas (?uertas y ventanas) quedan so-
bre la zona de aire con el mayor contenido de humedad debido a la ve-
getacidn o sea las plantas que cubren el terreno, y en segundo lugar
permite un adecuado enfriamiento del biso, siendo beneficioso especi-
ficamente durante la noche. Ademds, la edificacién queda mejor prote-
gida de las inundaciones y si es de madera se protege de los insectos
(termitas) que la deterioran; por otra parte el Area debajo de 8sta
queda disponible bara ser utilizado como garage, tendedero de ropa,

area de recreacidn, etc.

No deberan formarse murallas con grandes hileras de edificaciones con-
tiguas por obstaculizar la corriente de aire, siendo preferible que se
agrupen libremente y con la mdxima independencia posible a la alinea-

cidon de la calle.

Para delimitar el terrenoc pueden usarse cercas que permitan pasar el
aire como las empalizadas y cercas perforadas; ademas brindan priva-
cidad obstruyendo parcialmente la visién.

Con el fin de refrescar mis en ambiente, es recomendable que }tas vias
vehiculares permanezcan a una distancia de tres o mas veces la altura

del edificio, disponiendo dreas de parqueo comunes.

4.2.3 Movimiento de Aire: _
Se puede lograr una buena ventilacién cuando las aberturas han sido
disefadas para el movimiento del aire y de dejan abiertas permanente-

mente.
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Deberan a ser posible, disponerse las habitaciones de 1a edificacién
en una sola fila con aberturas en los muros del Norte y del Sur, para
permitir el méximo movimiento de aire en contacto con el cuerpo y asi

lograr una evaporacidn répida del sudor de 1a piel.

b.2. 4 Tamafo de Aberturas:

Se deberdn utilizar aberturas_grandes en los muros del Norte.y del Sur;
del 40 al 80% de 1a superficie 'de! muroys.debiendo estar protegidas de )
la penetracidn de los rayos sclares, de la lluvia y de los insectos.

Con aberturas grandes, ademis de lograr una buena ventilacidn también

se consiguen temperaturas menores por las noches,

Cuando las aberturas sean Puertas, éstas deberidn tener un sobreluz pa-
ra permitir el paso del aire. En este caso se podrdn usar varios mate-

riales, por ejemplo rejillas y/o cedazo.

4.2.5 Posicién de las Aberturas:

Se necesitan aberturas en las paredes Norte Y Sur, a la altura del
cuerpopara dirigir la brisa a travds de la habitacién, es decir que

el nivel inferior de la abertura (el siltar) debers estar entre el ni--
~vel del pisoy 0.50 mts. En dormitorios, donde se requiere de mayor
privacidad, se recomienda que el sillar esté lo mas cerca bosible a

la altura de ias Camas, © sea entre 0.5y 0.8 mts. sobfe el piso para
asegurar un adecuado movimiento de aire alrededor del 3rea de dormir,

en los momentos en que la velocidad del aire exterior sea baja.

En las salas donde la privacidad requerida es menor que para los dormi-
torios y donde por 1a funcidn de 13 misma, en determinados momentos

€s ocupada por mayor cantidad de ﬁersonas, al ser posible, la aberty-
ra deberd partir del nivel del pisoc. Por el contrario en escuelas, ofj-
cinas, etc., una velocidad alta del aire al nivel del escritorio pue-
de ser molesta, por lo tanto !a corriente del aire deber3 dirigirse

del! nivel de la cabeza hacia arriba, o sea alrededor de 1.20 3 1.50
mts. scobre el njvel del piso. El nivel superior de las aberturas, el

dintel, debers estar lo mds cerca posible al cielo falso con el objeto




de evitar el acumulamiento de aire caliente cerca de éste. En el caso
de edificaciones que necesitan ambientes de mayor altura a Iar que se
acostumbra en viviendas, por ejemplo, escuelas, salas de conferencia,
mercados, etc., se recomienda instalar dispositivos de ventilacidn
{aberturas) como celosias, debiendo estar protegidas contra la lluvia,
la incidencia solar y la penetracidn de animales; para el efecto puede
prolongarse la cubierta y usar cedazo. De esta forma se podrd mantener
una ventilacidn adectada sin perjudicar las funciones desembeﬁadas den-

tro de la edificacién.

4.2.6 Proteccidn de Aberturas:

Debido a que el &rea de aberturas deberd ser grande, se necesitard una
mayor proteccidon conta la radiacidén solar directa y de la radiacién
solar difusa (resplandor) del cielo, para proporcionar una sombra ade-

cuada, de lo contrario la temperatura interior puede aumentar demasia-
do.

Cada abertura debera poder abrirse por completo aunque solo parte de
elta esté encristalada, ya que el problema no es de escasez de luz -
sino que de exceso de luz y calor. La suberficie encristalada no debe-
ra exceder del 20% del 3rea de la abertura, pudiendo utilizar para el
resto de la abertura, materiales obacos como iamina delgada de asbes-
to o madera, siendo conveniente ponerlos en la parte baja para lograr
mayor privacidad y evitar el uso de voladizos demasiado grandes para

obstruir la penetracidn del Sol al interior de las habitaciones.

También necesitara una proteccidn eficaz contra la lluvia, debiéndose

particularmente a que la precipitacidn pluvial en esta zona es mayor

que en Tierras Altas. Considerando ésto, para su proteccidn podran

emplearse corredores y/o aleros anchos.

El uso de corredores, particularmente en las paredes del Norte y del
Sur representa ventajas contra la penetracion de la lluvia, sin em-
bargo no evitan combletamente la ﬁénetracién solar, sino que solamente
la obstruyen cuando el Sol se encuentra a gran altitud; de manera que

\
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se hace indispensable el uso de parteluces verticales y/o horizontales
para excliuir el Sol de la mafana (por razones de higiene es fecomenda-
bie que penetre un poco de Sol a las habitaciones durante la mafana

hasta poco antes de las 9:00 a.m.) y principalmente el de las {ltimas

horas de la tarde.

Por ser el clima bastante himedo, en 1a reqién son frecuentes las en-
fermedades transmitidas por los insectos; partiendo de ésto observamos
que es indispensable proteger las aberturas bcr medio de mosquiteros
(cedazo), pero tienen el inconveniente de reducir la corriente de aire,
aumentando 1a inconfortabi!idad dentro de las habitaciones. Para mini~
mizar este efecto de bloquec es preferible colocarlos a una distancia

apropiada de las aberturas y cubriendo un 3rea mayor que éstas.

4.2.7 Cubiertas:

Deberan usarse preferiblemente, cubiertas inclinadas de peso ligero
(Ver cuadro No. 28), aisladas con suberficie reflectora de color cla-
ro o metal pulido, con camara ventilada entre el cielo falso y la cu-
bierta; deberin estar soportadas por una estructura liviana de baja
conductividad. De esta forma se minimizard la cantidad de radiacign
solar transmitida a través de la estructura, la que nunca debers ex-
ceder de tres horas. Esbecialmente en ireas #réximas al litoral, la
1dmina de asbesto cemento Presenta ventajas (es mis durable Y es me-
jor aislante de 1a temperatura) sobre la 13mina galvanizada ya que no
es afectada por 1a corrosidn, producto de la sal del mar que contiene

el ambiente.

4.2.8 Aberturas en las Cubiertas:

Debido a que la cubierta debers ser ligera, la temperatura de 1a super-
ficie interior sera pParecida a la de 1la superficie exterior ( durante
el dia), causando una elevada temperatura del aire acumulado dentro

de ella. Por este motivo, las cubiertas deberdn tener algln dispositi-
VO en sus extremos (aleros) para lograr que entre la corriente de aj-
re del exterior y por 1o menos una abertura longitudinal en su parte

superior para permitir la salida del aire caliente, obteniendo asi
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aire fresco, el que actuard como aistante entre el cielo falso y la

cubierta, mejorando las condiciones de confort dentro de la q?ificacién.

4.2.9 Muros y Suelos:

Hay que impedir que el calor solar llegue a los ocupantes de la edifi-
cacidon, no sdlo directamente sino que también indirectamente por el
calentamiento de la estructura, que irradiarfa de nuevc ese calor a
los ocupantes o caldearia el aire con los espacios poco ventilados.
Los edificios deberdn enfriarse rdpidamente después de la puesta del
Sol para lograr el méximo bienestar durante las horas de la noche. Es-
tas necesidades exigen la construccién de muros y suelos ligeros (se
calientan y enfrfan rdpidamente) con un tiempo corto de retardo tér-
mico -maximo tres horas- vy superficigs reflectantes de color claro,

por ejemplo blanco, amarilio o crema. Ver cuadro No. 23.

b.2.10 Caracteristicas Externas:

En la mayoria de los climas cadlidos, es normal que las personas efec-
tien algunas funciones de su vida cotidiana, por ejemplo cocinar,
trabajar, jugar y descansar en dreas exteriores; en vista de ésto, los
espacios exteriores deben disefiarse con el mismo cuidado que los espa-

cios cerrados.

Se puede brindar proteccidn contra los rayos solares y la lluvia a
personas que trabajan, juegan o descansan al aire libre por medio de
aleros en los techados, galerias cubiertas, pasos cubiertos o por la
sombra de los &rboles. Los pasos cubiertos son convenientes, mayormen-
te si son edificios importantes tales como escuelas y hospitales,

Los drboles y las plantas trepadoras sobre la altura de la cabeza,
prestan proteccidn temporal contra la lluvia, la que deberd tener un:

drenaje adecuado.

Siempre que por su altura, espesor o densidad no dificulten el paso
de la brisa, la plantacidn de &rboles debera tener prioridad, pues

filtran la luz solar, hacen bajar la temperatura del aire hor evape-
racion, protégen las blantas mis pequefias en el terrenc y reducen el

resplandor ‘del cielo cubierto de intensa luminosidad.



En la regidn en estudio, es normal que el terreno esté cubierto por
bastante vegetacidn, debiéndose aﬁrovechar las ventajas quéﬁpresenta
en lo que a reduccidn y emisidén térmica concierne, utilizadndola para
proveer sombra a la cubierta, Jos muros y al terreno circundante. Es
conveniente la blantacién de arboles y arbustos al Este y al Oeste

de la edificacidn, puesto que los muros que se encuentran en estos la-
dos son los mas afectados por la radiacién solar, resultando menos -
efectiva al Norte y al Sur, ya que si no se ubican correctamente, pue-
den desviar las corrientes dominantes de viento; adem3s la incidencia
solar afecta desde dngulos mds altos, sin embargo, por su baja capa-
cidad de reflejar la luz solar, ayudan a eliminar la radiacién refle-

jada y emitida del suelo.

Resulta beneficioso la blantacién de &rboles de sombra relativamente
cerca a las edificaciones sin que interfieran mucho con la ventila-
cidn, proveyendo que los troncos estén descubiertos hasta una altura
adecuada arriba del suelo (1.50 a 1.80 mts.) para permitir el paso

del aire por debajo del follaje, no debiendo estar muy juntos, a menos
que se necesiten-como proteccidn a corrientes fuertes de aire. Una -
disposicidn conveniente es plantarlos en filas que estén en adngulo -
recto a las aberturas (muros conv entanas) para bermifir el flujo de

aire y a la vez ayudar a controlar el deslumbramiento.

La vegetacién baja como los arbustos y los setos, al ser plantada cer-
ca de la edificacidn ejerce un mayor efecto de bloqueo a las corrien-
tes de aire, por lo que deber3d permanecer un tanto alejada; asimismo
en dreas donde haya necesidad de delimitar la propiedad se deberin
usar empalizadas o cercas que obstruyen la visién pero no la corrien-
te de aire. El -uso de setos es conveniente siempre que se encuentren
retirados de las aberturas de la edificacién. En el cuadro No. 26 se

presenta la vegetacidn natural que crece en la regidn.

No es recomendable la proteccidn solar mutua entre edificaciones va
que la proximidad restringe el movimiento de aire entre y a través

de las mismas. Con la sombra de los &rboles y la privacidad proporcio-
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nada por los arbustos, setos y cercas, se pueden lograr buenas condicio-

nes de confort para pasar por lo menos las horas de] dia J] aire libre,

Los suelos de conéreto o de otro material de secado réapido no son de-
seables cerca de la edificacién pues calientan el aire (fresco) de en-
trada, asimismo incrementan la reflexién y la emisién térmica. Al te-
ner que usar pavimiento, es preferible que el color de su superficie no

sea muy claro para evitar la reflexidn del calor y el resplandor.
L 3 ESPECIFICACIONES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Seglln la regionalizacién del pals efectuada para la clasificacién de
la vivienda tradicional (1), la regidn del Altiplano Oriental en la

actualidad tendrd una cantidad mayor a 125, 705 viviendas, represen-
tando aproximadamente el 12% con relacién al total de viviendas en el

pais.

Los materiales usados en los muros de estas viviendas son: barajeque
19%, adobe 18%, lepa, ba?o y cafia 10%, madera 7% y ladrillo o block

2%. Es evidente que en su mayoria, ias paredes son construfidas con ba-
jareque y adobe, siendo el ladrillo y el block los materiales menos
usados. La palma; lamina de zinc, teja, l3mina de asbesto cemento ¥

el concreto reforzado son los materiales usados en las cubiertas, sien-
do utilizadas en-mayor grado la 1dmina de zinc, la teja y la palma;

¥ en menor grado, la 13mina de ashesto cemento y el concreto reforza-
do.

En el caso de los pisos, la mayoria son de tierra. La baldosa y el

concreto son menos empleados.,

Por otra parte, como se menciona en el capitulo 1, para poder especi-
ficar los materiales mds adecuados térmicamente a la regidn en estu-

dio, es indispensablie conocer las caractérfsticas térmicas requeridas
segln el tipo de clima. Para el efecto, se transcriben los totales

de los indicadores H1 y Al obtenidos en los cuadros 4M (ver capfitulo

3} al cuadro No. 8: RECOMENDACIONES RELATIVAS AL COMPORTAMIENTO TER-

(1} LA VIVIENDA POPULAR EN GUATEMALA ANTES Y DESPUES DEL TERREMOTO
DE 1976. cit. pp. 111 y 530.



CUADRO No. 27 CARACTERISTICAS TERMICAS REQUERIDAS EN MUROS Y CUBIERTAS DE LA ZONA DEL
ALTIPLANO ORI1ENTAL
TIERRAS ALTAS ‘MOTAGUA
'MUROS ® - CUBIERTAS MUROS -CQBIERTAS
Valor Fact. | Tiempo | Valor Fact. | Tiempo Valor .Fact. Tiempo | Valor Fact. | Tiempo
g calor| Trans, | "U" calor| Trans. gt Calor|Trans. | "u" Calor | Trans.
Solar | Term. Solar | Term. SolarTerm. Solar | Term.
W/m2° ¢ % horas | W/m2° ¢ % horas W/m2° ¢ % Jhoras w/m2® ¢ | % horas
max max min max max max max max max max max max
2.0 4.0 8.0 0.85 3.0 3.0 2.8 L.o 3.0 1.1 4.0 3.0
Pesados Ligeras y bien Ligeros Ligeros
aisladas :

* A excepcion de ' La Unién " en donde los muros deberan ser ligeros y por lo tanto con las mismas

caracteristicas térmicas que los que deberdn emplearse en la Sub-regidn del Motagua.

fuen
cua

te:
dros 4M,

Elaboracidn propia en base al cuadro No. 8 y a los indicadores Al y H1 obtenidos en los

951
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MICO, conociendo de esta manera el valor U maximo, factor de calor
solar maximo y el tiempo de transmisidn térmica méximo o minimo re-
querido. Es asi como se determind el tipo (ligera o pesada) de cons-
truccién que debe prevalecer. Ver cuadro No. 27. lLuego, siguiendo

el mismo procedimiento de andlisis descrito en el capitulo 1, se deter-
minaron las caracteristicas térmicas proporcionadas por algunos muros
(Cuadro No.29) y cubiertas (Cuadro No.28), las que al ser comparadas
con las caracteristicas térmicas requeridas o deseadas permitieron es-

tablecer el grado de adecuacidn gque presentan estos elementos construc-

tivos.

Conocida esta informacidn y en base en los cuadros No. 28 y 29 que co-
mo ya se menciond, contiénen el resultado del anadlisis térmico de los
principales elementos constructivos que conforman la edificacidn de

la zona del Altiplano Oriental, se puede concluir en lo siguiente:

L.3.1 Sub-regidn Tierras Altas:

a. Muros:
De todos los materiales analizados, solamente el adobe (espe-
sor 0.28 6 0.38 mts.) y el bajareque son adecuados. Los muros
de concreto liviano (péméz), de block o de ladrillo con reves-

timiendo de mezcla presentan una adecuacidn térmica interme-
dia.

b. Cubiertas:

Como material empleado para el cerramiento de la cubierta, la
1amina de zinc es adecuada siempre que el techo esté provis-
to de cielo falso de baja conductividad, por ejemplo duropor.
En el caso de las cubiertas de balma y de taja, no obstante

la inclusidn del cielo falso de baja conductividad, su adecua-
cidn se dia en término medio, debiéndose basicamente a que no
presentan colores claros en sus superficies, aumentando asft

la cantidad de calor que atraviesa el techo.

E1 concreto reforzado y la losa perfabricada (combinacién de

viguetas y blocks) responden en forma parcial a la adecuacién



4.3.2 Sub-regidn Motagua:

a.

Muros: o

Presentan una buena adecuacidn los siguientes elementos: pared
de madéra de 1" de espesor, de doble forro y pintada de color
crema; block de 0.20 mts. de espesor, sin recubrimiento ¥ con
suberficie exterior de color claro; ladrillo, tubular, espesor
0.14 mts., sin recubrimiento y con superficie exterior de color
claro; bor Gltimo, la 13mina de zinc como material de cerra-
miento exterior con c3mara de ajre ventilada de 0.10 mts, y

forro de madera de 1/2" de espesor en el interior.

Cubiertas:

Son adecuadas las siquientes: cubierta inclinada de 13mina de
zinc, sin pintar, con cidmara de aire ventilada y cielo falso
de duropor de 1" de espesor; cubierta de teja de barro cocido
con camara de aire ventilada y cielo falso de duropor de 1' de
espesor; cubierta de 14mina de asbesto cemento con camara de

aire ventilada y cielo falso de duropor de 1" de espesor.

El uso de la idmina de zinc con camara de aire ventilada y cie-
lo falso  de madera o de asbesto cemento, palma con o sin cie-
lo falso de madera, losa de concreto reforzado con cdmara de
aire ventilada y cielo falso de duropor y por Gltimo, losa pre-
fabricada, no es demasjado critico ya que presentan un grado
intermedio de adecuacidn.
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CAPITULO 5

ANALISIS Y EVALUACION DE LAS EDIFICACIONES
DE LA REGION RESPECTO AL CLIMA

Tomando como base los aspectos de disefio conforme al clima detallados
y explicados en el capftulo anterior, en este capitulo se evaliian Y
analizan 36 edificaciones representativas de la zona en estudio. Esto
se hace con el objeto de determinar el grado de adecuacién que presen-
ta la edificacién y analizar los factores que inciden directamente so-"
bre dicha adecuacién, Yy de esta forma obtener una base sélida para po-
der determinar el grado de adecuacién -en el cabftu!o siguiente~- de la

hipbtesis planteada.
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5.1  MUESTRAS REPRESENTATIVAS DE LA EDIFICACION DE TIERRAS ALTAS Y
SUB-REGION DEL MOTAGUA

Para poder sélec;ionar las edificaciones a ser evaluadas, se estable-
cieron breviamente 21 localidades importantes distribuidas dentro de

la regidn, considerando cabeceras departamentales, municipales, aldeas
y caserios de donde se tomaron las muestras rebresentativas. Recurrien-
do al trabajo de cambo se obtuvieron 36 muestrasdistintas, entre ellas,
viviendas, comercios, instituciones, centros religiosos, escuelas, etc.
(Cuadro No.31) las cuales fueron seleccionadas tomando como base su
importancia y frecuencia de repetici6n, asi como también las caracte-
risticas regionales de la edificacidn resumidas en 'La Vivienda Popu-
lar en Guatemala, antes y después del Terremoto de 1976 {1); trabajo

coordinade por los arquitectos José Luis Gdndara y Hermes Marroqufin,

Como complemento al levantamiento de las muestras -esquemas arquitectd-
nicos en planta, elevacidn y seccidn- y para obtener una idea més cla-
ra de lta edificacidn 4 tratar, la investigacién de campo incluyd la
recoleccion de informacidn por medio de cuestionarios previamente es-
tructurados para conocer las caracteristicas de las edificaciones ana-
lizadas, las cuales quedaron constituidas principalmente en los siguien~
tes renglones:

*

Ubicacidn, tipo y origen de la muestra,

Caracteristicas familiares,

Servicios proporcionados,
Habitalidad, y

0O a 0o o o

Tipo y origen de los materiales utilizados en la construc-

-¢cion.

En los cuadros No. 31, 32, 33 y 34 se recopilan las caracteristicas de
las edificaciones analizadas.

(1) LA VIVIENDA POPULAR EN GUATEMALA; ANTES Y DESPUESTDEL TERREMOTO
DE 1976. op. cit. pp. 371-393, 529-546.
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5.2 EVALUACION DE LAS EDIFICACIONES RESPECTO A LAS CONDICIONANTES
ENTORNO AMBIENTALES

En base a los requerimientos de disefio obtenidos en el anterior capitu-
lo, se elaboraron cuadros con el fin de evaluar numéricamente la adecua~
cidn de la edificacidon con respecto a las condicionantes de orden natu-
ral, tales como: vientos, temperatura, precipitacidon pluvial, humedad vy
soleamiento, o sea que se confrontaran los elementos climaticos y la res-
puesta técnico-fisica (edificacidn: trazado, separacidén, forma y masa, cu-
bierta, puertas y ventanas, muros, piso interior, color, etc.), es decir
que se analizarconcretamente la relacidn entre la edificacién y la solu-
cidn tedricamente ideal-conforme al clima~ obtenida en base al andlisis
efectuado mediante los cuadros de Mahoney en el capitulo 3, v la transmi-
si6n térmica de materiales. Con este objeto se han seleccionado 36 edifi-
caciones representativas de la zona en estudio, las que presentan caracte-

risticas propias de &sta; se presentan en planta, elevacidn y seccidn.

5.3 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Las consideraciones tomadas eh cuénta para la evaluacién fueron las -
sIguientes:Correspondé una calificacidn de O puntos si el aspecto a
tratar no coincide con la recomendacidn (solucidn tedricamente ideal).
$i la solucidén dada es parecida a la recomendacién,‘ia calificacion

es de 1 bunto. La calificacidon mdxima es 2 puntos y se otorga cuando
el punto a tratar coincide con lo expuesto en la recomendacidn. La
suma de estas cantidades nos dan sub-totales que van desde 2 hasta -
140 puntos, obteniendo asi totales parciales tanto para las condicio-
nantes de orden natural como para las resbuestas técnico-fisicas. De
la forma anteriormente descrita también se evaldan 'otros factores
que inflﬁyen“ tales como: fauna, recursos hidroldgicos, servicios, -
contaminacidn, hongos y h]agas nocivas de donde se obtienen sub-tota-
les -referidos desde los 2 hasta los 10 puntos. La evaluacidn total es-

t3 determinada sobre 150 puntos.
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5.4  ANAL!SI1S DE LA ADECUACION CLIMATICA DE LAS EDIFICACIONES DE LA
REGION

A continuacidn se presentan dos cuadros que resumen los resultados ob-

tenidos en la evaluacidn de la adecuacién ambiental de las edificacio-

nes.

El primero {cuadro No.35), presenta la evaluacidn numérica de cada -
una de las condicionantes de orden natural: es decir que se da la res-
puesta o adecuacidn que la edificacion, individual y en conjunto pre-

senta ante cada una de estas condicionantes.

El segundo {cuadro No.36), presenta la respuesta o adecuacidn de ca-

da uno de los elementos téenico-fisicos ante la accidn global del cli-

ma (condicionantes de orden natural).

Estos dos cuadros resumen, se hicieron con el objeto de analizar por
separado la forma en que las condiciones de orden natural y los ele-
mentos técnico-fisicos inciden en cada una y en el total de las edifi-
caciones evaluadas, y asi poder determinar los factores que dan tugar
a su buena o mala incidencia sobre ésta y también poder proporcionar

una mejor vision del grado de adecuacién ambiental alcanzado.

Con base en lo anteriormente expuesto, seguidamente se entra al ani-
lisis de los cuadros resumen mencionados; primeramente para Tierras

Altas y luego para la sub-regidn del Motagua.
g. 4,1 Tierras Altas
a. Condiciones de Orden Natural

1.” Vientos:
El porcentaje promedio de adecuacién de esta condicionante es del
67%; es la que brinda el mayor confort a la edificacidn. La edi-

Ficacién No. 17 es la que mejor se adeciia (93%) y la No. 9 la
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que presenta las mayores deficiencias (46%) debido principalmen-
te a su mala orientacidn, a la falta de aberturas en muros opues-
tos, asi como a una &rea muy pequefia de ventilacién (deben ser -
medianas, del 25 al 40% de 1a suberficie del muro) que evitan un

adecuado movimiento de aire a través de las habitaciones.

Temperatura:

Después del soleamiento, la temberatura es la que mas afecta el
confort bioldgico, presentando la edificacidon de la zona, un por-
centaje de adecuacién bromedio del 59%. Manifiesta el mayor por-
centaje la edificacidén No. 17 (79%) siendo ia No. 7 la que tiene
el menor porcentaje con 39%. Sus brinciﬁales deficiencias son:

su orientacidn, forma y masa; ya que bor tener una planta casi -
cuadrada y una mala orientacidn es afectada por los rayos sola-
res en sus cuatro muros; ademds de contar con aberturas muy pe-
quefias, éstas hacen falta en la cocina y en los dormitorios para
acelerar el recorrido del aire e impedir la acumulacidn de calor,
princibalmente en la cocina. Por ser la cubierta de teja, el -
color de su superficie presenta un alto grado de absortividad de
calor, 82% (Ver cuadro No. 7), bor lo que también influye a que

la adecuacidn de esta edificacidn sea deficiente a 1a temperatura.

Precipitacidn Pluvial:

El porcentaje promedio de adecuacidn que presenta la edificacidn
de Tierras Altas a esta condicionante es de 64%. Dos edificacio-
nes, la No. 3 y 5 presentan la mejor adecuacidn con 89%. La edi-
ficacién No. 2 es la mis deficiente (36%) debido a la falta de
drenajes en las superficies exteriores (suelo), inexistencia de
aislacidn hidréfuga en los muros y pisos y b3sicamente a la mala

ubicacidon de la edificacidn en el terreno.

Humedad:
La adecuacion promedio que presenta la edificacién a la humedad
es del 66%, siendo la segunda condicionante después de los vien-

tos que menos afecta el confort bioldgico dentro de la edifica-
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gidn. Con un porcentaje promedio de adecuacidn del 93%, la edifi-~
cidn No. 17 es la menos afectada; la No. 2 es la mas afectada y res-
ponde con 39%. Para mejorar su adecuacidn tendrian que corregirse
deficiencias tales como, falta de aberturas (impiden el movimien-

to de aire para eliminar la humedad y calor); falta de aislacidn
hidréfuga en muros y pisos, que originan humedad en el interior

de las edificaciones y por Gltimo, la fatla de proteccidon de la -
1luvia que incide directamente sobre la mala calidad de sus muros,

los que absorven demasiada humedad.

Soleamiento:

El soleamiento es el que m3s influye en la falta de confort en e
interior de la edificacidn de esta zona, © sea que responde a es~
ta condicionante en ﬁn 50%; el porcentaje promedio mas bajo de to-
dos. La edificacidn que presenta el mayor grado de adecuacidn es
la No. 16 (64%). Por estar mal orientada, tener el mayor volumen
expuesto y Ao cofitar con superficie reflectiva en la cubierta y
los muros, la edificacién No. 9 es la mds afectada (36%) por los
rayos solares, almacenando demasiado calor en su interior y ori-

ginando asi la incenfortabilidad de sus ocupantes.

Otros factores que influyen:

Estos elementos presentan un porcentaje promedio de adecuacidn
del 51%. En su mayoria, los problemas se dan en el 3rea rural de-
bido b3sicamente al inadecuado control de animales domésticos,

ja falta de servicios principalmente electricidad y drenajes, vy

a la contaminacidn producida por deficiencias en las letrinas sa-

nitarias (propagacidn de plagas nocivas).
Respuestas Técnico-fisicas

Trazado:
Es uno de los factores que mas contribuyen a minimizar el confort,
logrando la edificacion una adecuacién promedio del 43%; poseen

las edificaciones No. 5 y 16 el mayor porcentaje (100%) y 1a No.



9 el menor (0%), teniendo problemas por no permitir el libre mo-
vimiento de los vientos ylbor 1a gran superficie expuesta al Sol,
con lo que aﬁmenté la températura éh su interior; y por entorpecer
la evacuacidn del agua de lluvia -no existe drenaje fluido- causan-
do humedad y deterioro en sus elementos constructivos, principal-

mente en los muros.

Separacidn:
A éste se le atribuye que la mayorfa de las edificaciones sean con-

fortables; le corresponde el mayor porcentaje promedio de adecua-

- ¢idn, 78%. Las edificaciones mas adecuadas son las No. 6, 10, 11,

13, 15, 16 y 17 con 100%, siendo la No. 1 la mis deficiente ya que
por estar ublcada en un area urbana densa no cumple con la separa-
cidn mrnlma requerida, de Una a dos veces la altura de ia edifica-
¢idén, no siendo posnble obtener la ventilacibn necesaria para disi-
par el calor atrapado en su lnternor Su adecuacidn es sumamente

baja; presenta un promedio de 30%.

Forma y Masa:

El porcentaje de adecuacidn es de 60%, respuesta que se puede
considerar como regu!ar,Le corresponde a la edificacidn No. § el
me jor borcentaje ﬁromedfo de adecuacidn, 100%; y a la No. 7y 1
el menor, 20%, debiéndose esta baja adecuacién a que por poseer
plantas casi cuadradas y mal orientadas respecto a los vientos,
la zona de calma aumenta y la edificacién es afectada por la ex~
bosicién de su mayor voluymen a los rayos calorificos, existiendo

ademds, problemas de ventilacién por falta de aberturas.

Relacidén con otras Edificaciones:

A este respecto, las edificaciones de esta zona presentan una ade-
cuacidn promedio aceptable, 67%. Las edificaciones mas eficientes
son las No. 5y 8 (90%) vy Ias que presentan los mayores problemas
son las No. 7 y 14 (50%): problemas originados por la poca sepa-
racidén entre edificaciones, princibalmente en el area urbana, -

que en muchos casos obstaculiza las corrientes de aire. Cuando
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Estas se encuentran juntas, la transmision de calor vy de humedad

entre ellas se di en grado mayor, aumentando considerablemente la

falta de confort.

Cubierta: _

Los materiales'que conforman el cerramiento de las cubiertas de las
distintas edificaciones evaluadas son: l3mina de zinc, asbesto ce-
mento, teja y concreto reforzado, utilizindose la 1dmina de zinc vy
el concreto reforzado en mayor y en menor grado respectivamente. La
cubierta se adecda en un 70%. E1 mayor porcentaje promedio de ade-
cuacion (90%) corresponde a las edificaciones No. 1, 10, 12, 14

y 15; la edificacidén No. 9 presenta los mayores problemas debido al
usc de un material térmicamente inadecuado; la teja (Ver cuadro No.
28). Esta ocasiona los siguientes problemas: por carecer de suber-
ficie reflectiva (tiene una absortividad promedio de calor del -
(82%) y de un aislamiento adecuado -no tienecielo falso-, una gran
cantidad de calor es transmitida a su interior. Por otro lado, su
mala colocacidn permite el paso de la humedad, siendo éstas las -
principales causas que dan lugar a condiciones inconfortables den-

tro de 1a edificacidn.

Puertas y Ventanas:

Las puertas y ventanas son las que mas influyen en la falta de con-
fort: tienen el porcentaje promedio mds bajo de todos los elementos
de la respuesta técnico-fisica, es decir 38%. Se encontrd el mayor
porcentaje de adecuacidn (80%) en las edificaciones No. 16 y 17,

La carencia de ventanas no permite el movimiento de aire, dificul-
tando el reemplazamiento del aire viciado y la eliminacidn del ca-

lor generado dentro de las habitaciones por el efecto de los rayos

.catorificos y por las personas. Esto es precisamente lo que ocurre

con las edificaciones No. 6 y 11, las que tienen la menor respues-
ta, 0%.

Muros:

Después de las puertas y ventanas, éste es el elemento que m3s con<



tribuye a que se presenten condiciones de confort indeseables.

La edificacidén de Tierras Altas tiene una adecuacidon promedio de
k8%, presentando las edificaciones No. 16 y 17 la mejor respues~
ta con 80% y la edificacién No. 6 la menor con 10%, debiéndose
esta deficiente adecuacién principalmente al uso de muros ligeros
(deben ser pesados), los que no son convenientes por no satisfacer
ningdn requerimiento térmico (Ver cuadro No. 29). No cumplen con
el objetivo ﬁrintipal de un muro pesado, es decir no almacenan ni
pierden calor lentamente, sino que sucede todo lo contrario. Como
Consecuencia, durante el dia hace calor y durante la noche hace

frio..

La inexistencia de aislacién hidréfuga vy de impermeabilizacidn ori-
ginan problemas de humedad, deficiencias que también presentan los

muros de la edificacidn No. 6.

Piso Interior: _

En su mayorTa, los pisos son de Tierra. También se utiliza el la-
drillo de cemento Ifquido, torta de concreto, baldosa de barro y

ladrillo de granito. Su adecuacidn bromedio es del 66%. La edifi-
cacién mejor adecuada es la No. 8. Las edificaciones No. 2 y 6 -

responden con una adecuacidn promedio del L4o%. son las mis afec-

tadas debido al uso de tierra apisonada en sus pisos, los que cau-

. San problemas de humedad por la falta de impermeabilizacién y de

aislacidn hidréfuga.

Los pisos de tierra mantienen una temperatura un tanto debajo de
la temperatura media del aire (27}, lo cual es beneficioso durah-
te ta época de verano, sin embargo, durante los meses en que se
necesita almacenamiento térmico (enero, febrero, noviembre y di-
ciembre) debido a las bajas temperaturas del afre. éstos llegan

a alcanza?temberaturas demasiado bajas, especialmente durante

las noches, evitando que las condiciones sean confortables dentro

(27) Department of Housing and Urban Development. PHISIOLOGICAL

OBJECTIVES IN HOT WEATHER HOUSING. op. cit. p. 50.

264



265

10.

de la edificacién.

Color:

Aparentemente, el color es uno de los elementos que mejor respon-
den. Si nos referimos al cuadro No. 36, en lo que respecta al co-
lor notamos que la respuesta m3s baja es de 60% y corresponde a3
las edificaciones No. 2, 6, 7, 9 y 13. Esto se debe a que de los
cinco elementos climdticos analizados, el color no afecta a tres
(vientos, precipitacidn pluvial y humedad), por consiguiente to-
das las edificaciones obtienen una adecuacidn inicial del 60%;
por otra parte, estas edificaciones son las que no cuentan con -
superficies reflectivas en su cubierta ni en sus muros, conse-
cuencia en muchos casos, del uso de la teja en sus cubiertas y mu-

ros de adobe sin repello o pintados de colores oscuros.

Las edificaciones No. 1, 3, &, 5, 8, 10, 11, 12, 14, 15 y 16 son
las que mejor responden {80%) por tener cubiertas de lamina de -

zine sin pintar o de asbesto cemento pintadas de colores claros.
El porcentaje promedio de adecuacidn de este elemento es de 74%.

Constitucion del Suelo:

Responde en término medio con una adecuacidn promedio del 55%. 80%
es el mayor porcentaje de adecuacidn y pertenece a las edificacio-
nes No. 6 y 17, siendo las No. 1 y 10 las gque presentan las mayo-
res deficiencias por estar ubicadas en un &rea con poca vegetacidn,
dando lugar a molestias ocasionadas por las corrientes de aire con
polvo -en }a época de verano- y a la intensa reflexién de los ra-
yos solares que aumentan la temperatura; en la época lluviosa (de
junio a octubre) solamente parte del agua es encauzada y absorvida
adecuadamente originando problemas de humedad y lodo

en las areas cercanas a la edificacién. Estas edificaciones se

adecidan en un 40%.



1.

12.

13.

Proteccién conta la Lluvia:

La edificacidn de la sub-regidn de Tierras Altas en general no
presenta problemas serios respecto a este elemento técnico-fisico;
Su adecuacidn promedio se d3 en un 76%, siendo el que mejor res-

ponde después de la separacion. La evaluacién realizada nos dice

que las edificaciones No. 3 Y 5 se adeclan perfectamente al respon-

der con 100% y que la No. 2 es la m3s deficiente (40%) por tener
los siguientes problemas: el piso interior (apisonado de tierra)
estd al mismo nivel que el exterior permitiendo el almacenamiento
de aguaen 1a edificacidn; la falta de drenaje adecuado ocasiona
erosion vy Sa]picaduras en los muros, manteniendo lodo en los alre-

dedores inmediatos.

La falta de ventanas, principalmente en la edificacién No, 2, po~
dria considerarse beneficioso para evitar 1a penetracidn de la 1ly-
via, sin embargo elimina completamente la ventilacién requerida -

para que las condiciones permanezcan confortables.

Tratamiento de Superficies:

Presentan una adecuacidn promedio de 51%, obteniendo 1a mejor ade-

cuacién (80%) en las edificaciones No. 3y 5y la menor (20%3) en
las edificaciones No. 2 y 6; resultado Que podria mejorarse si se
corrigieran las deficiencias per medio de la impermeabilizacién
de muros {revestimiendo con repello) ﬁara evitar la humedad; la
inclusidn de aberturas para mejorar la ventilacion; el uso de su~
perficies claras en cubiertas para amainar la absorcidn de calor,
Yy por Ultimo, la creacidn de drenajes adecuados para facilitar 1a

evacuacidn de la lluvia.

Vegetacién

No obstante 1a abundancia de vegetacién existente en la regién,

esta resbonde en un 61% debido a que no se aprovecha correc-
tamente, principalmente en las edificaciones No. 1, 4, 5, 7, 8,

10, 11, 12 y 16 que presentan los mayores problemas; se adecdan

en término medio con 50%..
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En la mayoria de los casos, la vegetacidn provee sombra a la cubier
ta, a los muros -aunque no siempre en los lados mas convenientes-

y al terreno circundante, perc a causa de la gran cantidad de baja
vegetacidon {arbustos) existente, el paso de la brisa se dificulta

produciendo una deficiente ventilacidn dentro de la edificacion.

La edificacidén mas confortablie es 1a No. 13, con una adecuacién

promedio de 90%.

Topografia:

La adecuacidn que presenta este elemento es similar al de la ve-
getacidn; se adecla en un 62%. La edificacién No. 17 presenta la
mejor adecuacidn con 100%, siendo la No. 16 la més deficiente, es
decir, la md3s afectada por la topografia debido a que por estar -
ubicada en la cresta de un cerro y con sus elevaciones mayores de
cara al Norte y al Sur, es azotada por fuertes corrientes de aire
que penetran en su interior (aulas), causando molestias; adicional-
mente, la edificacién se ve afectada por la radiacidén solar duran-

te la mayor parte del dia.

Estos son los principales factores que inciden directamente en el

detrimento del confort de esta edificacion.

5.4.2 Sub-regidn Motagua:

a.

1.

‘Condicionantes .de Qrden Natural

Vientos:

La edificacidn se adeclia en un 60% a los vientos, presentando la
No. 32 el mejor porcentaje promedio de adecuacidn con 89% y la Ne.
29 la menor adecuacidn con 39%, debiéndose este bajo porcentaje a
fa mala orientacién, falta de aberturas en los lados opuestos de
1a habitacidn, &rea de aberturas demasiado pequefia v a la baja ve~-
getacion b!antada cerca de las aberturas, que impiden un adecua-

do movimiento de aire a través de la edificacidn.
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Temperatura:

En To referente a la temperatura, la edificacidn correspondienté ala
sub-regqidn dél Motagua presenta una adecuacidn promedio del 63%,
resbondiéndo la No. 24 y 1a No. 30 con 75%, siendo estas dos las
menos afectadas por esta condicionante y la No. 29 la mds afectada,
adecuadndose en un 54%; respuesta que se traduce en lassiguientes
deficiencias: mala orientacidn, que permite la exposicién de sus
muros perimetrales al Sol y consecuentemente la acumulacidn de una
gran cantidad de calor en las habitaciones. Por otro lado, la fal-

ta de aberturas evitan que el calor atrapado pueda disiparse con

la ayuda de una correcta ventilacién.

Precipitacidn Pluvial:

La edificacidén se adecla presentando un porcentaje promedio de 57%,
siendo después del soleamiento la condicionante que mis afecta a

la edificacidn de la sub-regidn del Motagua. La edificacién No. 20
es la que mejor resbonde a3 esta condicionante con 82% y la No. 23

y 36 las que menos responden (32%) debido principalmente a las si-

guientes deficiencias: la mala ubicacién sobre el terreno, que pro-
voca la existencia de agua estancada en los alrededores y en el in-
terior de la cocina, barticularmente durante la época lluviosa, y a

la inexistencia de drenajes para facilitar su evacuacidn.

Humedad: _

Es a esta condicionante a la que mejor responde la edificacidn pre-
sentando una adecuacidn promedio del 66%, o sea que la humedad es
la que menos afecta a la edificacidn de esta zona. E) mayor porcen-
taje promedio de adecuacidn es de 82% y pertenece a las edifica-
ciones No. 20, 21 y 34. Por su mala ubicacidn sobre el terreno,
poseer paredes de palo y piso de tierra y estar provista de una
cubierta con aleros demasiado cortos que permiten la incidencia
directa de la lluvia sobre sus paredes 1a que se almacena en su

interior, la edificacidn No. 22 resulta ser la menos adecuada con
un 46%. '
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Soleamiento: . .

De todas las condicionantes analizadas, ésta es la que mds afecta
el confort dentro de la edificacidon ya que responde con una ade-
cuacion bromedio del 47%.:El soleamiento afecta menos a la edifi-
cacién No. 30 (71%) y eniimayor grado a la No. 21 (75%), debiéndose
a su mala orientacidn, mucho volumen expuesto, absorcién de rayos
calorificos en muros y cubierta -no es reflectiva-, falta de dis-
positivos bara eliminar la benetfacién de los rayos solares al in-
terior de los ambientes y a que las superficies horizontales exte-

riores emiten reflejos por estar pavimentadas.

Otros factores que influyen:

Estos elementos presentan un porcentaje promedio del 41%, respuesta
que buede considerarse como deficiente. Como es ldgico suponer, la
mayoria de problemas se dan :en el drea rural y en lugares proximos
al litoral, debido principalmente a la contaminacidn producida por
la propagacidn de plagas nocivas, especialmente zancudos, producto
en parte, de las deficiencias de drenajes (agua estancada) y en le-
trinas sanitarias. Adicionalmente, se dan problemas por el inadecqg
do control de animales domésticos, los que circulan dentro de la -

edificacidn; y por la inexistencia del servicio eléctrico.
Respuestas Técnico-Fisicas

Trazado:

Es uno de los factores que m3s afectan el confort dentro de la edi-
ficacién; responde con una adecuacidn promedio de 44%. Las edifica-
ciones No. 33 y 36 boseen el mayor borcentaje de adecuacidn, 100%.
El trazado de las edificaciones No. 22 y 23 es completamente de-
ficiente (0%). Por estar orientadas sus fachadas mayores Este-Oeste
surjen problemas de ventilacidn; la gran superficie expuesta al Soi
ocasiona temperaturas altas en las habitaciones. A causa de su mal
trazado y por estar ubicadas en una depresidn topografica (valle),
tienen serios problemas con la humedad ya que sus fachadas mayores

obstaculizan las corrientes de agia provenientes de lugares con ma-



yor altitud.

Separacidn:

Con una adecuacién promedio del ‘82%, este elemento es el que mayor
confort ofréce ala edificacion de la sub-region del Motagua. Las
edificaciones mis adecuadas son las No. 19, 20, 21, 25, 27, 28, 29
y 38 con 100%, siendo la edificacién No. 31 ta mas deficiente con
Lo%. Por estar ubicada en un sector densamente poblado del srea
urbana, no le es posible mantener la separacién minima requerida
(de 1 a 5 veces la altura de la edificacién ) entre edificaciones
para obtener la ventilacién necesaria y requerida para disminuir
la alta humedad y el calor dentro de las habitaciones, por lo que

-

las condiciones inconfortables perduran durante el dia.

Forma y Masa:

Su adecuacidn es reqular; bresenta un porcentaje promedic de 53%,
La mejor adecuacidn, 90%, corresponde a las edificaciones No. 32
y 33. Las edificaciones No. 27 y 29 presentan los mayores proble-
mas {se adec@ian en un 10%) por tener aleros demasiado cortos que
permiten el paso de la lluvia dentro de la edificacidn; la falta
de ventanas y la mala orientacidn -principalmente en la cocina-

respecto a los vientos contribuyen a aumentar la zona de calma.

Relacidn com otras Edificaciones:

Las edificaciones de la sub-regién del Motagua presentan una
adecuacidn aceptable, 64%; siendo las mas eficientes las No. 19,
20, 21, 32 y 34. A pesar que la edificacidn No. 36 se encuentra
un tanto alejada de las que la rodean, los problemas de humedad
persisten, debiéndose a que éstd ubicada sobre terreno fangoso;
acentuandose m3s éste, por la inexistencia de drenajes en el jrea.
Aunque en menor grado, también es afectada por la radiacidn so-
lar. Estos problemas hacen que esta edificacidon sea la mis defi-

ciente con una adecuacidn promedio de 40%.
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Cubierta:

Los materiales que conforman el cerramiento de las cubiertas de

las distintas edificacipnes evaluadas son: palma, ldmina de zinc,
asbesto cemento y concreto reforzado. La adecuacidn promedio que
presenta la cubierta a las condiciones ambientales es del 71%,

To cuélnos indica que es uno de los elementos técnicos que mejor
responden a las exigencias de confort. Las edificaciones No. 24

y 30 tienen l3mina galvanizada en su cubierta y son las que presen-
tan el mayor porcentaje promedio de adecuacidn (100%), siendo las
No. 27 y 34 las menos adecuadas (40%) debido principalmente a las
siguientes deficiencias: por el deterioro, gran capacidad de absor-
cién y la poca pendiente que bresenta la cubierta ~de paja- no es
bosible una eficiente evacuacidén de la lluvia, ocasionando humedad
en su interior. Aunque este material se caracteriza por poseeruna
baja conductividad, ésta se ve incrementada en la época lluviosa
debido a la humedad que atrapa. Lo antes mencionado, la poca capa-
cidad reflectiva y la carencia de cielo falso dan como resultado

un aumento en la temperatura interior, produciendo inconfortabi-
1idad.

El material usado en la cubierta de la edificacidn No. 34, el con-
creto reforzado, es térmicamente inadecuado debido brincipalmen-

te a su gran capacidad de almacenarcalor (su tiempo de transmisidn
térmica sobrebasa las 3 horas méximas admitidas. Ver cuadro No.28)
durante el dia, el cual es transmitido al interior de la edifica-
cién durante la noche. La forma particular de la cubierta no per-
mite un enfriamiento rébido, pues desviia las corrientes de aire, .
formando una zona de calma sobre ésta. Por otra parte, su rugosa

Y sucia textura aumentan la absorcién calorifica.

Puertas y Ventanas:

Estos elementos son los que mds influyen en la falta de confort
con la adecuacidn promedfo mds baja, 32%. El mayor porcentaje de
adecuacidn es de 80% vy bertenece a la edificacién No. 32, siendo

las edificaciones No. 23, 27, 28 y 29 las m3s deficientes con 102‘-



Las aberturas, principa]mente ventanas, son las indicadas para ace-
lerar el recorrido del airg,'imﬁedir ta acumulacién de calor y eli-
minar la hﬁmédad ambiental. Esto no se logra en las edificaciones
No. 23, 27, 28 y 29 debido a lo siguiénte: no cumplen con el drea
de abagturé requerida -de 40 a 80% de la superficie de los muros
Norte y Sur-;se encuentran mal oriéntadas respecto a los vientos -
dominantes y por Oltimo, no estan brotegidas de la incidencia direc

ta de los rayos calorificos.

Muros:

En lo referente a muros, la edificacién bresenta una adecuacidn
promedio de 59%. Las edificaciones No. 32 y 33 son las mds adecus-
das con 90% y las No. 27 y 29 las menos adecuadas; presentan un -
porcentaje promedio de 20%, respuesta que se considera deficiente.
Esta deficiencia se debe hrincibalmente al uso de bajareque, el
cual es un material térmicamente inadecuado debido a que su tiem-
po de transmisiGn térmica es mayor que 3 horas {Ver cuadro No. 29)
y a la gran superficie de muros exbuesta al soleamiento. De aqui
que los muros no logran enfriarse ripidamente después de la puesta
del Sol, irradiando ese calor al interior de la edificacion duran-
te las horas de la noche, perjudicando de esta ﬁanera el bienestar

de sus ocupantes.

La inexistencia de aislacidn hidr6fuga e impermeabilizacidn (reves-
timiento) que caracteriza a estas edificaciones, viene a sumarse
a las deficiencias antes mencionadas, ocasionando el deterioro de

los muros y molestias de humedad en las habitaciones.

Piso Interior:

Los materiales usados en los pisos de las distintas edificaciones
evaluadas son: tierra, torta de cbncreto. madera, ladrillo de -
cemento lfquido y ladrillo de granito, siendo el apisonado de tie-
rray el biso de conc¢reto los materiales mas usados. La adecuacidn
promedio de este elemento (piso interior) a las condicionantes -
climiticas -es de 75%. Las edificaciones No. 20, 21, 24, 25, 30 y
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31 son las mas adecuadas con 90% y las No. 27 y 29 las menos ade-

cuadas (50%) por tener piso de tierra,.

No obstante que los pisos de tierra mantienen una temperatura un
tanto debajo de la temperatura media del aire (27), lo c“ab es be-
neficioso para esta regidén, éstos se mantienen himedos y en algu-
nos casos mojados, originando asi una capa de aire himedo cerda

del biso y dando lugar a la prevalencia de moho y a la procreacidn
de insectos. Todo esto es consecuencia de la falta de aislacién hi-
dr6fuga a impermeabilizacidén que ﬁresentan las edificaciones No. 27
y 29. ‘

Color:

Después de la separacidn, el color es el que mejor se adeclia a las
condicionantes naturales con un porcentaje promedio de 75%. Las
edificaciones No. 18, 19, 22, 23, 24, 26, 27, 29, 30, 31, 33, 34,
35 y 36 son las que mejor responden (80%) por poseer superficies
reflectantes en sus cubiertas (ldmina de zinc sin pintar o asbesto
cemento pintado de color claro) y muros. Las edificaciones mas de-
ficientes son las No. 20, 21, 25, 28 y 32; se debe a que no cuen-
tan con superficies refléctivas a pesar que sus cubiertas estan
conformadas con 1dmina de zinc y/o asbesto cemento. El hecho de
que una cubierta esté construida con 1amina de zinc no implica que
sea reflectiva; serd refleétiva cuando el material esté limpio (ab-
sortividad = 25%). Al estar sucia u oxidada reflejard GUnicamente
el 50% de la radiacidn solar; en otras palabras, su absortividad
aumenta a 50% (Ver cuadro No.7). Esto es precisamente lo que suce-

de con las edificaciones deficientes mencionadas anteriormente.

Constitucidn del Suelo:
En loque respecta a la constitucidn del suelo, la edificacidn
responde con una adecuacidn promedio de 65%, la cual indica que

el grado de confort es regular. El mayor porcentaje de adecuacidn

(27)‘idem.
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es de 80% y pertenece a Ias edificaciones No. 18 y 20, saendo la
edificacidn No. 36 la que presenta las mayores def|c1enc1as por
estar ubicada sobre terreno fangoso el cual carece de drenaje ade-
cﬁado. Como consecuencia, el terreno permanece con agua estancada
causando molestias por la humedad, lodo (malos olores), y la pro-
creacidén de piagas nocivas, especialmente zancudos, que inciden

negativamente para que las condiciones sean agradables,

Proteccidn contra la Lluvia:

La adecuacidn bromedio Gue presenta la edificacién a este elemen-
to técnico-fisico es de 66%; este porcentaje nos indica que los
problemas presentados por la edificacidn a este respecto, no son
serios. Segln la evaluacién realizada, la edificacidn No. 20 es

la que mejor adecuacién bresenta, 100%; vy la edificacién No. 28

es la mas deficiente (40%) por las siguientes razones: sus cortos
aleros permiten la incidencia directa de la 1luvia sobre sus muros
(bambu rajado), la que se introduce al interior de las habitacio-
nes por medio de los intersticios dejados entre las juntas del
material. Por otra barte, la inexistencia de elementos capaces

de proteger puertas y ventanas (marquesinas, voladizos, corredo-
res, etc.), que eviten el paso de la lluvia al |nter|or de la edi-
ficacion, obligan a cerrar las puertas y ventanas; por lo que se
reduce considerablemente el movimiento de aire requerido en el

interior de la edificacién.

La falta de drenaje adecuado es otro factor que contrlbuye ala

deficiente adecuacién de la edificacidn No. 28.

Tratamiento de Superficies:

A este respecto, la edificacidn de la sub-regidn del Motagua pre-
senta una adecuacion promedio de 49%. Las edificaciones mas ade-
cuadas son las No. 32 y 34 con 70%, y la mas deficiente, la No.
28; se adecia en un 20%. Esta respuesta podria mejorarse por me-
dio del_uso de materiales imbermeables en cubiertas y muros (los

muros de la edificacidn No. 28 son de bambu rajado) para evitar
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la humedad en las habitaciénes; uso de superficies claras en cu-
biertas y muros para reducir la absorcidn de calor y, la creacidn
de drenajes adecuados en superficies exteriores para facilitar

la evacuacion de la lluvia,.

Vegetacion:

Debido a que es normal que el terreno de la sub-region del Motagua
esté cubierto por bastante vegetacidn, muchas veces se cree que las
edificaciones son confortables. De acuerdo con la evaluacidn reali-
zada, ésto no se cumbie ﬁuesto que la edificacidn respdénde con un
porcentaje promedio de 47%. Sin embargo, al analizar detenidamen-
te cada edificacidn, notamos que las que pertenecen al &rea rural
presentan un mejor grado de adecuacidén que las del 3rea urbana.

Esto es ldgico, pues'en el drea rural existe mis vegetacidn que en
el &rea urbana, lo cual contribuye en parte (ﬁor medio de su sombra)

a que las condiciones sean confortables.

Las edificaciones mejor adecuadas son la No. 34 y 35, con 80% sien-
do las No. 31 y 33 las mis deficientes con 0%, Las edificaciones
No. 31 y 33 pertenecen a un sector densamente poblado del area ur-
bana (Puerto Barrios), el cual carece comhletamente de vegetacidn.
Como consecuencia, estas edificaciones se ven afectadas de la si-
guiente manera: la falta de vegetacidn permite la incidencia so-
lar directa scbre las cubiertas y muros, aumentando la cantidad_de
calor que atraviesa estos elementos. Por otra parte, la falta de
vegetacidn baja (arbustos y grama) no contribuye a la absorcidén ra-
pida de la lluvia, dando lugar a la presencia de lodo en los alre-
dedores inmediatos a estas edificaciones. En resumen, el confort

se ve afectado por la gran cantidad de calor que penetra al inte-

rior de las edificaciones y por la humedad en sus alrededores.

Topografia:
La topografia es uno de los elementos que mas contribuyen a mini-
mizar el confort. La edificacidn logra una adecuacidn promedio de

41%: correspondiendo la mejor respuesta a la edificacién 28 (70%)



'y la menor, a la edificacién No. 30 (0%).

Por ser el terreno -donde ests _a8sentada la edificacidn No, 30-
bastante blano éste no contrlbuye en la regulacién de los vien-
tos ni dnsmunuye la temperatura pues nco evita la radiacidn solar
directa que afecta a esta edificacidn en horas de la tarde, prin-
IC|palmente sobre los dormitorios, elevando demasiado la tempera-
tura interior de estas habitaciones y dando lugar a la inconforta-
bilidad de sus ocupantes durante las primeras horas de la noche.
Por otra parte, las 3dreas inmediatas a esta edificacidn son pan-
tanosas (se mantienen con agua) y carecen de drenaje adecuado,

lo cual ocasiona molestias de humedad, lodo y de plagas nocivas,
especialmente zancudos, durante la mayor parte del afo debido a

que esta regidn es muy lluviosa.
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1. COMPROBAC!ON DE HIPOTESIS

Para la comprobacién o disprobacién de 1a hipbtesis planteada, se to-
mardn como base los cuadros No. 35y 36, los cuales contienen el resu-
men de la adecuacidn ambiental -en porcentajes- de las edificaciones

(muestras) de la zona y el an8lisis de la adecuacidn de las mismas.

La hipdtesis dice: "La mayorfa de las construcciones de la zona
del Altiplano Oriental (Tierras Altas y sub-region de! Motagua)
del pafs se han llevado a cabo sin tomar en cuenta estudios tebri-~
¢os climaticos, por lo tanto no responden a la exigencia de con-

fort requerida por las determinantes ambientales''.

En 1o que a Tierras Altas y a la sub-regidon del Motagua respecta,
la edificacion del Altiplano Oriental del pai's no brinda grados
Sptimos de confortabilidad, lo cual es demostrado por su baja res-
puesta de adecuacién (60%) ante la accidn global del clima.

El grado de adecuacién logrado por el total de la edificacién an-
te cada una de las condicionantes de orden natural se d3i en el

siguiente orden:

. Humedad 66%,
b. Vienttos 64y,
c. Temperatura 61%,

d. Precipitacién pluvial 60%,
e. Soleamiento 493,

El grado de adecuacién alcanzado por cada elemento técnico-fisico
ante la accidn global del clima {todas las condicionantes de orden

natural)} se dd en el siguiente orden:

a. Separacidn 80% W
b. Color g 75%,
¢. Cubierta 71%,
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Piso interior 71%,
e. Proteccidn contra la 1luvia 7%,
f. Relacidn con otras edificaciones 66%,
g. Constitucidn del suelo 60%,
h. Forma y masa 57%,
i. Muros . 54%,
i. Vegetacidn cL%,
k. Topografia 52%
1. Tratamiento de superficies 50%,
m. Trazado h7%, v
n. Puertas y Ventanas 35%.

De estos porcentajes se puede deducir que la ediflcacidn en gene-
ral, presenta un bajo grado de confort princibalmente por el so-
leamiento y por la deficienté adecuacidn que presentan algunos

de ‘sus lementos técnico-fisicos, tales como muros (54%), puertas
y ventanas {35%), tratamiento de superficies (50%), trazado (47%),
vegetacidn (54%) y topograffa (52%).

Por otra parte, el resultado de la evaluacidn (cuadro No. 35 v

36) indica que las edificaciones No. 30 (69%), 34 (69%), 32 (70%),
5 (74%), 16 (74%) y 17 (78%) son las que mejores condiclones de
confort presentan; por el contrario las edificaciones No, 9 (43%),
29 (45%), 28 (46%), 27 (48%), 2 (48%), 6 (49%), 22 (k9k), 7 (50%)

y 11 (51%) son las que mayores deficlencias presentan.

De los dos grupos que se mencionan, el primero -edificaclones me-

jor adecuadas- estd conformado en su mayor parte por edificios pl-
blicos e institucionales y el segundo -edificaciones més deficien-
tes-0Onicamente por viviendas,

Lo anterior pone de maniflesto la Inferioridad de las edificacio-
nes con fines proplamente de hablitabilidad especlficamente en el
Srea rural, ante las edificaciones plblicas o Institucionales,

las cuales aunque no presentan la adecuaclén deseada, responden



mejor debido a que son planificadas y construidas sobre una ba-
se técnica. En cambio la vivienda, en su mayor parte es “disefa-
da" y construida bor el mismo consumidor quien sin haber pasado
ﬁor una éscuela universitaria, es evidente que posee mucho senti-
do légico para la aplicacidn de sus brobios recursos en la edifi-
cacién (se puede apreciar que varian los materiales y espesores
de los muros, pendientes y materiales de las cubiertas, tamafo y
posicion de las aberturas,'etc.), sin embargo adolece de conoci-
mientos tecnoldgicos (carencia de aislacidn hidréfuga, impermea-
bilizacidn de paredes, etc.) siendo ello causa de la baja adecua-

cién que presentan estas edificaciones.

Con base en las razones vertidas anteriormente, se puede afirmar
que la construccién de edificaciones en la region del Altiplano
Oriental del pafs y éspecfficamenté en Tierras Altas y la sub-
region del Motagua, actualmente se practica de manera deficiente,
haciéndose m3s notorio en las edificaciones con fines de habita-
bilidad particulafmente en el &rea rural, incidiendo dicha defi-

ciencia directa y negativamente sobre el bienestar de los ocu-

pantes de las edificaciones. Por lo tanto, de acuerdo a la mues-

tra analizada se considera como vilida la hipdtesis planteada.

~ .

CONCLUSIONES GENERALES

Como conclusidn general de lo investigado en -el presente trabajo, se

puede afirmar lo siguiente:

2.1

Una gran parte de las edificaciones de la zona del Altiplano -
Oriental del pafs han sido construidas empiricamente, o sea que
se han realizado en base a exberiencias y observaciones persona-
les obtenidas por los usuarios en el propio lugar. Esta edifica-
cidon no brinda grados 6btimos de confgrtabilidad en ninguna de
las dos sub-regiones estudiadas, es decir Tierras Altas y la sub-
region del Motagua. E) porcentaje bromedio de adecuvacién que és-

tas presentan es de 61 y 59% respectivamente.
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2.2

2.3

2.4

La edificacidn de Tierras Altas se adecla mejor a los vientos -

(67%), siendo el soleamiento (50%) y la temperatura (59%) las -
condicionantes ambienta]és qhe mas la afectan. Los elementos téc-
nico-fisicos que mejor adecuacidn climdtica presentan son: seba-
racién (78%), proteccidn contra la lluvia (76%), color (74%) vy
cubierta (70%); siendo buertas y ventanas (38%), muros (48%), -
trazado (49%) y tratamiento de suﬁerficies (51%) los que presen=-

tan la menor adecuacidn.

En lo que a la sub-regidn del Motagua respecta, la edificacidn
se adecla en mejor forma a la humedad (66%) y en menor forma al
soleamiento (47%). Los elementos técnico-fisicos que mejor ade-
cuacién climatica presentan son: separaciodn (82%), piso interior
(75%), color (75%) y cubierta (71%); siendo las pﬁertas y venta-
nas (32%), topografia (41%), vegetacién (47%) y tratamiento de

superficies (49%) los que presentan las mayores deficiencias.

El hecho de que el soleamiento sea la condicionante climatica -
que mis afecta a la edificacidn en general, se debe basicamente
a la inadecuada orientacidn que presentan las edificaciones ya
que en su mayoria, &sta no ha sido planteada con criterio ade-

cuado a las exigencias de confort.

Una gran parte de la edificacién asentada en el &rea urbana -
(cabeceras departamentales y municipales) presentauna orfénta-
cidén determinada por el eje de ta calle. En cambio,‘en el frea
rural (aldeas, caserfos y fincas)ien donde generalmente 1a edifi-
cacién'cuenta con mayor cantidad de terreno que la del &Fea urba-
na y carece de una delimitacidn exiglida bor las calles, se nota
la falta de una buen criterio para ubicar la edificacién en el
lugar mis adecuado. Como consecuencia de todo esto, las edifica-
ciones adquieren diversasorientaciones, las cuales en la mayorfla
de los casos no son las mis adecuadas por tener su mayor volumen
o superficie exbuesta a los rayos sclares, la que casi siempre-
no es raflectiva y carece dﬁ dispositivos espectsles para la pro-



2.5

2.6
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teccidn del Sol.

Por otra parte, las puertas y ventanas son los elementos técnico-
fisicos que md3s contribuyen a minimizar el confort en el interior
de las edificaciones debido a su mala orientacidn respecto a los
vientos dominantes; no cumplen con el drea de aberturas requeridas
(casi siempre son muy pequefias) ya. que no son protegidas de la in-

cidencia directa de los rayes calorificos.

De acuerdo con el andlisis térmico {Cuadros No. 28, 29 y 30) efec-
tuado en algunos elementos constructivos, se puede apreciar que
son pocos los que satisfacen todos.los requisitos térmicos; sin
embargo, &sto no implica que solamente estos elementos constructi-
vos sean térmicamente adecuados a la regidn, es decir que propor-
cionen resultados aceptables al ser utilizados. Se considera que
los elementos de construccién que obtuvieron una adecuacidn inter-
media también serdn adecuados, ya que de las tres variables tar-
micas analizadas, en su mayoria satisfacen ancamente los reque-
rimientos de dos; y aunque no cumplen exactaménte con la tercer
variable, las caracteristicas térmicas proporcionadas por el ele-

mento constructivo son muy parecidas a las requeridas.

Por otra parte, se pude detectar que algunos materiales de cons-
truccidén no estan siendo bien aprovechados para lograr un mejor
control del ambiente interior, por ejemplo, el uso de la madera“
es conveniente para las paredes de la edificacién de la sub-re-
gion del Motagua siempre que ésta (pared) contenga dos forros de
madera separados por una cdmara de aire, debiendo tener un color’
claro en la superficie de! forro exterior. Algo simiiar sucede
con el bajareque, el que es muy usado en la conformacidn de los
muros de la edificacidn de Tierras Altas; este elemento sers
adecuado siempre que su espesor sea como minimo de aproximadamen-
te 0.28 mts.




- RECOMENDACI ONES

Este capitulo contiene las recomendaciones. En primer lugar, se pre-
sentan graficamente las recomendaciones especificas de la investiga-
cidén, es decir, los aspectos de disefio mas importantes a tomar en cuen-
ta en un problema de disefio climidtico en la regién. Debido a las dife-
rencias entre .las caracteristicas climidticas de las dos sub-regiones
estudiadas, algunos de los aspectos de disefio se grafican por separa-
do. Con esto no se pretende dar soluciones concretas, sino que crite-
rios de disefo climdtico que sean facilmente comprendidos y que al ser
puestos en practica contribuyen a mejorar las condiciones de confort
existentes dentro de la edificacidn de la zona investigada. Debe men-
cionarse que para cbtener resuitados Sptimos serd necesario que el di-
sefic sea correcto en todos los aspectos, debiendo dirsele 1 misma

importancia a cada uno.

A pesar de que se ha tratado de graficar al miximo las recomendacio-
nes especificas, debe reconocerse que es imposibile expresar grafica-
mente todo lo referente a este punto; de aqui que se recomienda leer

el capitulo 4 para reforzar las graficas mencionadas.

En segundo lugar se mencionan las recomendaciones generales,
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UNA MEIOR VERTILAGAN A -
TRAVES Y ALRGCEOR O&
e EDiEIcAcONES, ENTRE
MBS 4RANDE 6EA  ESTD Al -
TURA, MAY eeNericiase -

oAl USARSE  COMO TENDE-
DERLD DE ROPA, LOBAGE
AREA CE RECREACION, ETC.

LIBREMENTE Y AL SERL  pPoSIBlE, OQUE QUEODEN NoCPEN-
DENTES A Ly -
ALiNEAUbN OB
WA CAULE .

ol BL oByETO

W EL AmpEeN-
TE, 165 vihs . Lo
Rauages v s
AELNS TR eSTA- ) e 2%
CONAMEENTO PE- @ .- B
BEN {QUSDAZ

UN TANTO G -
RABE pT IAS
EDICIcpci0NES.

MOTAGUA: CERCA DEL LITDRAL-

ge! | puEs ESTD AzeA po-
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PAZA [DEUWMITAZ. EL TECPE - s

NO <& vEcomENDA UTLHMZAZ  F-
T\ DpEECTR Y

Ut PUEDEN

EVERAVOE-
MLUNAS TWOS
SUAWENTES:
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FORMA ¥ MASA

VIENTD DOMINANTE

TIEREAS ALIAS:

DEBIOD A QUE  (AS TEMPERATURAS ¥ A  HUMERRD Np
SO TEMASIADO ATAS . NO £ EQUIEZE & UNA VEN -
TUACON CRUTAPA DURANTE TDDO &L A0, DE AQUI
QUE LAS HABITBUOMES SE  popeaiN  DiISponER B
DOBLE FiA,

A cormas e ALANTA  CEGERAN SEe recTaN4ULAREd
Y MENGS ALARGADAS QUE W6 Ds LA SUR-Zesardn
el MUTAGUA, PopRAN ESTAR  LIGERAMENTE DESVIADAS
ReA Fermimz uN  CALENTAMENT? LMiTAD? PR LA
ACcidN DBEL S0 DURANTE WK MEsES BN QUE &
NECESITA.  ALpvicENANMENTD TanAice.

VIENTD DomMiINapnTE

MANANA
. A
- V4 L___._/dl

PLan)TA

MOTAGUA

BI00 A LAS ApS TEMPERATUWAS Y  HUMERAD, SE RE-
PUERE DE HABI\TACIONES EN U FiLA FARA  LDGPRAL
UNA  AOECMADD EXPoSI 0N A WS WVIENTOS Y LA MA-
YOR - PROTECHON D \0S RAMGSw- SOVARES. PAZA OBTENGRZ UN
MEJOL- CONFORT. €STD IMPLILA DUE LA TOEMA EN PLANTA
CEBERA B  AMRUO0A (PECTANLULAR),

CWANPO A ABERTURAS QUEDAN €N  SIU0N  SE6 6A0A AL
VIENTD % Waks UNA Mejor VENTILAGIN  QUE
WANDD S DisPoNEN EN FOIMA PERPENDILALAR.

88¢
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FORMAS DB CUBIERTAS MAS USUALES &N TBRRAS ALTAS '

FueNnTE’

. AT, P. 683,

(& VIVIBNDS POPULAR BN GUATIMAA, ANTES Y DESPUls 6. TaaREMOTS OB
7. of,
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PENDIENTES DE CUBIBZTAS
CUADRO NO. 31 EN A RE4ON DEL
ALTIPLANO OR\ENTAL
PENMDIENTE
TIERRAS ALTAS SUB-RE 0N MOTAGUA
MATERZIAL MAX. MIN. MANX. MIN. 4
g | . |
% § % § »| 81 %| &
Y §
M J 3 3
TEJA (1) 30 1| o (A
O
WMINA aawanNizapa [ 30 | 1n*| 1o | 6" 30| v°| 20 | II°
PALMA (1) 35 | 9" | 20| n*js | | 20| I}*
* . , .
o CANALETA 1 4 S 3° 7 4° & 3
5 . ONPALITA 27 | sl e | 8|27 | | B | &°
)
<
COSTALITA 35 19° | 27 5§ 35 19° 1 29 1c°

FUENTE . (1) LA VVIENDS POPULAR BN GLUATEMOLA, ANTES v pRSPVEBS PEL TerEaMO-

™ e

916, of T P. 536,

N SEPECIEICACIONES FABRIGNTE.



" PLANIEICACION INTERZ 0=

vienTe | commaNTE JIENTD | DOMINANTE

TApge (. ( MANANA
| HaBiIacoNES  EN - Hagta uones BN oy
A J—— AN .
_O_. HILERA  UNICA ) ‘._._.O_
I'd ‘ \ . 4 I N\
- CORREDPOR.
PLANTA PLANTA
TERRAS ALTAS MOTAGUA:

EL MOVIMENTD DE ARG ND B¢ INDISPENSABLE DERERAN DISPONERSE LAS WABITAUONES EN UND A, CoN BL
FERD S €5 CONVENIGNTE, POR Lo TANTO WAS 0RITTD CE WarAZ wWuA BuBUs venTivALdN, ES PREPSHBLE UE

HABITA CAONES PODRAIN  DISPONEREE &y DOBLE W5 AMBIENTSS SEAN Poco PROFUNDOS, B5 DECAR ALARALADPOS SOBRE
BILERA tod AGELTURAS INTERIORES CUioADOSA- EL &I eSTE- ovstE.

MENTE DISBNpOAS A rEpMvTIZ LA dftcu -
Weidnd DE AIZE EAs DS  MGSES BN GME
€ NGLES|TH .

1

| TIEREAS ALTAS ¥ MOTAGUA: ' P/
COLOCONDD ROPERDS, clOSETS, ESTANTES pE ums LockERs, ETC. so8pE
LOS MUROS ESTE Y CESTE s Ward  un Sueu MOVIMIENT? DE AIRE

A TRAVES DE lAS RAB\TRCIONES . ADBMAS, 5105 ORIETDS QUE FUNAONAN
(OMO  BARRERAS TEZMicdS , 56 Mo-ﬂ'nsusu Scos.

h62
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VEGETACION

TERRAS AUTAS ¥ MOTAGUA:

SEMPRE QUE FOR- SU ALTUZA, ESPESOR & CENSIDAD NO  DIFIcaLTEN EL MSO
SE Ln BRISA, A PLANTACUN OB HpgnEs tEeard TENER. PRIOMPAT, PUES Pi-
Tead A Lm. Souad., BaJAN A TEMPERATUEA DEL- AIRE POR. BVAPORAGAON, PEOTE -
4BV AG PLANTAS ME FEQUERIAS Y REDUCEN BL RESPLANDOZ CEL CELD Cuped-
O e NTENSA LUMAWOSIDAD .

"7"*’"74_\_,% 0 ARBUSTOS, uN

TV AT ALRIADDS PE LA

EDIFICAcON AL O .
t:;----‘....- ENTORFELEL. BL Mo-
VIMIENTD 06 bigl.

E‘.- (.ONVENBN'TE- LA "UMJ
Mady CE Nrgoles AL wog-
TE Y AL SUL, 6 IBMPIE QUE
ND ESTEN mMuy CEAA Y QUE
WS TRONCOS EBEM PEScu-
BEeIDS HASTR UNA ALTuda - ‘ ) .
POBUABOA AQMi8A DEL suew Y o Sy < NVEGETAGUON ALTA: FALHA -
POZA  PEZMITIR €L ety . r  PA BS5TE.4+ OESTE.

MSO DEL AWRE. ‘

P | “_A i
@ . !Il)ll‘ lllllllllllllll}lll2I!lllllllllllhll 1-,

A’%at&s ALTO: PLANTADOS AL ESTE Y OBSTE FROPDL CAONAN
\\/ SoUSD A LA CUBIGETA  Muass Y AL SHELD

!

AR GOLBC ALWS AL Noﬂﬁ ¥ AL SUE

.'z ‘,rv ' a

il g i ”“W«&M&W‘" e .
O A L L AR ORI B sy MR
ARBUSTDS ALEJADOS DR smmuadu @ sBca

N AZBOLES SUTIUBNTEMENTS ALTOS AL NUZTH Y AL Sup, 8 L04gA WA ACS-
cuaod veNTlacidn ALZEDSOOS- Y A "Teavds e A¢ EOICICACioNES. i

|
i
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/ ELEMENTOS, CONSTRUCTIVOS .  PROPORCAONES Y FopMAS

vaasmu ou a.m)A EVITA

g l’“' hn F | iy lt\l \! W um‘ WA n‘ “W i \”'
B Ve psaem( E5TAR DIRUGIDA HALA EL TE -
PPEND Y LA VEGETAcON , CEBIENDO BTAR MROTEGI-
DAS AS ABERTURAS DE LOS RAYDS SOLARES, EL RES-
PANDOOZ pEL GUELD N A LLUviA. . .

LA VENT\WLAGON DEBERS DIZIGIRSE AL AREN [E

MavorR yso.

TERRAS ALTAS:

DE A SUPER-

ABEZTURLS ¢ DEL 425 AL 407,
FHUEe OE W5 MUrog NOorRTE Y Su@ .

AREA ENCAASTALADE  MAXIMA. 207/ AREA DE
b seeetura.

VR E RAORES
MUROS N TERNDS

ABERTURAS  SUPER(0RES €

SRS
.‘03?7 A

It

A EEEs
. .'s '-,.v‘
n i ~.,--: ,,"r” ,}'!l“” RN
- H!l!‘lmn T A A Hl A A s
A VENTUA UGN DEBERA’ PIRIGIZSE A& LA ALTURD DEL UERZ-
PO. LAS ARERTURIG ENTRE AMBIENTES CEBGRAN TENEFR CLOMO
MINIMO LA MSMA AREA. PUE LAS DS ENTRADA:. ZG - goy
AeEA OB MULD. AL OISPONERSE CORZIDBS DISPEILSAN  MEJOR
EL AlgE DEN OE W KOBTAUON. DEBERAN SEL AJUSTA -
BLES (DISPOSITIVO TEMPOROL DEL MOVIMIENTO O A12E) PARA PER
MiITIE- EL MOVIMEENTD OE AEE QUE SE BACE INDISPENSABLE EN
W5 MESES DE MAYOZ WUMEDA.D!

2 L

96¢




ARGOLES ALTDS ¥ FROWDOS0S) PROTELEN DE RESPLANOCOE .
JAc-{_ )

i L0 ——
FYTAF - -

R 11
Uiy @I{

L
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)
| l

]

P | | 2%

At iakatada: O by im s B Rk
T e e oL MR L e
LA VISTA DEGERA ESTPE DIRI(GIDA HAcIA €l TEeEND Y LA
VELETRWIN | TGHENOD ESTAR PROTEAINAS LAS ABEZTWMAS

PE U5 RAYDS SdARES, EL BESPANDOR- OGL cieGlo v WA
AAUVIA . .

v
Ko T

- - .

IENTD TE ARE

Gty

M\ad‘l'lw.aéﬂ ‘ceeetd  OicaRsSE AL Al
ANYOR USO.

MOTAGUA!

PRERIUEAS . CEL 40 aL ©O7. BEL AREA CE oS
MUEDS NOZTE ¥ SUL . AREA ENCRISTOLAND MAKIMA!
15t Ot AREA DE & ABERTURA.

WOn ABERTURAS OE SAL4 -
M LiaErAMENTE MA -
YORES OUE LS PE w-
TRAoA S Loasda  Unp
MEJor- veladioaD (PRE - R
SdN) 06 AWE . " EFELTD s ‘"5&_
D6 wENTWeE ", . RERDIALA

; W!‘.!"\“‘ ‘ .
veNTIAUGN TueErN )
ALTMEA OGL CLUGRPOD, DEBIGNDD ESTDR €L Si-

usl lp MAS (Beeh os18LE AL NMEL OEL P15,

L6z




298

LETALLES DE AERTURAS

TERRAS ALTAS v  MOTAGUA!

e 7 & 20/ £pes pecetuea : VIORIO W oTRD
ATERIALE'S ¢ MATERIDL QUE PERMITA A ENTRADA
'Tn.nucmpsu'rs.sb/ :/ & pe Wt v  ape,
Bl L%
- EN LA PARTE (NEERIORZ PUEDEN MSAL -
MATERIOES . oPACOS / €8 PERSLNAS OF MADEES & cuac-
y PMEL OO MOTERBL OPACO QUE
L. —_—

PERMITA L& ENTRADE TE A6 updi-
. ~ GMENTE | LoaraNDe AS! Mavog pei-
i \ VALDRD DENTRD £€. L4 EDIEWA -
T ey 5% 2 e e oo
. DE  oLERDS Mp'e. LorTDS PaiA G-
UMINAE Lo PENETRACION DB L6 RavoS SOLARES Y LA  (LUviA AL WTERIOR pE
Lo SHMBIENTES

lAe ABERTURZAS SUPBTRIORES
PREDEN FERMONELER FuLas |
FEBENDO Dimrcarz LA prugh
B FORD  HORILONTAL PAma
BVITAL &L OACAMULAMIBNTD
PE ARE cauENTE cEmca
PEL ciclo gALSO.

gy B
: ‘-..*‘.?,-‘:3{3 Digigion |

o g

PARA (AS ABEATVEAS W EEWIORES ~
SoW  COMVENIEWTES  LAS PALETAS
AJUSTORLES DE ®IE WoRrowTRL
PRes Dimuaid EL ELk)e pe .
Aige A A tonn ocupaDa s oot I
Y A LA GLTURA DL CUELPC. l

EN A 10NA pe TEARAS ALTAS  PopRdN  GRAPUARSE  Las RALETAS PARS Ot
W BMsA  Hada affiBa DURAHTE WS MEES Faos (Nov., o, ENE., ¥ ¢€B8)
Y HAGA asado  DuRaNTE EL  pest OSL A0,




MOSQUITERDS

UNA AARTE OBl AIRE. oE agail’ LA
ONVEMIBWGA £ colocaglos .
BRIENDO UN  AREA  MAYSL PUC Las
LGS ETURAS | PfuuufnchN'IB o5 en-
TRADA, Y wms SEPAMADY G E%—
TRs . um MEINL  Sotuudy cou-
e e coloamplos ALREDEROR-
TE W& COfeEDORES & BALCOMES,

PRINGAPBIMENTE BN DLGUNAS
Neers DE LA SuB-—pEGISH
DEL MOTALUA  SE HACE INDS-
PENISABLE EL US0 P& DS -
GUTERDS CEBIOP A A AU
HWAMEDAD A oAl ORuGING (-
Sccos . Ws MO QUITERGE TE -
NEN El  ponVEMIGE T
pepnag A coemacMTE O
MEE. LA CORPIBNTES CE ApE
SGSappAS A LAS ABERTWRAS
RESGALAN SOBRE LDS MOS>®RUTE
ROS. | PONETANOO UM ICAMCNTE

EL VIEWTD USBE PEMETEAL B MISPUITERD
PO uM ZREA APANVE PDPA LUEGD CONTRAGRSE
vveuemnn- A AGGHETUPA POR WN ALEA
F Ma% pEOUELS LIBZE  DE  OBSTRUCK{ONES.

GIELD FALSO

TIERRAC ALTAS Y MOTALUA

LA ALTUEA DEL CGIELD FALED DESEFA ESTDR COMPRENOID ENTRE Z.50 Y 3.00 MT5. COn] ESTA oLTups S FAGUTA
QUE &S ABERTURAS, E‘staALMGlHE VN TANAS, Puemu ) UEwoez #asts el NIVEL CBL  aElo @ALSo; mussmeu'rE—\
MEWTE SE mejorn A VENTIAGION  ELimiNaNDo O/ As( A pormacidn] DE @oatsas CE ARE (ALENTE ESTAU-\

Ao CERCA £ &sTe. Au—:mas s ALCROS . PROPORGOWAN b LOS MUupgpes Y AGERTURAS UNA ME-
.r \ v tA LUV\/
iy ]
- £

1 ‘g’ g 2 BUEND. VENTILACAON
° 3
B3IE]
2w
A gIL. """""""" It It i ! H I

AUTURAS Mwazss o oS 3oo MTS. 5oLAMeu1~a $E Jus-
Tipicad  Cumips tEead CREARSE EFEUOS s pEcirLgs, POR
EJEMAD EN  VESTIBULSS, SALINES DE ASAMBLEA p.um-rae.mus
e '

662




300-

EPIFICOUDONES CON AMBENTES MANORES QUE 3.00 MTS '

RIS ATN B Iy

o4 | R ﬂnmﬂ-nlllllh
i ll M W il LT

EN EL 4aS0 D€  SALONES O LUGARES 0B REUNISN, (PUE NOgmaLmen-
TE OMENTAN COn UBLD RALSD pISTALWADD A WUNA  ALTIAZA Qe ~

ROZ A e B00 MTS., €5 INDISPENGHBLE LA  DISposicadN DE  ameLios
DISPOSITIVOE O vsu-r:u&aou “Ryaps  ©N  LAS PARTES  Supsmioees Dé

W5 MuRdS pPARA  BLIMINAR €L CALOL OroDUe o0 POR  MATUIAS |

FEREONAS, ETL. EL  LUBL S8 A cuaULA  CELLO DEL CAgLD TALSO W
PUEPE ORIGINOZ GrAW INCORDBWOD $1 No 6%
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SACADD,
R, -
B
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AS dgERruRas PoordN sER oE  cEWSIA (BLck , LAOR(LD, MAGERS, €TC) | pa -
PROTES DE HIERROD \ETC. ¥V CEfGRON PROTEGERSE DE  (p ENTRADA OF Mst-:t-fos
— LN femip- , W Lwia v EL SOL,
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UBIEETPS

TIERRAS aLTAG :

SE RECOMIENDA &L USE DE CUBIEQTAS INCLINATES , LiaERAS Y BIGN AISIA -
A% LON SUPGLCICE QEFLECTANTE Y caMans DS ARe TJTRE EsTA v EL ciEls
FALSO ; €5 DESEABLE OuE Est€w SoMETADAS PoR WA ESTRUCTURA LIvIANA O BaJa
CONDUCTIVIDAD , FOR. SJEMALL MADERA. VEL Cuapps wo. Z8.

MOTALUA: ‘

DESSRAN CUMPLIE ¢ON (85 MISMDS REDUECLMENTIS qUE PARS TIERZAS ALTAS OirefenN-
CANDD UNIZAMENTE BW CUE W cA'MARA CE ARE DeBteal SEL MEJ0R- VENTILADY Y
EL AISIAMENTO PODRA! SBQ. MEMIE.. &5 DECZ UE B MATERAL & USARSE OMD
LiE\O0 FAlLsg Poopa’ SEE DE MEBNOR CONOMLTIVIDAD. MEBZ CUADED No, 28,

A cuBiERT Ceeend PROLONGORSE MAS SOBRG LOS MURDS NORIS Y SUR. coN &L

OBIETO PE PROTEGER gL AaEd DE clrcowacich ExTERWORE (corpgoorss Y LAS
ABEETueaAs Pe LA wLuvia POa.claL MENTE OBl <SoL.

PROYGCCON CABIERTA <)

\/
D ) / Dis PPSITVE T8 V'ﬂ?lt&““l\‘ﬁ

—
BN LMMIRERA v PpaTE \'
\\\ T\ e SUPRBIOR O MURDE EST8 \
. b Yy v 0“1‘- . /

. e (cduau e AR VENTIWAD D —

v el 5' A it -, 3 N - ) N N | .
pispositvos e vt {1 C ‘caiso off VoAD"
TitACdN TN Alaeos : :

PROWONGAGIN DEL TECHO
SOBRE MVEDS WORTR Y
SUL PROTELEN DE A
U-HVM V ll- o~

AT AR
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FLAJO DE AIRE VY DISTRIBUCION DE PRESIONES SOBRE CUBERMS—
TMERRKAS ALTAS Y MOTALUA |

Penpeme: o8 0 pAS® 47 £ (25%)

las cABERTAS CON E5 TS PENDIENTES S8 MANTIENEN 8aJ0 feesidn Neaamiva
d SuceidN; SoN APROPINDAS PARA VEN TILARSE TANTU VEETIAAL - COMO  ho-
mzoumm&u-rs PoR- MEDIZ PE AsEBRTURAS EN LA cnBileem, € LA pareE
TLOMN GULaZ oe. los Mulose EXTE Y OBESTE Y BN Los  ALEess.

T

CUBERTA COMPLETA B8Ad0 Succidn

LAANDO SE DIFICUMLTE A UeNTIB aérl RoRIOUTAL De WS AMBIENTES  (MTERIO-
RES, EL WD D€ ABERTURAS EN EBEL  cELD @ALSD Pooral S62- FROVECHROST PORA
PECIMITIE A SALiDD CBL AMRE CGALIENTE | — Fow- Sucadn Y POR EL  “EFECTD
DE cHiuipJEAS. '

ven‘rlmdéu HOQILEN TAL

et ot AT ‘::’%;?

on ve:’ﬂ.mm,j

.....,.___._" . H ‘
ABERTURAS ©En 4EL0  BALSO

BN Lo QUE A Wb FORMA TE LA ABERTULA SE KEVEEE, 0 ES NECESMID TOMAZ
PRECAM i ONES ESfEOIAL-Cs PE PISEDS ya dUE LA sx'mmadw OEL Aupe cOMBWTE
€5 cAUSAPD Pop EL "EFECTU CE chimin@A” v PO guccidn . EL USO De AsEe~
TURAS  SENCILAS PROTEGIDAS TE LA PENETRACIIN OB WS RAYOS SOLARES , (A
LLWVIA, ANIMALES € INGELTPS sSErd SUFICENTE.

ABEETURS PLOTEGIOS 0E L8 Liuvia /\

L s
&L 30U, INSECTO® Y ANIMALES ?——/\ -

o~ 471, (,;-)L——h"———"’ '

ABERTUEA SENCILLA PUE PUEDE Dol susuos' RESULTADOS HIENTRAS GUE LA
LUBELTA SEA RELATiVAMEdTG Planis |
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= = e e

’

LAS ABERTURAS DICPUESTAS EN LA PARTE SUPERIOE- DE  LOS MURDS ES-
TE ¥y OESTE (INTRIBUNEN A MEJ0RAZ— LA vENTIACON DE b dmara
PE ARE. SIS PUETEN SER FPOLETAS IN UNADAS [ MADERA, BARLDTES D6 HIGRED,
CEUSD , E€TZ. Yy DEBERAN PROTEGERSE OF (4 DENETRACON On & Huvia, L BA-
DacidN £0LR, ANIMALES 6 WJsELws.

FPERDIENTE . mAvor que 418 (25°)

, $A BEECTIVIOND DEPENDE T& A

RENDIENTE EXPUESTS AL Vtsu-va-
PARTE CENTRAL BAJO PRESIEN i
POSITIVA ;, EXTREMOS BAJO G %
PRECIAN WEGATVA o s
succwnl.

PENDIENTE opUESTE AL VIEW-
TO BAdo Succidn

v

BN GSTE coso (PENDIENTES > 411 ) NO cONVIEBNE b DISPOSICION DE ABGOTURAS
SENCILLAS BN WL parTE cenTRAL. DB LA  PENDIGNTE BEXPUBESTA AL WIENTZ YA
QUE AL BEWETIZ ABERTHRAS G €L CiEW  GALS0, BL MRE cALIGNTE DF LA cA'MA-~
R DE AWRE PUEDE SER SOPLADO AL IRTEQWR- TE AT MAMTACONES, B¢ PREFER -
B EL UY D& ARERTURAS & LA PENDIENTE OPKESTA AL VEN® (Me ENcou -
TEOZSE @Ado SUcidN) Y APROVECHAR BL MOVIMIENTE OF AIRE QUE S Do ALLB-
tEPoR DEL TEUS PARA MEJORAZ W EFELCTIVIDAY —FOR ASP(RAON~ DB cEaTos
TIRS DE VEINTWANORES PRECABLICADES, (OMD €L &UE SE CEScRBE
A ONTINUA CISN.

\A ACGLERACGON DL AEE  ALRE DE- IRV FITG i BRI

. '.W' o VPIRESAN f Y% SALL F-Y
POL DE LA CASELS DEL ACLBSORO o P o : o G i ca.u::: o]
CAUSH UND DEPMESIEN QUE RESULTA SRS RVELS R s iy }h‘s'fo‘ ASPIRAOOA o
BN la GxTRaccdN DPEL AIRE - _asseTura oW
CALIENTE Dm0 DE La CUSIERTA : . PRNDIENTS
" EF€cTO PE Astigacidn” : :

FORaan ¥ DISERO ORL AccESoeud,
As{ COMO pE LA DikGcedN v

AN i e



ALLUNAS FOEMAS E ABERTULAS N CABIERTAS

ArECUADNS PDFA PENDIENTES WasTA 0L 477 (259:

| ABEPTURAS 6N PENDIENTES NORZTE v SUR

HOE



APECUADES PARA PENDIENTES Mayores ouE 477 (157):

/I Lf—) AWIG CAUENTE

ENTRADAS ¥ $aLi0Ns VE Awes [IHEERIET

ACCESORIOS METAUICHS I ASPIRADORES (B .CABETA ROTATIVA

A EXCEpOvS O WS ASPIZADORES MBTALCOT , oS (MALES DEFENOEM €N (PN ARTE 05 W VELHDAD el VIENTD,
106 DEMAS ABERTURAS Agul GPOFICADAS FUM ciONAN BN @ASE AL " EpEcTo DE CHMENEAY . TAN PRONYO 56 CALIENTA
BL AWE (Efad0 D6 LA CMBELTR, SE FoRmaN cOrmieNTes DE #4e6  Por colvEccide); EL AIRE CALENTE LoN  ME-
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RECOMENDAC | ONES

La practica del disefio climdtico requiere informacidn principalmente
sobre temperaturas, precipitacidn, humedad relativa y vientos, corres-
pondiente al area geogrdfica en estudio. Esto exige el establecimien-
to de estaciones meteoroldgicas suficientemente equipadas en distintas
sreas del pais que permitan la recoleccidn u obtencidn de dicha infor-

macidn.

En nuestro medio, la informacidnbibliografica sobre disefio climidtico
es escasa dado que el tema todavia no se ha profundizado, por lo tan~
to, es recomendable solicitar material bibliogrifico a organismos in-
ternacionales como Building Research Station con sede en Inglaterra

y Australia y el Department of Housing and Urban Development con sede

en Washington, entre otros.

Se cree que para poder establecer (por parte de las municipalidades)
lineamientos de disefio y construccidn de edificaciones como los que

se proponen en el presente trabajo, serd necesario esperar algln tiem=-
po puesto que no es una tarea fS8cil. Sin embargo, para que éstos pue-
dan llevarse a la préctica en un futuro cercano, se racomlenda que el
Programa del Ejercicio Profesional Subpervisado de la Faculta de Ar-
guitectura lo$ promueva a través de los proyectos que se realizan en
las distintas comunidades. La finalidad es de que &stos hagan concien-
cia en la poblacién de la zona, de la importancia que tiene el disefio
climidtico en el confort bioldgico y a la vez poder evaluar el resulta-
do alcanzado. De esta manera se estard instruyendo a la poblacidn en
general para que traten de realizar sus edificaciones de una forma

més acorde con las caracteristicas climdticas de la zona.

Por otro lado, serd necesarlo que en los préximos trabajos se profundl~
ce en el estudio de la transmisidn té&rmica de los materiales de cons-
truccién -especlficamente en los materiales usados como clelo falso~
para buscar materfales aislantes de menar precio que el duropor y con
propiedades térmlcas parecidas,.y en lo posible propios de la regién.
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