VIVIEN O MINIM : K r E INTE: ES S OCE.:\

ro Uests. | to rol:
Sistema .m U-cretoy stuf. Solor
bpes o flor.l acifico

/
L f

P
1%
X 4‘?5‘ ~ g
P k e P
. - N W
M,' - (}' Tl '.{."L&'J_:'-: ""-ﬁla'l
P - . ’ - iy, ¥
P it
~argtl,
S ..‘JA_‘
KV,

Familias en espera de solucidn habitacional, carretera a Champerico, Retalhuleu.

Recuadro inserto, nino cocinando sus alimentos.

U‘NI‘ICW_._H%I‘ ro.D s SANC- SIS T E GUL_TEN - L.

E @UL‘JIPAD rTE - QUITECTU -/ .

R n Danilo Enricguez Flores



TESIS:

ESE T+*DA » Ls JUNT2 DI°ECTIV2 DE L+¢ Fs»CULTAD DE » °QUITECTU® »
UNIVE Slbsp DEStNC:°LOS DE GUATEM ¢ LA

PO " :

RENE DANILO E RIQUEZ FLORES
AL CONFERIRSELE EL TEITULO DE
ARQUITECTO

VIVIENDA  NIMA DOE INTE ' ES S OCILAL
ro u-st- Int- rol:
Sist-mM- -Mmoll-cr-toy stuf- Sol-r
bpeo o] jtor.l -eifico

GUATEM ¢ L ¢, novi-mbre de 2001.



Junta Directiva d 1 Facultad de Arguitectura

DEC2NO: brg. *LBE®TO "ODOLFO °"ORTILLO ¢ °RIoL»
SEC°ET:? °lo: Arg. JULIO RO BERT O ZUCHINI GUZM * N
YOCAL °°IMERO: bpo, EDG®° LOPEZ °tZ

VoG L SEGUNDO: brq. JO°GE ¢ °TU°0 GONZLEZ » N+TE
VOC*LTERCE=0: s¢ . E°MESM:*°RooUI

VOCAL CUL=TO: Br. DAM2ES0 08 LES ZEL 2D 2

VOGCAL QUI To: 8r. NEcY 8224 ON?
Tri - unal examinador “

a a do N
EC:*NO: ‘rg. 4L ERTO "ODOLFO 20°TILLO 2R=[OL >
SECPET*RIO: sp . JULIO PO0B8ERPTO ZUC U’[NJ[I GUZM * N
EX s MINe DO = trg. VICTO® UGO JLU°EGUI G.
% s MIN® DO ° v M » NUEL C ¢ STILLO
EX o MIN® DO °: srg. UGO toM:S 8+ ° *IENTOS
ASESOR

bp OSM*R ELE2Z2°V L2SCO LO°EZ



rBrICATORIA BES ECI.\I

A MI MAD:
M \:-I: BUIS: FPhc BS B0

20 ILUMIN®  MIVI ¢ Y QUE CON *BNEG*CION, s+C  ICIO,
COM° ENSIONYC+* INOHes SIoo UNE EMPLO E ¢tMO Y E IC:CION

O SUSHI 08:
S EHEXY 0SS
MEA - A LEEJ DRA, NY G R KEY

DANNYA MA A

A ES O0SA
ARQ. ILLIAN REGINA



AGRADECIMIENTO ESPECIAL A

- SUCRISTO

POR CONCEDERME EL DON DE LA VIDA, PROTEGERME Y PERMITIR QUE CONCLUYA ESTA ETAPA DE MI VIDA,

AL DOCTOR JOSE GABRIEL RAYO MENDEZ
POR SALVAR MI VIDA.

A LAS CONSULTORAS LICENCIADAS
CLARA VIVAR, ANA CONSUELO VIVAR, MARIA LUISA VIVAR DE CALDERON
POR SU SOLIDARIDAD Y AMISTAD SINCERA EN TODO MOMENTO.

A MI FAMILIA EN GENERAL
POR SU CONFIANZA Y ACOMPANARME EN TODO MOMENTO.

A MIS AMIGOS Y CLIENTES
Y A TODAS AQUELLAS PERSONAS QUE ME BRINDARON SU CONFIANZA, SOLIDARIDAD Y AMISTAD SINCERA.

A LAS HERMANAS, CUERPO MEDICO Y PERSONAL DE SANATORIO HERMANO PEDRO
POR BRINDARME LA ATENCION PROFESIONAL Y CUIDADOS EN FORMA ADECUADA.

A L CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS
POR ACUDIR A MI LLAMADO EN EL MOMENTO JUSTO.

A LA USAC
PO° BRINO : RME LA 0° 0RTUNIDAD Y E:«CILIo ¢ 0 0E CoNFo°M¢ R ESE °EcUENO GRU®0 vEB LA °08L+CION
CUE TIENE «:CCESO ¢ Lt EoUC:CIoONYFOoRM:CloN SU~ERIOR EN FORM+ TECNIC ¢ Y CIENTIFIC:, ¢:L CoST<
MAS B+ JO DEL MUND O,



N 00NN B W N —

~ON R W —

(89

1.
2.
3.

INDICE

INTRODUCCION

. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

. ASPECTO ECONOMICO-SOCIAL

. ASPECTO ARQUITECTONICO .

. ASPECTO AMBIENTAL .

. OBJETIVOS

. PREMISA .

. VARIABLE .

. METODOLOGIA .

. INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS

CAPITULO L ASPECTO FISICO AMBIENTAL

. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS
. PRECIPITACION PLUVIAL

. TEMPERATURA .

. HUMEDAD

. INSOLACION,

. NUBOSIDAD

. RADIACION

CAPITULO I1. ASPECTO ECONOMICO -SOCIAL

. CRISIS HABITACIONAL A NIVEL NACIONAL
. CARACTERISTICAS DE POBLACION .

CAPITULO III. ASPECTO ARQUITECTONICO

. TIPOLOGIA URBANA
. TRAZO URBANO .
. TIPOLOGIA DE VIVIENDA

CAPITULO IV.. ASPECTO ENERGETICO AMBIENTAL
EVOLUCION ENERGETICA Y TECNOLOGICA :
ARGUMENTO EN FAVOR DE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA
RECURSO DEL SOL

10
13
14
14
15
16
18
19
19
20

23
24
25
26
27
27
27

30
33

37
38
39

51
52
53



CAPITULO V. ASPECTO TECNICO ENERGETICO

1. COLECTORES SOLARES CONCENTRADORES : .56

2. ELEMENTOS DEL CONCENTRADOR SOLAR. . .56

3. CLASIFICACION DE LOS CONCENTRADORES SOLARES . .59

4. ALMACENAMIENTO Y TRANSFERENCIA DE ENERGIA TERMICA .60

5. CAPACIDAD CALORIFICA Y CALOR ESPECIFICO . . 61

6. ALMACENAMIENTO DE CALOR . .62

7. TRANFERENCIA DE ENERGIA CALORIFICA . . 62

8. LEYES BASICAS DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR 63

9. APLICACIONES DE ENERGIA SOLAR . . . 66

10. PRODUCCION DE ALTAS TEMPERATURAS . . 68

11. HORNOS SOLARES . . 68

12. ESTUFAS O COCINAS SOLARES .70

CAPITULO VI. PROPUESTA ESPECIFICA DE DISENO. VIVIENDA MINIMA

1. TECNICA DE DISENO . . .74

2. ANALISIS AMBIENTAL PARA DISENO; VIENTOS, EVACUACION DE CALOR, VENTILACION IDEAL . 81

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION LIBRE . . 81

4. DISTRIBUCION IDEAL . . 81

5. INSOLACION . . . 82

6. FACTORES A CONSIDERAR EN EL DISENO CLIMATICO . . 83

7. CRITERIOS BASICOS DE DISENO Y SISTEMA CONSTRUCTIVO DE VIVIENDA MINIMA . 85

7.1. ORIENTACION . 85

7.2. DISTRIBUCION ESPACIAL . 85

7.3. CIMENTACION . . . 85

7.4. ALTERNATIVA MUROS BAMBU VISTO . . 85

7.5. ALTERNATIVA MUROS “SISTEMA BAMBU-CRETO” 86

7.6. CUBIERTA : . 86

7.7. ACABADOS . 86

7.8. DRENAJES . . 86

7.9. ABASTECIMIENTO DE AGUA . 86

7.10. ESTUFA SOLAR : . 87

7.11. CERRAMIENTO . . 87

8. PLANOS CONSTRUCTIVOS  (Vease indice de planos constructivos) . 89
9. PRESUPUESTOS . . . . : . :

9.1. PRESUPUESTO DE VIVIENDA MINIMA . . 108

9.2. PRESUPUESTO DE LETRINA . . . 109

9.3. PRESUPUESTO DE ESTUFA SOLAR . . 110



CAPITULO VII
CONCLUSIONES .
RECOMENDACIONES
CONSIDERACIONES :
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
INSTITUCIONES CONSULTADAS
ANEXOS (Vease indice de anexos)

Sk LN

INDICE DE GRAFICAS
GRAFICA 1, CONTEXTO GEOGRAFICO Y FISICO DE LAS COMUNIDADES A BENEFICIAR
GRAFICA 2; PRINCIPALES DEPARTAMENTOS Y MUNICIPIOS A BENEFICIAR
GRAFICA 3; LOCALIZACION DEL TERRITORIO GUATEMALTECO Y UBICACION DEL LITORAL PACIFICO .
GRAFICA 4; LOCALIZACION Y CLASIFICACION DE MICROCLIMAS DE LA COSTA SUR Y LITORAL PACIFICO
GRAFICA §; POBLACION .
GRAFICA 6; ALFABETISMO .
GRAFICA 7; ACTIVIDAD ECONOMICA - -
GRAFICA 8; ZONA DE DIFUSION Y PRINCIPALES ZONAS URBANAS A BENEFICIAR
GRAFICA 9; TRAZO TIPICO URBANO DE LAS POBLACIONES EN ESTUDIO
GRAFICA 10; ESQUEMAS DE VIVIENDA TIPICA RURAL Y SU ENTORNO AMBIENTAL .
GRAFICA 11; VIVIENDA .
GRAFICA 12; TIPO DE VIVIENDA . .
GRAFICA 13; MATERIAL PREDOMINANTE EN PAREDES Y TECHO .
GRAFICA 14; USO Y DISPONIBILIDAD DE CUARTO DE COCINA
GRAFICA 15; VIVIENDAS CON SERVICIO DE AGUA .
GRAFICA 16; VIVIENDAS CON SERVICIO SANITARIO. .
GRAFICA 17; VIVIENDAS CON SERVICIO DE ALUMBRADO .

INDICE DE LAMINAS
LAMINA I; ASPECTO ENERGETICO, TECNOLOGICO, ECONOMICO-SOCIAL, ARQUITECTONICO -
LAMINA 2; PROCESO DE DETERIORO AMBIENTAL Y HABITACIONAL
LAMINA 3; VIVIENDA: UN LUJO QUE POCOS PUEDEN DARSE .
LAMINA 4; ASPECTO ARQUITECTONICO, CONSTRUCTIVO Y URBANO
LAMINA 5; ASPECTO ECONOMICO-SOCIAL .
LAMINA 6; ASPECTO ARQUITECTONICO, TECNOLOGICO Y ECONOMICO-SOCIAL
LAMINA 7; COCINA Y ESTUFA TIPICA .
LAMINA 8; LENA PRINCIPAL FUENTE DE ENERGIA

112
114
114
115
116
117

12
19
22
23
33
34
35
37
38
39
41
42
43
44
46
47
48

13
17
29
30
31
32
45
66



LAMINA 9; MODELO DE ESTUFA TUCURU .
LAMINA 10 Y 11; APLICACIONES DE BAMBU EN CONSTRUCCION DE VIVIENDAS .
LAMINA 12'Y 13; ESTRUCTURA DE CUBIERTA CON BAMBU Y CERRAMIENTO DE BAMBU

INDICE DE MAPAS
MAPA 1; PRECIPITACION PLUVIAL .
MAPAS 2 Y 3; PROMEDIO DE TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA °C
MAPA 4; HUMEDAD VALORES PROMEDIO

INDICE DE FIGURAS
FIGURA 1; REFLEXION DE LA PARABOLA .
FIGURA 2; COLECTOR SOLAR CONCENTRADOR DE DOBLE PARABOLA .
FIGURA 3; TIPOS DE HORNOS SOLARES .
FIGURA 4; ESTUFA O COCINA TIPO CAJA CALIENTE. .
FIGURA 5; MODELO DE CONCENTRADOR PARABOLOIDE, TIPO CANASTA SOLAR

INDICE DE CUADROS
CUADRO 1; CARACTERISTICAS DE VIVIENDA EXISTENTE .
CUADRO 2; SINTESIS DE ESTUFA
CUADRO 3; SINTESIS DE COCINA .
CUADRO 4; SINTESIS Y COSTO DE VIVIENDA MINIMA LITORAL PACIFICO
CUADRO 5; CARACTERISTICAS DE HABITAR . .
CUADRO 6; SELECCION DE DATOS DE DISENO CLIMATICO. .
CUADRO 16 SINTESIS DE CONSUMO Y DISTRIBUCION ESPACIAL . :
CUADRO 7, TEMPERATURAS PROMEDIOS MAXIMAS Y MINIMAS EN °C .
CUADRO 8&; PRECIPITACION PLUVIAL EN DIAS Y MILIMETROS APROXIMADOS
CUADRO 9; PORCENTAJE DE HUMEDAD RELATIVA MEDIA.
CUADRO 10; PROMEDIOS DE INSOLACION, HORAS Y DECIMOS
CUADRO 11; INSOLACION MAXIMA MENSUAL, HORAS Y DECIMOS
CUADRO 12; PROMEDIO DE INSOLACION
CUADRO 13; INSOLACION MAXIMA .
CUADRO 14; PROMEDIOS DE RADIACION Y MAXIMAS ABSOLUTAS
CUADRO 15; NUBOSIDAD MEDIA EN OCTAS CIELO CUBIERTO

INDICE DE DIAGRAMAS
DIAGRAMA 1; RELACIONES AMBIENTALES

72
87
88

24

26

57
58
69
70
71

40
76
77
78
80
84
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

79



INDICE DE PLANOS CONSTRUCTIVOS
PLANTA DE CONJUNTO
PLANTA DE ARQUITECTURA
PLANTA DE COTAS .
PLANTA DE ACABADOS
ELEVACION FRONTAL
ELEVACION LATERAL
SECCION C-C .
CIMENTACION Y COLUMNAS
DISTRIBUCION DE PANELES .
DETALLE TIPICO DE PANELES Y MURO
PLANTA DE TECHOS
DETALLE TECHO DE PALMA .
DETALLE DE UNIONES Y JUNTAS DE BAMBU
PLANTA DE DRENAIJES
DETALLE DE LETRINA
DETALLE DE BASE DE ESTUFA .
DETALLE DE ESTUFA SOLAR
PERSPECTIVA

INDICE DE ANEXOS.
INTRODUCCION INVESTIGACION PRELIMINAR EPSDA/84; FACTIBILIDAD DE APLICACION .
METODOLOGIA DE INVESTIGACION PRELIMINAR EPSDA/84 .
ASPECTO INVESTIGADO; INVESTIGACION PRELIMINAR EPSDA/84
RESULTADO FINAL; INVESTIGACION PRELIMINAR EPSDA/84 .
MUESTRA DE BOLETA UTILIZADA PARA INVESTIGACION PRELIMINAR EPSDA/84
CUADRO SINTESIS DE CONSUMO Y DISTRIBUCION ESPACIAL

L2 MEJO® HE-ENCIs °¢° s NUEST>0S "UE8LOS SE*° ¢
UNe: SOoCIED D S: N+ EN *RMONI* CONL* N+eTU=ALEZ:*,
CONG UENTE CONL* ~EtLID2D ECONOMICO-SOCI* L Y ENE~GETIC* DEL PAIS

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

118
119
12¢
121
123
125



INTRODUCCION

De las observaciones realizadas durante la practica de EPSDA/84, y confirmadas con mayor efectividad y precision durante la crisis energética
que enfrentd el mundo entero a raiz de la confrontacion bélica y econdémica desarrollada en el conflicto del Golfo Pérsico; crisis que se
acentud aun mas en nuestro pais con el fenomeno fisico denominado del Nifio, y que hoy por hoy permanece y aqueja la economia de s
sociedad guatemalteca a todo nivel y estrato social.

Con el presente trabajo se proporcionara un estudio que contenga alternativas factibles de aplicar por todas aquellas personas interesadas en
¢l mejoramiento del confort, calidad de vida, el saneamiento y conservacion del medio ambiente del LITORAL PACIFICO del pais, a
través de propuestas que brinden a presentes y futuras generaciones un entorno sano y estable para el desarrollo de sus actividades.

El crecimiento desmesurado de las ciudades, la crisis energética y la crisis economico-social, plantea la necesidad de recuperar y
aprovechar técnica, humana y planificadamente nuestro potencial energético; asi como mejorar y actualizar nuestros sistemas
constructivos y arquitectonico vernaculo.

El arquitecto como disefiador de espacios habitables e investigador progresivo e innovador, debera dar un paso o giro hacia tecnologias, no
convencionales TECNOLOGIA APROPIADA, que hoy dia, con la cadtica situacion prevaleciente, en la estructura econdmico-social de la
nacion podran ser un paleativo y coadyuvar a solventar la misma; sin olvidar los factores externos como el ya mencionado conflicto del
Golfo Pérsico y los fendmenos naturales, indicadores de lo vulnerable y dependiente de la nacion en el campo energético y economico-
social.

Hoy mds que nunca se justifica la necesidad de implementar tecnologia apropiada con caricter de alternativa y que en el futuro se
constituiri en el fundamento del que hacer profesional en el campo arquitectonico.

La motivacion del presente trabajo, tiene su raiz en las precarias condiciones y calidad de vida existente entre los pobladores del litoral
pacifico y del pais en general, manifiestas en el desarrollo de sus actividades cotidianas basicas de subsistencia, tales como: dotacion
de vivienda digna y suministro de insumos combustibles y alimentacién; para la satisfaccion de diversos aspectos de la actividad
humana, muchas de las cuales (si no todas) son efectuadas en circunstancias INFRA-HUMANAS; sin el menor confort, control de
salud e higiene y control ambiental, asi como carencia de control de calidad de viviendas, causando con ello deterioro de su salud, del
medio ambiente natural y del paisaje, por consiguiente deterioro del entorno urbano y arquitecténico; elementos vitales para el
desrrollo de la vida y actividades humanas, principalmente por el uso continuo, sin planificacion y orientacién de insumos y/o materiales
combustibles tal el caso de la lefia (bosques).

El deterioro ambiental causado por el uso continuo de combustibles convencionales, la escasez y carestia de los mismos, principalmente de
los derivados del petroleo que en la actualidad est4 fuera del alcance econémico de la mayoria de las familias del 4rea y de mas del 60% de
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la poblacion del pais, incidiendo directamente en los bajos niveles de confort y calidad de vida de los mismos; tal situacién no puede ser
indiferente a los ojos y conciencia del arquitecto contemporaneo, dotador y generador de bienestar individual y colectivo en todas las
actividades que el hombre realiza en el espacio, cerrado o abierto; espacio habitable que motiva el interés por el conocimiento de
tecnologias apropiadas no convencionales que aplicadas en arquitectura, pueden ser una alternativa de solucidn, si no a todos, si a algunos
de los problemas mencionados que aquejan a tan importante sector del pais y que valga la redundancia inciden en los bajos niveles de
confort, calidad de vida de la poblacién y calidad arquitectonico-constructiva de la vivienda.

La inaccesibilidad a los altos costos de combustibles derivados del petréleo, y la carencia del fluido eléctrico, han fomentado en gran parte
la deforestacion irracional de los bosques, lo cual ha afectado €l medio ambiente natural. Con la aplicacién de Tecnologia Apropiada en
Arquitectura, se plantean alternativas que posiblemente coadyuvarin a mejorar la calidad de vida y confort de los habitantes; al
mismo tiempo que se contribuira a la conservacion y revitalizacion del medio ambiente, principalmente de las areas boscosas que practicamente
han desaparecido en dicho sector, se minimizara la dependencia energética convencional, ya que con la introduccién e implementacion de
Sistemas de Energia Solar se reduciri el gasto econémico y energético de gas propano, gasolina, kerosina, petréleo crudo y leiia, con
lo cual se obtendra mayor disponibilidad de recursos econémicos para la realizacion y satisfaccion de otras actividades de vital importancia
como alimentacion, salud, vestir, recreacion y esparcimiento, asi como mayor disponibilidad de tiempo util o productivo, ya que en la
actualidad para dotarse de insumos o materiales combustibles, o se paga un precio muy alto en moneda (combustibles convencionales,
kerosina, gasolina, petréleo crudo, gas propano, Etc.), o se paga un precio muy alto en cuanto a tiempo util y energia fisica perdida, ya que
para dotarse de lefia es necesario desplazarse grandes distancias para obtener el gasto diario de la misma, desperdiciando tiempo y energia
humana que en las actuales circunstancias seria de mucho mayor beneficio dedicarlas a actividades econéomicamnete productivas o de
recuperacion de la energia humana.

Con la aplicacion de energia solar en el campo de la arquitectura, se pretende evitar en buena medida, el uso irracional de los recursos
energéticos tradicionales y la dependencia energética reduciendo en parte el endeudamiento econdmico del pais, pudiendo incrementar y
utilizar la energia convencional en el renglon produccion propiamente dicho, y a su vez obtener como uno de sus mejores alcances la
OPTIMIZACION del potencial energético de la nacion y coadyuvar a la minimizacion de las tensiones econdmico-sociales de la
comunidad guatemalteca y muy especificamente de la Costa Sur, causada en gran parte por la falta de recursos econémicos, tecnolégicos
y energéticos de la nacion.

Por las razones anteriores, para el presente trabajo se hacen dos planteamientos como alternativas de solucidn: el disefio y planificacion de
una VIVIENDA MINIMA DE INTERES SOCIAL que integra los materiales tradicionales de la regién con la TECNOLOGIA
APROPIADA, seleccionada de acuerdo con los objetivos del proyecto, denominada Sistemas Constructives Vernaculos Mejorados,
tecnica o sistema que en presente trabajo se identificara como BAMBU-CRETO; y la inter-relacion del tema energia solar y su aplicacién
en arquitectura, a través del elemento ESTUFA SOLAR, propuesta integral que alcanzara beneficios hacia el desarrollo tecnolégico y
ambiental del pueblo de Guatemala, asi como el consecuente ahorro de recursos energéticos, economicos, tiempo, fuerza de trabajo, proteccién
y conservacién del medio ambiente.
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GRAFICA #1
CONTEXTO GEOGRAFICO Y FISICO DE LAS COMUNIDADES A BENEFICIAR.
FUENTE: Atlas Nacional de Guatemala, [.G.N. 1981.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por medio de las vivencias experimentadas en el trabajo de campo durante la practica de EPSDA/84, en las cuales se tuvo un acercamiento
a la cruda realidad del 4rea rural guatemalteca; se ofrecid la oportunidad de observar y conocer las precarias condiciones en las que se
desenvuelven los pobladores de 1a comunidad de Champerico, Retalhuleu. De esta experiencia surge la motivacion para investigar y tratar de
establecer mecanismos que ayuden o por lo menos paleativamente proporcionen un mayor confort y eficiencia en la utilizacién de los, cada
dia mas valiosos, recursos econdmicos, energéticos, naturales y ambientales, asi como, la eficiente aplicacion e implementacién de los
sistemas constructivos arquitectonicos vernaculos y de la tecnologia solar en arquitectura, disefiados especificamente para el area del Litoral

Pacifico.

En la siguiente lamina se observa la existencia de antecedentes indicadores de las condiciones y necesidades de la poblacion en mencion y
la posibilidad de aceptacién de nueva Tecnologia Apropiada en materia constructivo arquitectonica y energética domiciliar o doméstica.

LAMINA #1
ASPECTOS ENERGETICO, TECNOLOGICO, ECONOMICO-SOCIAL, ARQUITECTONICO Y AMBIENTAL DE LOS
POBLADORES DEL LITORAL PACIFICO
Fuente: Observacion Directa.

‘J
iy

Imagenes del abastecimiento de lefia, asi como, de las condiciones de vida y confort habitacional de familias campesinas del Litoral Pacifico.
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2. ASPECTO ECONOMICO-SOCIAL.

La pérdida adquisitiva de la moneda, la pérdida de tiempo en la busqueda de insumos enérgeticos, asi como la escasez de los mismos,
necesitan ser afrontados, solventados y optimizados, con la tecnologia adecuada que redundara en la disponibilidad de mayores recursos
econdmICos, energéticos y de tiempo de trabajo para dedicarlos a la actividad productiva propiamente dicha.

La observacion y el analisis es una caracteristica basica y fundamental del profesional de arquitectura, asi pues observando y analizando el
comportamiento de los habitantes del Litoral Pacifico y el habitat en que se desenvuelven, se detecto la urgente necesidad de generar un
medio mds digno de vida y mds consecuente con el desarrollo y necesidades reales del pais, tanto econdmicas, como sociales. Dentro de esas
necesidades ingentes a la poblacion del area de estudio, se mencionan como comun denominador las siguientes:

- Vivienda sin el minimo de confort y control de calidad, lo cual se aprecia en laminas #2, #3, #5 paginas 18, 29 y 31, donde sehace
evidente la precariedad, el dafio al medio ambiente y el nivel de confort en que habitan la mayoria de los habitantes del sector. Dicha
situacion se complementa en las graficas #12 y #13, paginas 42 y 43.

- Vivienda sin el minimo de higiene y salud, lo cual se observa en las laminas #2, #5 y #7 paginas 18, 31 y 45 respectivamente y en la grafica
#15, pagina 46.

- Necesidad de recorrer grandes distancias para proveerse de materiales combustibles y energéticos, tal el caso de la lefia, como principal
insumo energético, en la lamina #1 pagina 13, se observa la forma y medio que muchos de los habitantes del sector utilizan para proveerse
de insumos energéticos, mas o menos entre 16:00 y 18:00 se puede observar a decenas de habitantes efectuando esta labor a diario.

- Desperdicio de tiempo y/o dinero en la busqueda de materiales combustibles. Hoy dia existen otras alternativas mas eficientes y sanas
para la datacion de energia, entre ellas esta la Energia Solar.

- Carencia de servicio eléctrico en mas del 50% de la poblacién, y si lo hay es deficiente y de costo sumamente elevado. (Ver grafica #7,
pagina 48). Al menos el 50% de la poblacion del lugar no tiene acceso a este servicio hoy dia tan indispensable.

Estas caracteristicas de vida o sub-variables se confirman con el analisis de los datos proporcionados por: INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA, X Censo Nacional de Poblaciéon y V de Habitacion, referente al Depto. de Retalhuleu, 1996; con base a estos datos se
elabord graficas, se establecieron necesidades basicas las cuales se describen y complementan con laminas descriptivas. La integracion de
toda esta informacion da como resultado una imagen o un reflejo de la realidad nacional que afronta el pais y muy especificamente del
Litoral Pacifico, razon del presente trabajo.

3. ASPECTO TECNICO Y AR UITECTONICO

En la actualidad los sistemas constructivos habitacionales existentes en la region de estudio, necesitan un giro trascendental, en el cual se
implementen politicas y programas habitacionales, energéticas y educacionales a todo nivel. Este giro bien puede ser dirigido a la
implementacion y desarrollo de tecnologia no convencional, TECNOLOGIA APROPIADA y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
VERNACULOS MEJORADOS, con lo cual se alcanzaran mejores niveles de salud, confort, control ambiental, sistema constructivo
habitacional y una autonomia energética doméstica o domiciliar.
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4. ASPECTO AMBIENTAL
Durante la practica de E.P.S. el autor de la presente investigacion, publico en uno de sus ensayos (el segundo) titulado: FACTIBILIDAD
PARA LA APLICACION DE SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR EN CHAMPERICO, REU., estudio en el cual se analizé los tipos o
campos de aplicacion de las diferentes alternativas solares en dicha comunidad. Entre estas se cita:

- Colectores solares.

- Secadores solares.

- Produccion de sal y destilacion de agua.

- Calentamiento de fluidos.

- Calentamiento de ambientes.

- Almacenamiento de calor.

- Generacion de bio-gas y bio-abono.

- Hornos Solares.

- Molinos de viento.

- Generacion de vapor.

- Refrigeracion y aire acondicionado.

- Generacidn de electricidad y fuerza motriz.
Siendo estos aspectos tema de un analisis muy extenso y/o algunos aspectos tema de materia de ingenieria o agronomia, unicamente se
mencionaran como alternativas y no como propuestas de estudio, ya que para el mismo se requeriria de la participacion de un equipo
multidisciplinario, sin menospreciar su importancia y planteandolo como una relevante inquietud o motivacion para profesionales o estudiantes
de su competencia.

Para efectos de aplicacion en el campo de la arquitectura, solo se tomara en cuenta la tecnologia para la fabricacion de:
A. HORNOS SOLARES B. ESTUFAS SOLARES.

15



6. OBJRTIVO

Por tratarse de una una propuesta extensa, los objetivos se circunscriben a la aplicacion de la TECNOLOGIA APROPIADA en cuanto ¢
sistema constructivo arquitectonico y a la disponibilidad de ENERGIA SOLAR, como medio para mejorar el confort y la economia
familiar, la conservacién racional y practica de los recursos naturales y energeticos de la comunidad. Se proponen los siguientes objetivos:

5.1. GENERALES

- Plantear aspectos y necesidades de la vida real observados mediante la exploracion de campo efectuada durante la practica de EPSDA /84,
y que en la actualidad a un padecen los pobladores del LITORAL PACIFICO.

- Tratar de contribuir al desarrollo de alternativas técnicas y econémico-sociales de la comunidad, planteando la implementacién, introduccion
demejoras alos sistemas cosntructivos vernaculos y la integracion de alternativas energéticas no convencionales, como parte del equipamiento
basico e indispensable en las unidades habitacionales del Litoral Pacifico, de la nacién y de Centro América en general.

- Colaborar con la implementacion de directrices ambientales que coadyuven a la conservacién y rehabilitacion del medio ambiente.

- Colaborar con la campaiia de conservacion y restauracion del patrimonio ambiental.

- Crear expectativas para elevar la baja calidad de vida de los pobladores del Litoral Pacifico, con la implementacién y promocién de
Tecnologia Apropiada.

- Plantear la necesidad de crear un PROGRAMA SOSTENIDO DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, a
mediano plazo, con el fin de coadyuvar a fortalecer el sistema econémico- social de la nacién, generar empleo y fomentar el
crecimiento econémico.

- Plantcar la necesidad de una “LEY DE TIERRAS OCIOSAS” que favorezca y promueva el cultivo del bambi, asi como la
reforestacion, comercializacion, empleo e industrializacién de productos terminados con éste y mantener un banco de materia
prima para la generacion de vivienda de interés social construida con bambu a mediano y largo plazo.

5.2. PARTICULARES

- Promover la integracion de Tecnologia Solar al campo de la Arquitectura doméstica e industrial.

- Ampliar el panorama y delimitacién del campo de la Arquitectura, con miras a la elaboracién e implementacion de programas y
politicas elementales para la priorizacién de objetivos nacionales relacionados con la conservacién y rehabilitacion del entorno natural y
artificial.

- Plantear alternativas de adecuacioén funcional, formal y tecnolégica del espacio arquitecténico conforme a los recursos naturales y
tecnologia apropiada para las comunidades, en funcién de la estructura social de sus habitantes, sus necesidades reales y su entorno
0 medio ambiente natural.

- Promover y difundir la produccién arquitecténica de buena calidad, consecuente con la realidad econémico-social, tenoldgica y
ambiental de la nacion.

- Concientizar y enfatizar que nuestro cliente o beneficiario no es sélo una persona individual, sino la SOCIEDAD ENTERA.

- Promocionar el cultivo y uso del bambii como un recurso renovable y sostenido en el desarrollo ambiental y tecnolégico del pais.

16



5.3. ACADEMICOS
- Promover la implementacion de asignaturas y contenidos con énfasis sobre Tecnologia Apropiada y la integracion del tema energético
a los criterios de disefio arquitecténico.

- Ofrecer el presente documento de recopilacion para que pueda ser utilizado como medio de consulta en la formacién profesional del
Arquitecto.

- Proporcionar a los estudiantes de arquitectura interesados en la exploracion de Tecnologia Solar y Tecnologia Apropiada, alternativas
basicas que puedan servir como una posible solucion de los problemas arquitectonicos contemporaneos y futuros en el campo de la
arquitectura.

- Obtener una RECOPILACION del conocimiento basico para la implementacion de alternativas energéticas y su aplicacion e integracion
en arquitectura al proceso constructivo sistematico contemporaneo.

- Ofrecer la actividad académica y profesional al servicio y desarrollo de 1a comunidad, de la nacién, y de la comunidad internacional
que conformamos.

- Promover el uso de BAMBU, como una buena alternativa al sistema constructivo con TECNOLOGIA APROPIADA.
- Plantear cl uso de BAMBU como una posible alternativa para la solucién del problema habitacional de Guatemala.
- Analizar el uso de bambii en la construccion de vivienda en general.

- Concientizar a futuros profesionales la conveniencia de humanizar la arquitectura y socializar la tecnologia.

5.4. PERSONALES
- Reconocer la obligacion como Arquitecto de implementar y apoyar el desarrollo econémico-social, tecnolégico-cultural, asi como la
conservacion y proteccion del medio ambiente.

- Adquirir por medio de la investigacion de nuevas y diversas opciones y soluciones técnico-constructivas, que puedan ser aplicadas en

el contexto nacional, como respuesta alternativa a las necesidades econémico-sociales, tecnologicas y arquitectonicas de la problemitica
nacional, que tiende a agudizarse en forma acelerada y progresiva.
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7. VARI - - LE

Por tratarse de una investigacion de tipo OBSERVACION DE CAMPO EXPLORATORIO, las variables que pueden incidir no tienen un
control preciso dado que se interrelacionan poderosamente entre si, como lo son. CLASE ECONOMICO-SOCIAL Y CULTURAL,
ASPECTO FISICO-CLIMATICO, ASPECTO ENERGETICO-AMBIENTAL, y ASPECTO CONSTRUCTIVO-
ARQUITECTONICO, que influyen en menor o mayor cuantia en la variable independiente, la cual es la INTEGRACION DE NUEVOS
DISPOSITIVOS O SISTEMAS ENERGETICOS Y CONSTRUCTIVOS DE TECNOLOGIA APROPIADA, QUE BRINDEN CONFORT,
SEGURIDAD, SALUD AMBIENTAL Y UN APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS NATURALES, TECNICOS Y HUMANOS
EN FORMA RACIONAL, EFICIENTE Y PLANIFICADA.

8. METODOLOGILA.
SUJETOS

Estan conformados por los pobladores del Litoral Pacifico, y se tomo6 como referencia o muestra los habitantes de la comunidad de Champerico,
Reu., lugar donde se efectu¢ el EPSDA/84, siendo esta la base para proponer la presente investigacion.

La poblacion del municipio de Camperico, estd conformada por un total de 18,263 habitantes, de los cuales 6,491 habitantes pertenecen a la
poblacion urbana, y 11,772 habitantes a la poblacién rural, segin el Instituto Nacional de Estadistica, 1994. La siguiente grafica muestra,
entre otras, las comunidades en las que se puede aplicar con mayor factibilidad los sistemas propuestos.

GRAFICA #2
PRINCIPALES DEPARTAMENTOS Y MUNICIPIOS A BENEFICIAR
Fuente: Instituto Geografico Nacional.
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9. INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS

- Observacion, entrevistas, recopilacion de datos, fotografias y analisis de las actividades que realizan las personas que conforman la comunidad
objeto de estudio.

- Muestreo Colonia 20 de Octubre, Municipio de Champerico, Depto. de Retalhuleu. ( Ver investigacion preliminar EPSDA/84, ver anexos
pagina #114).

- Boleta de la muestra en Colonia 20 de Octubre, (ver anexo pagina 123).
- Entrevistas y asesoria con expertos en la materia y entidades que se relacionan con el tema:

ICAITI, INSIVUMEH, SEGEPLAN, IGN, INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, FACULTAD DE ARQUITECTURA,
EMPRESA LAPESCA S.A., BIOMASS USERS NETWOK, INTERNATIONAL FUND FOR RENEWABLE ENERGY AND ENERGY

EFFICIENCY, CEMAT.
- Consultas bibliograficas y experiencias muestrales de los sistemas solares y constructivos propuestos.
- Observacion directa de campo.
- Disefio y planificacion de un modelo de estufa solar.

- Disefio y planificacion de un modelo de Vivienda Minima Bambu-creto.

20
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Segun Thornthwaite, la Republica de Guatemala, se encuentra localizada

dentro del cinturén que comprende el clima sub-tropical, como
lo muestra la siguiente grafica.

GRAFICA #3
LOCALIZACION DEL TERRITORIO GUATEMALTECO Y UBICACION DEL SECTOR LITORAL PACIFICO
Fuente: Atlas Nacional de Guatemala, I.G.N. 1981
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Observamos que Guatemala se localiza en el Circulo del Ecuador , sector que comprende el clima sub-tropical, esto hace que las areas
comprendidas entre los 0 a los 650 metros de elevacién sobre el nivel del mar se caractericen por ser de tipo muy calido con tendencia
a seco. Este rasgo climatico se identifica en el sector sujeto de estudio, en donde se producen las mas altas temperaturas del pais.
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1. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

Segun la clasificaciondel Dr. L. R. Holdridge, enlo que respecta al Litoral Pacifico, ésta se ha efectuado tomandose en cuenta las caracteristicas
comunes generales, tanto del clima, como de la vegetacion, utilizando para el efecto: Temperatura, Altitud, Latitud, Precipitacion, Evaporacion;

se puede determinar que para la zona de estudio corresponde lo siguiente:

Bosque Seco Sub-tropical:
Este tipo de zona se localiza a todo lo largo del Litoral Pacifico, la cual comprende una franja de territorio de aproximadamente tres

kilémetros de ancho, con elevaciones sobre el nivel del mar entre los cero y los cinco metros; se desarrolla desde la frontera con México
hasta la frontera con la republica de El Salvador. (Ver siguiente mapa Localizacion de Micro-climas).

GRAFICA #4
LOCALIZACION Y CLASIFICACION DE MICRO-CLIMAS DE LA COSTA SUR Y EL LITORAL PACIFICO.
Fuente: Atlas Nacional de Guatemala, I. G.N.

MICRO CLIMAS EXISTENTES EN LA COSTA SUR
CLASIFICACION SEGUN THORNTHWAITE,

LOCALIZACION DE MICROCLIMAS.
SIMBOLO TIPO DE VARIACION JERARQUIA DE HUMEDAD DISTRIBUCION SIMBOLOG LA
Y DE LA TEMPERATURA TOTAL
] NOMENCLATURA SIMBOLO  CARACTER VEGETACION  CARACTER
CARXS MONTAROSA CUAT2AL DEL NATURAL  DELCLIMA
BSTACION SELVA INVIERNO AbAi
FRIA NO SECO
DEFINIDA
DEFINICION: CLIMA CALIDO MUY HUMEDO CON INVIERNO BENIGNO,ESTACION LLUVIOSA NO DEFINIDA CON TENDENCIA
A SECO, VBGETACION NATUTAL SELVA CON BOSQUE SECO SUBTROPICAL.
o SLYaXch
ESTACION INVIERNO A's' Bi
FRIANO SECO
DEFINIDA
OCRLN0 PACTITLC DEFINICION:  CLIMA CALIDO HUMEDO, INVIERNO CONTENDENCIA A SECQ. VEGETACION BOSQUE SECO SUB-TROPICAL
ESTACION MUY
FRIA NO HUMEDO A SELVA AsAl

DEFINICION:  CLIMA CALIDO MUY HUMEDO INVIERNO PUERTE, VEGETACION SELVA Y BOSQUE HUMEDO SUB-TROPICAL.

ESTACION MUY INVIERNO A2'Ald
FRIA NO HUMEDO FUERTE
DEFINIDA

DEFINICION:  CLIMA CALIDO MUY HUMEDO, INVIERNO FUERTE, VEGETACION SELVA Y BOSQUE HUMEDO SUB-TROPICAL.



2. PRECIPITACION PLUVIAL

Presenta una precipitacién pluvial anual de 500 a 855 milimetros. Durante la practica de EPSDA/84, efectuada en el municipio de
Champerico, Reu. se observo que durante nueve meses solo llovio 12 dias en los cuales el 95% de esos dias la precipitacion pluvial se efectud
a partir de las 17:00 horas, con un promedio de duracion de 45 minutos en forma benigna, dichas lluvias se precipitaron principalmente en
los meses de agosto y septiembre. En entrevistas con el Alcalde Municipal Sr. Efrain Chacén y con el Capitan de Puerto, Capitan de Navio
Carlos Villanueva; ambos puntualizaron que la lluvia se produce por lo general aproximadamente tres a cuatro kildmetros mar adentro y
tierra adentro, salvo caso de fendmenos atmosféricos.

MAPA #1
PRECIPITACION PLUVIAL.
Fuente: Atlas Nacional de Guatemala, I.G.N.
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Ver datos en cuadro #8, pag. 127.
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3. TEMPERATURA

La zona del Litoral Pacifico presenta una variacion de temperatura que oscila entre los 20° C para valores nocturnos y de 32° C para valores
diurnos; siendo en la mayoria de los casos de 35° C como maximo de 19° C como minimo.

La temperatura mas alta se observa generalmente en el mes de marzo, llegando a alcanzar un valor promedio anual de 39.7° C, validos para
todo el Litoral Pacifico, observandose en dicho mes valores mayores, especificamente en el departamento de Escuintla con 44° C de promedio
v 49° C en términos absolutos. Otros comportamientos se pueden apreciar en los siguientes mapas. (Ver cuadro #7, pag. 126).

MAPAS #2 Y #3
PROMEDIO DE TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA °C.
Fuente: Atlas Nacional de Guatemala, I.G.N.
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4, HUMEDAD

En lo referente a humedad, o sea el porcentaje de agua que contiene el aire en esta zona del territorio nacional, se puede decir que su
grado varia entre un 70% a un 90% a manera general; liegando a obtener valores de hasta un 100% como maximo, estos datos hacen que la
region presente los valores mas altos en relacion a toda la republica. Dichos valores estan determinados por el régimen de lluvias que
presentan las prescipitaciones medias anuales. El porcentaje de humedad alcanza generalmente su valor mas alto en el meses de marzo; y
en el mes de abril se registra generalmente el menor porcentaje de humedad. (Ver siguiente mapa; datos vease cuadro #9, pag. 128).

MAPA #4
HUMEDAD VALORES PROMEDIO.
Fuente: Atlas Nacional de Guatemala, . G.N.
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5. INSOLACION

En otras palabras la cantidad de horas sol recibidas en un dia o promedio en un mes. Dada la posicion geografica del territorio nacional
y especificamente el Litoral Pacifico, hace que su insolaciénn promedio anual sea aproximadamente de 2,806.87 horas; con un promedio
diario de 7.91 horas. Los meses de enero y marzo generalmente presentan la mayor cantidad de sol durante el afio, mayo y junio por el
contrario son los que registran la cantidad menor de horas. El promedio mensual de insolacion maxima para todo el Litoral Pacifico llega
a alcanzar un valor de 324.30 horas. (Ver cuadros de insolacion en anexos, paginas 129, 130, 131, 132).

6. NUBOSIDAD

La cantidad de octas cubiertas de nubes que presenta la boveda celeste para el Litoral Pacifico es la siguiente:

Nubosidad minima mensual es de 1 octa de cielo cubierto, y generalmente se presenta en los meses de enero y febrero. Contrariamente la
nubosidad maxima mensual es de 6.5 octas de cielo cubierto , generalmente en el mes de septiembre. La nubosidad promedio anual es de
3.83 octas de ciclo cubierto. (Ver anexo cuadro #15, pagina 134).

7. RADIACION

La cantidad de Calorias (ENERGIA) proviniente del sol y percibida en el Litoral Pacifico es la siguiente:
Promedio de radiacion mensual es de 0.32 CAL. x CM.2 x MINUTO; y el promedio de radiacién maxima absoluta mensual es de 1.57
CAL. x CM.2x MINUTO; validas para todo el Litoral Pacifico. (Ver anexo cuadro #14, pagina 133).
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SEGEPLAN, en su articulo de Prensa Libre de fecha 2-9-2001, indica que El déficit habitacional en Guatemala se estima en mds de un
millon seiscientas mil viviendas para el afio 2000, y que pese a la demanda habitacional, el pais carece de politica habitacional y de
programas de vivienda sostenidos.

En la actualidad para una familia dotarse de su vivienda recurre a financiamiento o lineas de crédito privado (bancos y financieras). Estas
entidades financieras cobran altas tasas de interés, son muy exigentes y precavidos en la seleccion y otorgamiento de sus créditos; debido a
las altas tasas de interés vigentes, las cuotas a pagar para adquirir una vivienda realmente son inalcanzables para la mayoria de la poblacion.
Pese a ser una de las necesidades basicas con mayor demanda, la vivienda se ha convertido en un suefio o utopia para mas del 65% de la
poblacién del pais. En la actualidad la Unica institucion encargada para proveer vivienda es el FONDO GUATEMALTECO PARA LA
VIVIENDA (FOGUAVI), organismo creado para subsidiar y financiar la adquisicién de vivienda para las clases mas necesitadas,
lamentablemente estos productos no cuentan con servicios minimos y su costo sobrepasa los Q. 50,000.00; monto al que no tienen acceso las
comunidades del Litoral Pacifico.

En las areas urbanas la carencia de vivienda digna es grande al igual que la pobreza, segin SEGEPLAN, en el campo su incidencia es tres
veces mayor que en las ciudades e indican que no es pobre quien no llega a un ingreso, sino quien no accede o tiene un bajo nivel de
alfabetismo, escolaridad, vivienda, salud y esperanza de vida.

La reduccion de la pobreza no es una meta que se alcanzara solamente con el buen manejo del gasto publico, se requiere de una politica que
promueva el crecimiento econdmico, la generacion de empleo y el bienestar comun.

i ‘ LAMINA #3
. *»’:a"\,’:, VIVIENDA: UN LUJO QUE POCOS PUEDEN DARSE
- {;} 4y Fuente: Prensa Libre de fecha: 4-3-2001; Tema: Déficit Habitacional.
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1. CRISIS HABITACIONAL A NIVEL NACIONAL:
Segun indica SEGEPLAN, en su articulo de Prensa Libre de fecha 2-9-2001, titulado PREOCUPA CRISIS HABITACIONAL, cada ajiio se

suman mds de 43,000 unidades habitacionales al déficit de vivienda en el pais y estiman que a la fecha de publicacion, mds de 1,600,000

Samilias no cuentan con un lugar adecuado para establecer su hogar.
En el mismo articulo indica que Ja encuesta Nacional de Ingresos y Gastos Familiares, se reporté que el 61.5% de los hogares se

encontraba en condiciones de hacinamiento, porque en una misma habitacion pernoctan mds de tres personas.

LAMINA #4
ASPECTO ARQUITECTONICO, CONSTRUCTIVO Y URBANO.
PREOCUPA CRISIS HABITACIONAL
Fuente: Prensa Libre de fecha 2-9-2001, articulo Crisis habitacional.

-~ v AP LY y
¢ : k R
A o RE
P N -
~
* L CI H pL e
by ¥ i
M 4 "_.1'1'(.'_‘
L) s ;", ¢ \‘ .
i
¢r
>4
Rl
w\ "..d :‘
A’ L
™.
“ 239
Y n
"l"" N

oo sl
. — e

Las condiciones de pobreza en muchas familias del area rural de Suchitepéquez, traen consecuencias severas en ios nifos.
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En entrevista publicada en Prensa Libre de fecha: 10 de abril de 2001; el Representante Residente del Banco Mundial, para Guatemala,
Sr. Eduardo Somensatto, indica: La pobreza no es una meta que se alcanzard eliminar solamente con el buen manejo del gasto piblico;
se requiere de una politica que promueva el crecimiento econémico y la generacion de empleo.

Debe existir un buen consenso para asegurar que todos los guatemaltecos tengan oportunidades de mejorar la calidad de vida y bienestur
de cadua fumilia.

LAMINA #5
ASPECTO ECONOMICO-SOCIAL
CONDICION DE POBREZA DE MUCHAS FAMILIAS DEL AREA RURAL.
Fuente: Prensa Libre de fecha 10-9-2001; articulo Realidad.
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LAMINA #6
ASPECTO ARQUITECTONICO, TECNOLOGICO Y ECONOMICO-SOCIAL
DRAMA DE LA POBREZA
Fuente: Prensa Libre de fecha 10-4-2001; entrevista con Eduardo Somensatto.
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El drama de la pobreza se torna mas grave cuando se analizan cudles sectores son los que mas {a padecen. En el campo su incidencia es tres veces
as dreas urbanas No es pobre quien no llega 3 un ingresc, sino quien no accede o tiene un bajo nivel de alfabetismo, escolaridad y esperanza de vida.



2. CARACTERISTICAS DE POBLACION
Para efectos del presente estudio se tomo como referencia o muestra la comunidad de Champerico, Reu.

GRAFICA #5

POBLACION
TOTAL DE HABITANTES 18263.00 100.00%
POBLACION URBANA 6491.00 35.54%
POBLACION RURAL 11772.00 64.46%

36%

64%

EPOBLACION URBANA = BPOBLACION RURAL =

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 1994.

Se observa el inicio del problema de hacimaniento como resultado de la falta de empleo en el campo y de la crisis economica, lo cual tiene
como efecto una comunidad desordenada, con servicios deficientes (cuando cuenta con ellos) y su contexto arquitectonico en vias de

deterioro.
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GRAFICA #6

ALFABETISMO
POBLACION TOTAL 18263.00 = 100.00%
ALFABETO 6526.00 = 35.73%
ANALFABETO 3337.00 = 18.27%
ALFABETISMO IGNORADO 8400.00 = 46.00%

36%
46%

18%

[EALFABETO 6526.00 = MANALFABETO 3337.00 = CJALFABETISMO IGNORADO 8400.00 =

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 1994.
Datos corresponden al Municipio de Champerico, Reu.

Se observa que existen buenas posibilidades de divulgacion y aplicacion de Tecnologia Apropiada, con la implementacion de una adecuada
campaiia o programa de educacion y promocion tecnologica y ambiental, ya que los principales obstdculos en la introduccidn de este tipo de
tecnologia son la ignornacia y el escepticismo.
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GRAFICA #7

ACTIVIDAD ECONOMICA
POBLACION TOTAL 18262 100.00%
ACTIVO 4932 27.00%
NO ACTIVO 13331 73.00%

27%

(3%

BACTIVO BNU ACTIVO

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 1994.
Datos corresponden al Municipio de Champerico, Reu.

Se observa que tedricamente el 27% de la poblacién tiene acceso a los insumos energéticos y tecnoldgicos convencionales, tales como: gas,
gasolina, kerosina, electricidad; el resto de la poblacion recurre al uso de lefia. Este indicador revela la necesidad urgente de cambiar nuestro
modelo actual de desarrollo, energético, ambiental, tecnolégico y constructivo; y quiza hasta econoémico. Se debe crear nuestro propio
modelo de desarrollo, en funcién de las caracteriticas propias econémico-sociales-culturales, energéticas, tecnologicas y arquitectonicas
(modelo de desarrollo pluricultural y multiétnico) del pais.
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1. TIPOLOGIA URBANA

Los asentamientos urbanos tbicados a lo largo del Litoral Pacifico, se encuentran localizados en una franja territorial de aproximadamente
tres kilometros de ancho, que va desde la frontera con la Republica de El Salvador hasta la frontera con México. Se conforma de tierrra ¢
suelo plano, que en ocasiones presenta elevaciones que van desde los 0 a los 50 Mts. sobre ¢l nivel del mar.

GRAFICA #8.
ZONA DE DIFUSION Y PRINCIPALES ZONAS URBANAS A BENEFICIAR
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2. TRAZO URBANO

El trazo urbano tipico de los asentamientos del Litoral Pacifico responde basicamente a la topografia, estructura el suelo y vias principales de
acceso a la comunidad.

Su crecimiento se efectua predominantemente en traza rectangular, y en ocasiones en forma irregular; se desarrollan en su mayor parte a lo
largo de la carretera o calle principal de acceso a la comunidad, la cual generalmente atraviesa la urbe en toda su magnitud; o bien se
desarrollan en areas de influencia o adyacentes a instalaciones portuarias y muelles. Sus calles son antropométricamente agradables, con un
entorno arquitectonico que maneja formas y texturas indefinidas, poco agradables y por lo general en vias de deterioro.

Carecen en su mayoria de un plan 0 esquema de ordenamiento urbano, razon por la cual su crecimiento es un tanto improvisado, desordenado
y carente de nomenclatura, en su mayor parte.

GRAFICA #9
TRAZO TIPICO URBANO DE LAS POBLACIONES EN ESTUDIO
IMAGEN AEREA DE LA CABECERA MUNICIPAL DE CHAMPERICO, REU; Fuente: Propia.
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3. TIPOLOGIA DE VIVIENDA

Concepto de Vivienda:
Sc denominari vivienda al espacio habitable, el cual debe contar con un soporte de infraestructura de servicios, que garanticen el
desarrollo, crecimiento y convivencia social, intelectual y espiritual de los individuos que la habitan, en armonia familiar, con la

comunidad y congruente con su medio ambiente natural.

DATOS GENERALES DE VIVIENDA EN EL MUNICIPIO DE CHAMPERICO, Reu.

Namero d vivi 4275 N'm h 3 545
Nimero de habitantes: 18,263 Grupo Familiar promedio: 5 personar por familia.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 1994.

En la siguiente grafica se observa la relacion viviendas y entorno ambiental prevaleciente en el sector de estudio, con los dos conceptos
arquitectonicos habitacionales tipicos de vivienda rural; asi como, el uso de materiales predominantes por su accesibilidad de costos o por su

adecuacion climatico-ambiental.
GRAFICA #10

ESQUEMAS DE VIVIENDA TIPICA RURAL Y SU ENTORNO AMBIENTAL, SECTOR LITORAL PACIFICO.
Fuente: Observacién de campo, Champerico, Reu. 1,984.
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Con la recopilacién de la informacién por medio de un muestreo efectuado en un segmento de la poblacion sujeto a estudio, la
observacion de campo y el analisis de la grafica anterior se puede detectar las siguientes caracteriticas bdsicas en cuanto a tipologia
de vivienda:

Segmento de estudio escogido para muestreo: Colonia 20 de octubre, comunidad de Champerico, Reu. Se seleccioné esta colonia por ser la
mas reciente y moderna urbanizacion desarrollada en el lugar.

CUADRO #1
CARACTERISTICAS DE VIVIENDA EXISTENTE.
i. CARACTERISTICAS - Viviendas Ubicadas en Colonia 20 de octubre.
FISICO AMBIENTALES - Altitud de cinco a quince metros sobre el nivel del mar.

- Orientacion de vivienda NORTE- SUR .
- Vientos predominantes NORESTE-SUROESTE.

ii. CARACTERISTICA - Area aproximada promedio de construccion 45.50 m..2; (minima de 36 m.2 y maxima
ANTROPOMETRICA ESPACIAL de 55 m..2).

- Puertas de 1.00 x 2.00 metros, ubicada al centro de la edificacion.

- Ventanas de 0.80 x 1.20 metros = 0.96 m.2, ubicadas a cada lado de la puerta y por lo
general orientadas al norte y sur.

- Altura promedio de muros 2.30 Mts.

- Pendiente de techos; lamina de zinck con 35% a 50%; palma de 75% a mas de 100%.
(Ver instrumento de recopilacion de datos de referencia en Anexos Pags. 118 a 125).

iii. CARACTERISTICAS - Servicios eléctricos. En la grafica anterior se observa servicio de alumbardo publico. (Ver
TECNICO CONSTRUCTIVA grafica #17 en pagina 48).
- Servicio de agua. El 50% cuenta con este servicio, aunque su calidad y salubridad es muy
dudosa. (Ver grafica #15, pagina 46).
- Servicio Sanitario. Mas del 83% de viviendas cuenta con éste servicio, tipo pozo ¢iego 0
letrina improvisada. (Ver grafica #16, pagina 47).
- Material predominante en muros, paredes y techos: palo, lepa, vena de palma, madera,
block, cafia, lamina.(Ver grafica #13, pagina 43).
- Techos; lamina de zinck a dos aguas con arteson de madera rustica; palma a cuatro
vertientes y artesonado con palo de mangle (Ver grafica #12, pagina 43).
- Pisos: tierra , arena o cemento.
- Texturas: materiales expuestos en forma natural, block visto, cafia vista, lepa, palo natural
lamina vista.
Fuente: Datos obtenidos del muestreo e ectuado en Champerico Reu. Ver instrumento y cua ro sintesis en Anexos pags. 118 a 125.
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GRAFICA #11

VIVIENDA
TOTAL DE VIVIENDAS 4275 = 100.00%
VIVIENDAS OCUPADAS 3545 = 83.00%
VIVIENDAS DESOCUPADAS 730 = 17.00%

17%

83%

VIVIENDAS OCUPADAS 3545 = BVIVIENDAS DESOCUPADAS 730 =

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 1994.
Datos corresponden al Municipio de Champerico, Reu.

La grafica presenta datos globales del Municipio de Champerico, Reu. que revela una oferta de vivienda del orden del 17%, las cuales en su
mayoria se encuentran en estado de deterioro y abandono. Es importante hacer notar que durante la practica de EPSDA/84 y en el muestreo
: fectuado a dicho municipio se observé que mas del 50% de las viviendas existentes en la comunidad no cumplen con el concepto basico de
vivienda, ya que la mayoria de estas son construidas en forma improvisada y sin control de calidad.
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GRAFICA #12
TIPO DE VIVIENDA

CANTIDAD TOTAL 4275.00 = 100.00%
CASA FORMAL 2479.50 = 58.00%
CUARTO DE VECINDAD 63.70 = 1.49%
RANCHO 1629.63 = 38.12%
CASA IMPROVISADA 101.32 = 237%
OTRO TIPO 8550 = 0.02%

2°/o 00/0
38%
59%
R 1°/°__4 .

B CASA FORMAL 2479.50 = E CUARTO DE VECINDAD 63.70 =

ORANCHO 1629.63 = OCASA IMPROVISADA 101.32 =

W OTRO TIPO 85,50 =

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 1994.
Datos corresponden al Municipio de Champerico, Reu.

Segun los datos anteriores se puede determinar que teoricamente el 42% de las viviendas del municipio no cumplen con el concepto de
vivienda; aunque en la realidad se observa que es muy por encima del 50% del total de viviendas.
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GRAFICA #13
MATERIAL PREDOMINANTE EN PAREDES Y TECHO

TOTAL DE VIVIENDAS 41181.00 = 100.00%
LADRILLO 461.00 = 1.12%

BLOCK 12673.00 = 30.77%

CONCRETO 1353.00 = 3.28%

ADOBE 308.00 = 0.75%

MADERA 17092.00 = 41.50%

LAMINA METALICA 516.00 = 1.25%

BAJAREQUE 464.00 = 1.13%

LEPA, PALO, O CANA 7289.00 = 17.70%

OTRO 1025.00 = 2.49%

2%1%
18%
31%
1%
1%
3%
1%
42%
LADRILLO 461.00 = BBLOCK 12673.00 = OCONCRETO 1353.00 =
OADOBE 308.00 = MADERA 17092.00 = OLAMINA METALICA 516.00 =
BAJAREQUE 464.00 = OLEPA, PALO, O CANA 7289.00 = OTRO 1025.00 =

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 1994.
Se observa que inicamente el 21.31% de las viviendas, se construyen con sistemas constructivos convencionales y el resto con sistemas no
s onvencionales o improvisados, lo cual es un fuerte indicador de que el mayor porcentaje de la poblacion estaria anuente o con interés de
aplicar los sistemas propuestos en el presente trabajo; la necesidad existe, solo hay que plantear y promocionar la alternativa. Por otro lado
s¢ detecta que el unico material convencional al alcance de la poblacion es la lamina metalica y que, por lo general, vemos su utilizacion er
los cascos urbanos, no asi en el campo.
NOTA: Las cantidades corresponden al departamento de Retalhuleu, no hay datos especificos del municipio de Champerico.
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GRAFICA # 14
USO Y DISPONIBILIDAD DE CUARTO DE COCINA

TOTAL DE VIVIENDAS 35982.00 = 100.00%
DISPONE DE COCINA 28699.24 = 79.76%
NO DISPONE DE COCINA 7282.76 = 20.24%
20%
80%

O DISPONE DE COCINA 28699.24 = BINO DISPONE DE COCINA 7282.76 = |

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 1994.

Se observa como minimo un potencial del 20% de la poblacion que no cuenta con cocina, ahora bien, con base a la realidad observada, donde
se aprecia que mas del 50% de los hogares no cuenta con una cocina digna, sino que anicamente disponen de un pequefio espacio o mueble
improvisado, a veces un block, a veces una mesa, segiin su eConomia o su suerte, improvisado para cocinar al cual laman cocina. Ver lamina
#7 en pagina siguiente.

Nota: La cantidad corresponde al total del Depto. de Retalhuleu, no hay datos especificos de Champerico.
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LAMINA #7
COCINA Y ESTUFA TIPICA
Fuente: Observacién de campo EPSDA/84. Champerico, Reu.
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Observamos lo que la mayoria de la poblacién del lugar llama cocina y estufa tipica, ambas funcionan a base de lefia y ninguna llena los
requisitos minimos de higiene, salubridad, seguridad y comodidad para efectuar esta actividad tan importante en la vida diaria.
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GRAFICA #15
VIVIENDAS CON SERVICIO DE AGUA

TOTAL DE VIVIENDAS OCUPADAS 3545 = 100.00%
VIVIENDAS CON SERVICIO DE AGUA 1759.738 = 49.64%
VIVIENDAS SIN SERVICIO DE AGUA 1785.262 = 50.36%
50%
50%

O VIVIENDAS CON SERVICIO DE AGUA 1759.738 =
@ VIVIENDAS SIN SERVICIO DE AGUA 1785.262 =

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 1994.
Datos corresponden al municipio de Champerico, Reu.

Se observa que el 50% de las viviendas ocupadas no tiene servicio de agua, el resto de la poblacion utiliza los recursos naturales propios
del lugar para el abastecimiento del vital liquido (pozo propio, rios, etc). o simplemente no cuenta con el servicio.
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GRAFICA #16
VIVIENDAS CON SERVICIO SANITARIO

TOTAL DE VIVIENDAS OCUPADAS 35982.00 = 100.00%
USO EXCLUSIVO 24270.00 = 67.45%
PARA VARIOS HOGARES 5642.00 = 15.40%
NO TIENE 6170.00 = 17.15%
17%
15%
68%

|BUSO EXCLUSIVO 24270.00 = 8 PARA VARIOS HOGARES 5542.00 = CINO TIENE 6170.00 =

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 1994.

Se observa que en el aspecto tecnolégico y sanitario aproximadamente el 83% de la poblacion tiene acceso a €stos; y el resto improvisa le
técnica o sistema que le resulte mas practico y econdmico para la evacuacion de las aguas servidas y desechos sélidos.
Nota: Las cantidades corresponden al Depto. de Retalhuleu, no hay datos especificos de Champerico.
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GRAFICA #17
VIVIENDAS CON SERVICIO DE ALUMBRADO

TOTAL DE VIVIENDAS OCUPADAS 35982.00 = 100.00%
SERVICIO ELECTRICO PUBLICO 14835.00 = 41 23%
SERVICIO ELECTRICO PRIVADO 1105.00 = 3.07%
GAS, KEROSINE, GASOLINA 15669.00 = 43 33%
CANDELA 3851.00 = 10.70%
OTRO 52200 - 1.45%
{ 11% 1%
41%
44%
3%
B SERVICIO ELECTRICO PUBLICO 14835.00 - @SERVICIO ELECTRICO PRIVADO 1105.00 =
OGAS, KEROSINE, GASOLINA 15669.00 = O CANDELA 3851.00 =
OTRO 522.00 =

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 1994,

Se detecta que el 59% de la poblacion en estudio, recurre a energéticos contaminantes y no renovables, por tanto requieren de un nuevo
modelo energético de uso doméstico o domiciliar, que les brinde confort, economia, salud y seguridad.
Nota: Las cantidades corresponden al Depto. de Retalhuleu; no hay datos especificos de Champerico.
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A veccs en la practica de la medicina, un sintoma leve conduce a un examen general que revela a su vez un padecimiento grave, relacionado
solo indirectamente con el sintoma original; algo similar puede ocurrir en temas ambientales, energéticos y sociales.

En la mayor parte de la historia de la humanidad, las fuentes de energia han sido extremadamente limitadas; el calor se producia quemando
lefia o estiércol; la fuerza motriz provenia de los musculos humanos o animales, del impulso del viento o del movimiento del agua.

NATHAN CLICK, dice en su revista Facetas: El primer adelanto importante en materia energética fue el descubrimiento de la hulla en
Inglaterra, durante el siglo XII. Inicialmente se quemaba para obtener calor; pero en el siglo XVIII se extrajo de ella la energia para la
mdquina de vapor y para la revolucion industrial.

El mismo autor mds adelante relata que, a mediados del siglo XIX se perforé el primer pozo petrolero en Pennsylvania, pero el petréleo
no sustituyé a la hulla como fuente de energia para la industria sino hasta el siglo XX. Sin embargo, al ritmo actual de consumo, se

estima que las reservar mundiales se agotardn para el afio 2010.

En otras palabras lo que se observa o conoce es un acelarado proceso de cambio en cuanto a las fuentes de energia, que nos ha llevado
a una dependencia de combustibles fosiles, limitados en cantidad, no renovables y el deterioro ambiental que el uso de estos conlleva.

Se cuenta unicamente con algunos afios para optar cual de los caminos alternativos de la energia se ha de emprender. Las opciones mas
apegadas a la realidad parecen haberse estrechado hasta quedar unicamente la ENERGIA NUCLEAR vy la de origen SOLAR, o bien,

alguna combinacion de ambas fuentes de energia potencialmente inagotables.

La cantidad y calidad de energia de que dispone un pais determina no solo la indole de su sistema econdmico-social, sino también el
estilo de vida individual, asi como, el caracter, funcion y forma del consumo espacial de las ciudades.

En conclusién “la energia determinara y condicionari en el futuro la forma, funcién y consumo del espacio arquitecténico”.
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1. EVOLUCION ENERGETICA Y TECNOLOGICA

Durante la pasada generacion, la energia hasta cierto punto barata y abundante ha dado forma al sistema economico mundial y contribuido
a triplicar la produccién de bienes materiales; no asi la distribucion de éstos. Con este antecedente se vuelve significativa la crisis de energia
de los ailos setentas, preocupante en los ochentas y alarmante en los noventas, que hoy por hoy se observa y manifiesta en los suministros y
precios. EI mundo no se esta quedando sin energia, sino sin petroleo y sin bosques. La quintuplicacion del precio del petréleo e
hidrocarburos durante la iltima década anuncia el fin de la era de la energia barata; quiza seiale también el fin del rapido aumento
en el consumo de bienes materiales y el inicio de una nueva época de recesion econémica, latente en casi todas las naciones del mundo.

El uso de la energia esta ligado a los origenes de la humanidd, el hombre primitivo se limité a consumir las calorias necesarias que le
proporcionaba su alimento diario; el primer adelanto importante en la explotacion de fuentes adicionales de energia, aparte del aprovechamiento
del fuego mismo, sc logré cuando los agricultores aprendieron a poner yugo o arnés a sus animales para hacerlos de tiro. En efecto este
descubrimiento permitié a algunos pueblos producir y/o acumular pequefios sobrantes de alimentos y preparé el camino para la
aparicion de las primeras urbes y por consiguiente del urbanismo.

Transcurrieron miles de afios antes del siguiente adelanto trascendental en el campo del aprovechamiento energético; la invencion de la
maquina de vapor en el siglo XIX, capaz de quemar hulla y/o madera. La maquina de vapor puso otra fuente de energia a disposicion del
hombre y permitié el surgimiento de la sociedad industrial contemporanea. Los dos siglos que siguieron al esfuerzo venturoso de James Watt
al utilizar la fuerza de vapor habrian de traer una rapida sucesion de adelantos técnicos energéticos como lo son: el motor de combustiér
interna, el generador eléctrico, los transistores, el reactor nuclear, y por itimo las celdas fotovoltaicas, dispositivos con capacidad para
acumular energia solar, y llevar naves espaciales fuera de la atmoésfera terrestre; hoy utilizados en los programas espaciales.

Actualmente las fuentes y el uso de nergia es muy diversa y contribuyen a generar estilos de vida sumamente diferentes entre las naciones y
clases sociales. Por ejemplo: en Guatemala, mas del 50% del total de la poblacién carece de servicio de energia eléctrica y recurren a fuentes
de energia tradicionales como la lefia y carbon, causando el deterioro ambiental, ecoldgico y de salud que esto conlleva y aun mas er
muchas partes de la Republica escasea la lefia misma.
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2. ARGUMENTO EN FAVOR DE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA

De acuerdo con las publicaciones cientificas de los diversos medios de comunicacién contemporaneos, los expertos esperan una disminucion
en la produccion mundial de petroleo para los proximos 10 afios, y a nivel nacional se manifiestan condiciones econdémicas que avizoran
futuras alzas en los precios de combustibles. Estas informaciones proporcionan un argumento mas que convincente, en favor de emprender
un esfuerzo maximo para la conservacion de la energia; por consiguiente, cada barril de petréleo ahorrado gana mas tiempo para que la
economia mundial logre la transicién del petréleo y gas a fuentes de energia renovables.

En el contexto mundial futuro sera esencial para las naciones saber: j;cdmo se produciran sus viveres?, ;como se calentara o enfriara
viviendas, impulsara fabricas, transportara gente y mercancias mientras disminuya la produccion de petréleo? y en el caso de Guatemala se
cleven los costos de acceso a éste, y por el contrario la poblacion seguira incrementandose; ain en el supuesto de que estuviese ya en marcha
un ambicioso programa de aprovechamiento de fuentes de energia renovables, seguiria habiendo escasez mientras el suministro de petréleo
disminuyese y mas aun Guatemala y los pueblos latinoaméricanos en general necesitaran quiza hasta décadas para poner en uso comercial de
gran escala nuevas fuentes de energia; razon por la cual debe ser ahora el preciso momento para iniciar los procesos de informacion,
cducacion, fomento de politicas y técnicas energéticas que vendran a solventar las crisis energéticas futuras. Esto genera el interés, motivacion
y preocupacion por plantear y solventar la problematica ENERGIA; SU APLICACION E INTEGRACION EN ARQUITECTURA,
¢de donde se obtendra?, jqué lugares son los indicados y propicios para la obtencion de recursos energéticos renovables? a estas interrogantes
sc les encontrara respuesta en el Litoral Pacifico, asi como en muchos otros micro-climas del pais.

Segin el analisis de los datos planteados en el Capitulo I del presente trabajo, el Litoral Pacifico se puede considerar como uno de los
principales sectores, a nivel nacional con las caracteristicas apropiadas para el impulso de la tecnologia solar en Guatemala, su gran
potencial energético palpable a simple observacion, avizora que en un futuro no muy lejano se podra y debera contar con ¢l potencial
de energia renovable que posee dicho sector del pais y coadyuvar a impulsar el desarrollo integral de Ia nacion aplicando un nuevo
modelo tecnolégico energético renovable.

Al paso que aumentan los costos de combustibles, aumentan también los beneficios derivados de las inversiones ¢n la conservacion de la
energia tanto para individuos, empresas y naciones. Por ejemplo: hoy dia en Europa, Canada y los Estados Unidos de Norte América, una de
las inversiones m4s rentables que puede hacer el propietario de una vivienda o edificio, es aislarlo, pues lo que ahorre en costos de calefaccion
y aire acondicionado significara el costo de la inversion al cabo de tres afios, sino antes, segun las alzas en los precios de los combustibles.
Ademas del ahorro inmediato de combustible, el valor de la propiedad se incrementa cuando se instala en un edificio o vivienda material
aislante o colectores solares, pues asi disminuye la cuenta eléctrica y/o por concepto de combustibles. En la actualidad son pocas las
inversiones de otra indole que ofrecen rendimientos comparables.
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3. RECURSO DEL SOL

Hoy dia a raiz de los argumentos antes mencionados, muchos hombres de ciencia de todo el mundo optaron por las fuentes de energia solar,
ya que la aplicaciéon directa de la luz solar, de la fuerza del viento y la del agua NO DANAN LA CAPA DE OZONO DE LA
ATMOSFERA, y por lo tanto NO ELEVA LOS NIVELES DE DIOXIDO DE CARBONO EN LA ATMOSFERA, fenomeno que
preocupa a todos los cientificos y naciones del mundo. Esta fuente energética tampoco causa ningun deterioro ambiental y ecologico.
Antes de la era de los combustibles fosiles, el sol suministraba directamente, en una u otra manera, toda la energia que la gente empleaba.
Aun hoy en el pinaculo de la era de los combustibles fosiles, las fuerzas de energia renovables derivadas de sistemas naturales y de ciclos
impulsados por el sol, representan alrededor de la quinta parte de la energia que consume el mundo.

La energia del sol puede ser captada directa o indirectamente. Algunos medios indirectos como el uso de lefia para calentar y cocinar, se han
practicado desde hace miles de afios. Los medios directos como las celdas fotovoltaicas que convierten la luz solar en electricidad son lo mas
moderno y sofisticado por el momento, como lo fueron hace veinte afios los transistores electronicos, ahora un elemento tan comun y barato
en la tecnologia contemporanea. Aparte de la luz solar directa, que puede ser captada por medio de colectores solares o fotosintesis; otras
fuentes principales de energia solar son la fuerza del viento y del agua.

Uno de los usos mas sencillos de la luz solar es por medio de colectores solares cuyo objeto es calentar agua y edificios, éstos resultan ser
sumamente eficientes; en nuestro medio se observa ya con cierta regularidad el empleo de estos en zonas residenciales y en tanto que
continta subiendo el precio de los combustibles y de la electricidad, la produccion en masa de colectores solares reducira el costo de los
mismos y asi estos encontraran mas compradores.

Un estudio patrocinado por el gobierno de los Estados Unidos de Norte América informé, a fines de 1976, que la calefaccién solar puede
competir econdmicamente con la electricidad, el petrdleo y el gas. A nivel rural en Guatemala sera beneficioso dotar de energia solar a toda
la poblacion que en la actualidad solo cuenta con lefia en el mejor de los casos.

En la actualidad paises como Israel, Estados Unidos y Canada estan desarrollando estudios en colectores y concentradores solares a gran
escala.

La Agencia Internacional de Energia Atomica, en su revista mensual de mayo de 1986, indica que una de las técnicas mds modernas
para aprovechar la energia solar, son las instalaciones solares de energia térmica. La Torre de Energla, que consiste en un gran campo
de espejos enfocados hacia una caldera que se halla instalada en una torre, estos espejos pueden ser ajustados al angulo requerido segin
la posicion del sol y que dirigen a la caldera una cantidad intensa de energia. La caldera a su vez genera vapor a alta presion, el cual
mueve una turbina generadora de electricidad.
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Diariamente la ticrra recibe del sol una cantidad de energia muy superiror a la que actualmente producen todas las demas fuentes, hoy por
hoy, la mcjor alternativa para superar la crisis del petroleo, la hulla y los reactores nucleares s la energia solar, que abunda, no contamina

v es potencialmente inagotable y barata.

In la actualidad las tecnologias solares pueden suministrar energia como, calor, combustible liquido o gaseoso, trabajo mecanico o electricidad,
por consiguiente, aplicando las tecnologias solares se podra coadyuvar al desarrollo integral urbano y rural de los paises en desarrollo,

primordialmente de Guatemala.

Los paises en vias de desarrollo y subdesarrollados podran entrar a la era solar antes que los paises del mundo industrial, ya que en los paises
industrializados existe una gran inversion en cuanto a infraestructura energética convencional y por lo general carecen de abundante luz

solar.

Guatemala tiene la ventaja de poder tomar un atajo que le evite pasar por el callején sin salida de los combustibles fosiles tradicionales.
En tanto que en el mundo industrial tiene mas del 90% de su capital invertido en equipos y sistemas mal adaptados para la transicion
solar, Guatemala puede alcanzar un rapido crecimiento energético y econémico si se tiene la vision clara del modelo de desarrollo a

implementar y su propésito definido.
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[CAITI, en el documento APLICACIONES DE ENERGIA SOLAR, Proyecto de Lefia y Fuentes Alternas de Energia, ICAITI-ROCAP No.
596-0089, D(305)-1983, plantea los siguientes conceptos y formulas basicas para la obtencion de sistemas solares eficientes.

1. COLECTORES SOLARES CONCENTRADORES

Se¢ denomina Concentrador Solar a todo aquel equipo que de alguna manera permite enfocar la insolacion recibida en un drea determinada
llamada “APERTURA”, sobre un area mas pequeiia llamada “CONVERGENCIA”. La caracteristica de disefio mas descriptiva de un
concentrador solar es la “Razén de Concentraciéon”, RC, que es dado por el coeficiente de dividir la apertura, entre la convergencia.

RC =A/C

La razon de concentracion puede ser baja (10/1), o muy alta (1000/1), pero en ningun caso menor que la unidad.

2. ELEMENTOS DE UN CONCENTRADOR SOLAR
L:n general, un concentrador solar consta de tres partes elementales:

2.1. Superficie Reflectora 2.2. Absorvedor situado en la convergencia 2.3. Medio de enfoque

2.1. SUPERFICIE REFLECTORA

Puede estar construida de pequeiias partes, o de una sola pieza, puede ser plana o curva. Para producir superficies reflectoras curvas se
pueden usar espejos pequeiios adheridos a una superficie curva, placas metélicas, anodizadas pulidas y curvas, peliculas reflectoras adheridas
a una base curva.

2.2. ABSORBEDOR
Esta hecho de material que tenga buena absorcion y alta resistencia térmica, usualmente de tubo metalico de pared delgada cubierto con
pintura negra que resista temperaturas mayores a los 100°C. El absorbedor puede estar cubierto por tubos de vidrio en los que se¢ ha hecho
¢l vacio, o sin cubierta.

2.3. ENFOQUE

El mecanismo de enfoque es un dispositivo que permite orientar el colector de manera que reciba la radiacion solar directa durante la mayor
parte de tiempo posible; el enfoque puede ser manual o automatico, puede lograrse con mecanismos de relojeria o bien con sistemas
electronicos.

56



CONFIGURACION PARABOLICA COMO DISPOSITIVO CONCENTRADOR

La configuracion empleada casi universalmente para los concentradores de reflexion, es la PARABOLICA. La parabolica se caracteriza
porque todo rayo incidente y paralelo al eje de simetria, al ser reflejado por la cara concava, sigue una trayectoria que pasa por un punto
llamado “FOCO DE LA PARABOLA”; de manera que en el foco se concentran todos los rayos que inciden paralelamente al eje de

simetria; como lo muestra la siguiente figura.

FIGURA #1
REFLEXION DE LA PARABOLA
Fuente: Aplicaciones de Energia Solar; ICAITI

PELICULA KEFLECTOnA
RAYUS FARALELOG AL

dse DE SirETRiA
ESTRUCTU

EJE DE
SIMETRIA

I'n el foco de la parabola se coloca el absorbedor térmico. Los concentradores parabolicos requieren que la mayoria de los rayos incidan
paralelamente a su eje de simetria, por lo que es necesario orientar el espejo hacia el sol cada cierto tiempo, que segin el disefio empleado,
puede ser de minutos o meses. La operacién de orientar asi el espejo se llama “ENFOQUE”. Un concentrador solar ideal requerira de

enfoque continuo. (Ver figura #2 en pagina siguiente).
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NOTA:

FIGURA #2

COLECTOR SOLAR CONCENTRADOR DE DOBLE PARABOLA
Fuente Aplicaciones de Energia Solar, ICAIT]I
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L1 angulo de enfoque sera variable, dependiendo del angulo en que converja la mayor radiacion solar directa.
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3. CLASIFICACION DE LOS CONCENTRADORES SOLARES
A. Por la temperatura desarrollada: De baja (menos de 70°C).

De media (de 71°C a 300°C).

De alta (de 301°C a mas).

B. Por la forma de enfoque: De franja.
De linea.
De punto.
C. Por el comportamiento 6ptico: De relexion (espejos).

De refraccion (lentes).

Mixtos.
D. Por la forma de construccion del
elemento reflector o refractor: Discretos.
Continuos.
E. Por el tipo de orientacién o enfoque: Norte-Sur.
Este-Oeste.
Polares.

Ventajas del uso de concentradores solares:

La ventaja principal, al compararlos con los colectores planos, es que permiten desarrollar temperaturas mas altas ademas, se pueder
construir mas livianos, pero en cambio tienen la desventaja de que requieren adaptadores de enfoque ya que trabajan solo con insolacion
directa y dirigida.
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4. ALMACENAMIENTO Y TRANSFERENCIA DE ENERGIA TERMICA

Conceptos Basicos:
Todo ser humano ha experimentado lo que es el calor, el calor es una forma de energia. Existen dos maneras de expresar la medida del calor:
“Intensidad de Calor” (Temperatura) y “Cantidad de calor” (Energia Calorifica).

Es mis conocida la medida de intensidad de calor, temperatura, la cual puede expresarse por ejemplo, en grados centigrados. Rara vez
interesa la cantidad de calor de un cuerpo, salvo en trabajos técnicos. El saber, por ejemplo: que el agua de una piscina ticne una temperatura
de 40°C, no permite saber directamente qué cantidad de calor tiene la masa de agua. Si parecera 6gico que para subir su temperatura a 50°C,
sea necesario suministrar energia calorifica. Si se compara esta situacion con la de una olla de agua, cuyo contenido esté inicialmente a 40°C
y se quisiera elevar su temperatura también a 50°C, intuitivamente llagariamos a la conclusion de que para el primer caso, el suministro de
energia seria mayor que para el segundo caso. En resumen: Aunque el cambio de intensidad de calor es el mismo en ambos casos, el cambio
de 1a cantidad de calor no lo es.

Un pedazo de carbén al rojo vivo tiene una temperatura alta y poca cantidad de calor, en cambio un témpano de hielo grande tiene una baja
temperatura, pero probablemente la cantidad de calor que contiene es miles de veces superior a la que corresponde al carbon al rojo vivo.
Medida de la Intensidad de Calor (Temperatura)

Se efectiia mediante un termémetro u otro dispositivo analogo , y se expresa en grados centigrados. Aunque hay otras escalas de temperatura
usuales, la mas importante es la de Temperatura Absoluta y viene dada en grados Kelvin “K”

Calculo de la Cantidad de Calor

La cantidad de calor de un cuerpo se establece mediante un calculo en el que se incluye la masa del cuerpo, la temperatura absoluta del
mismo y un coeficiente particular del material, del cual se tratard mas adelante.

La unidad basica de cantidad de calor, en el sistema métrico es la Caloria, que es la cantidad de calor necesaria para producir una elevacion
de temperatura de un grado centigrado, en un gramo de agua (mas precisamente, para elevar de 4°C a 5°C, la temperatura de un gramo de
agua). Si por ejemplo, se desea subir en 1°C la temperatura de 1000 gramos de agua ( 0 sea un litro de agua), se neceseritan 1000 calorias.
Esto se puede interpretar también en el sentido de que con esas 1000 calorias se puede aumentar la temperatura de 100 gramos de agua a
10°C, o bien la de 10 gramos de agua en 100°C.
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5, CAPACIDAD CALORIFICA Y CALOR ESPECIFICO
El calor se transfiere naturalmente de un cuerpo caliente a otro frio, debido a este fendmeno es necesario considerar dos cuestiones:
1. La conservacién del calor en un material o ambiente (implica sistemas de almacenamiento de energia).

2. La transferencia controlada de calor de una fuente a un material o ambiente que se necesite (implica mecanismos de
transferencia de calor).

Los materiales tienen diferentes capacidades de almacenamiento de calor, ésta capacidad varia segin el calor especifico “Cp”, que es la
cantidad de calor necesaria en Kilocalorias para aumentar la temperatura de un kilogramo de la sustancia, en un grado centigrado. Entonces,
el calor especifico del agua es una Kilocaloria por Kilogramo por °C, segun la definicion dada en los parrafos anteriores para caloria.

La capacidad calorifica de un material es la cantidad de calor que puede almacenar en la unidad de volumen del mismo, mediante la
elevacion de su temperatura en un grado; o sea que la capacidad calorifica puede expresarse como el producto del calor especifico Cp, po1

la densidad, la resultante se expresa en:

M. Metros cibicos.

PROPIEDADES DE ALMACENAMIENTO DE CALOR DE ALGUNOS MATERIALES.

MATERIAL CALOR ESPECIFICO CAPACIDAD CALORIFICA DENSIDAD
Kcal/K » - °C Material Com actado K

Agua 1.00 1,000 1,000

Concreto 0.23 518 2,254

Piedra 0.21 574 2,737

Ladrllo 0.20 450 2,254

Aire 0.24 0.29 1.20
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6. ALMACENAMIENTO DE CALOR

El Agua es una de las sustancias que tienen mayor capacidad calorifica por unidad de volumen; por eso, se cmplea como medio para
almacenar calor. Uno de los problemas que se presentan al almacenar agua caliente es que se deben evitar pérdidas de calor hacia el medio
circundante, para lograrlo deben revestirse o forrarse los depdsitos en que esté el agua caliente, con un material que sea aislante térmico, tal
como: lana de fibra de vidrio, corcho, espuma de poliuretano, poliuretano en planchas, cascabillo de arroz, etc.

Cuando se trata de almacenar el calor transportado por una corriente de aire caliente, los depdsitos de rocas o grava (piedrin) tienen varias
ventajas, porque el intercambio de calor se establece debido a la extensa superficie expuesta de las rocas y el camino tortuoso que ha de
recorrer el aire.

El investigador Kreith, F. en su libro Principio de Transferencia de Calor, Primera Edicion, Herrera Hnos. México D. F.,, 1,970; indica que
existe otra técnica muy sofisticada de almacenamiento de calor mediante Sales Eutécticas (sales de bajo punto de fusion); una sal eutéctica
absorbe gran cantidad de calor cuando se funde a baja temperatura, (pasa de un estado sélido a liquido) y libera ese mismo calor cuando se
vuelve a solidificar. El calor producido es de unas 59 calorias/gramo de sal. Esta sal también se conoce como “Sal de Gauber”.

7. TRANFERENCIA DE ENERGIA CALORIFICA
El calor se transfiere de una region a otra como resultado de la diferencia de temperaturas existente entre ellas. Existen tres mecanismos
diferentes de transferencia de calor: conduccion, radiacidon y conveccion.

7.1. Conduccion
Es un proceso mediante el cual el calor fluye desde una region de temperatura alta a una region de temperatura baja, dentro de un
medio (solido, liquido o gascoso) o entre medios diferentes en contacto fisico directo.

7.2. Radiacion

Es un proceso por medio del cual fluye calor desde un cuerpo de alta temperatura a otro cuerpo con menor temperatura y los cuales
estan separados por un espacio, que incluso, puede ser el vacio. La importancia de la transferencia de calor por radiacion se hace mayor
conforme mayor sea la temperatura del cuerpo mas caliente. En las situaciones en que las temperaturas son proximas a la del ambiente, la
transferencia de calor por radiacion puede ser despreciada.

7.3. Conveccion

Es un proceso de transporte de energia causado por el movimiento de un fluido en contacto con un sélido. La conveccion tiene gran
importancia como mecanismo de transferencia de energia entre una superficie absorbedora y un liquido o gas (agua, en el caso de los
calentadores solares de agua; aire, en el caso de los secadores solares).

La transferencia de energia por conveccion, desde una superficie cuya temperatura es superior a la de un fluido que esta en contacto con elle
ocurre en varias etapas. Primero, el calor fluira por conduccén desde la superficie hacia las particulas adyacentes del tluido. La energia asi
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transferida provoca un aumento de la temperatura de esas particulas; entonces, €stas se moveran hacia otra region del fluido en que haya
menor temperatura, ahi, se mezclaran con las particulas presentes y les transferira parte de su energia, aumentando asi la temperatura de
ellas. El flujo en este caso, es de masa y energia, realmente, la energia es almacenada en las particulas del fluido y transportada como
resultado del movimiento de toda la masa del mismo.

Para su operacién este mecanismo, no depende unicamente de la diferencia de temperaturas, y por lo tanto, no esta estrictamente de acuerdo
con la definicién de transferencia de calor; sin embargo, el efecto neto es el de un transporte de energia, y puesto que €ste ocurre en la
direccion de un gradiente de temperatura, esta clasificado como una forma de transferencia de calor, y es conocido como Flujo o Transferen cia
de Calor por Conveccion.

La transferencia de calor por conveccion se clasifica de acuerdo con la causa que provoca el flujo, en Conveccion Libre y Conveccion
Forzada. Cuando el movimiento del fluido tiene lugar exclusivamente como resultado de la diferencia de densidades causada por los
gradientes de temperatura, se habla de Conveccién Libre o Natural. Cuando ¢l movimiento del fluido es provocado por algun agente
externo, tal como una bomba, un ventilador o un agitador, el proceso se conoce como Conveccién Forzada. La eficiencia de la transferencia
de calor por conveccion depende, basicamente, de la mezcla del fluido.

8. LEYES BASICAS DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR

8.1. Conduccion

La relacién bésica para la transferencia de calor por conduccion fue dada por el francés Fourier, en el afio de 1,822, quien establecio que la
velocidad de transferencia de calor por conduccion, Qk, en un material, es igual al producto de las tres cantidades siguientes:

i. La conductividad térmica del material, “K”.
ii. La extension del area a través de la cual fluye el calor por conduccion, “A”. Esta area debe medirse perpendicularmente al flujo del calor.
iii. El gradiente de temperatura, At/ Ax, es decir, la variacion de la temperatura T, con respecto a la distancia X, en la direccion del flujo del

calor.
En consecuencia la ecuacion elemental para conveccion en un sistema de una sola dimension es:

Calorias

Qk=KA (At/Ax) = T
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La conductividad térmica, “K”, es una propiedad del material, ¢ indica la cantidad de calor (en calorias por segundo) que fluira a través de
un drea de un centimetro cuadrado, si el gradiente de la temperatura At/ Ax (en°C por centimetro) es la unidad; es decir, la dimensional de
K entonces es:

Cal/s - Cm.2 Cal
(K} = —

°C/Cm. s-Cm-"°C
Cm. 2 = centimetro cuadrado.

Los materiales que tienen una alta conductividad térmica se llaman conductores, mientras que los materiales que tienen baja conductividad
se llaman aislantes.

8.2. Radiacién
La cantidad de energia en forma de calor que emana una superficie radiante; depende de la temperatura absoluta y de la naturaleza de
la superficie. La temperatura absoluta es la temperatura en grados centigrados, mas 273. °’K="°C+273.
Un radiador perfecto, también llamado Cuerpo Negro, emite energia radiante desde su superficie con una velocidad de transferencia Qr,
dada por la ecuacion:
Qr=A*o*T*

Endonde : Qr— flujo de calor, en calorias por hora.

6 = Constante de Stefan-Boltzmann — 13.5 * 10®° Cal/ M.2 - s (°K )*

A = Area en metros cuadrados
Los cuerpos comunes no se comportan como el radiador perfecto mencionado, sino emiten radiacién con menor rapidez que un cuerpo negro
y se denominan Cuerpos Grises. El cociente de la emision de radiacidn de un cuerpo comun entre la emision de radiacion de un cuerpo

negro, a la misma temperatura es llamado Emitancia (E) del cuerpo; asi un cuerpo real, emite radiacion con la rapidez dada por:

Qr =E*A*§*T*
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Como todos los cuerpos grises emiten radiacion a un nivel de temperatura dado, lo que interesa es conocer el flujo neto de calor de un cuerpo
aotro Qr (1..,2) que vendria dado por la relacion:

Qr(1.,2) = (F, ;) * A, *E, *(T* - T)

EnlaqueF, , esun factor de forma que depende de como vea un cucrpo al otro.

8.3. Conveccién
La velocidad de transferencia de calor por conveccidn, entre una superficie y un fluido, puede calcularse por la relacion siguiente:

Qc=h_* A *AT

En esta ecuacion se tiene que:
Qc = Velocidad de transferencia de calor por conveccidn, en calorias por segundo.
A = Area de transferencia de calor en metros cuadrados.

AT = Diferencia entre la temperatura de la superficie y la temperatura del fluido, en algin punto particular de éste (usualmente lejos de la
superficie), en grados centigrados.

hc = Coeficiente de transferencia de calor por conveccion en calorias por segundo - M2 - °C

M.2 = Metro cuadrado.

La determinacion del coeficiente de transferencia de calor en la conveccién es muy dificil, debido a que 1a conveccion es un fenémeno muy
complejo. Existen varias técnicas para una determinacion cuantitativa de h_.



9. APLICACIONES DE ENERGIA SOLAR
Cada dia son mas caros los combustibles derivados del petréleo y cada dia son mas escasos los bosques para cortar lefia; por eso, en todo el
mundo se buscan las formas mdas econémicas de obtener energia que no dependa del petréleo o de la madera de los arboles.

LAMINA #8
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Fuente: Prensa Libre, suplemento Nuestra Tierra; mayo de 1990.

Una de las formas ya probadas de obtener energia abundante, barata, limpia e inagotable es aprovechar la energia del sol. Desde hace mucho
tiempo se ha usado, se puede decir que por tradicién, costumbre o herencia la comunidad guatemalteca ha empleado por siglos la energfa
solar directa; para secar ropa, café, madera, granos, para calentar agua, para sanar, para obtener sal, etc.

Actualmente se ha diversificado y tecnificado el uso de esta energia, y hay aplicaciones dtiles nuevas, tales como: Produccién de vapor,
generaci6n de electricidad, destilacién de agua, calentamiento de agua y ambientes, refrigeracion y aire acondicionado, “ESTUFAS Y
HORNOS SOLARES”.
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Dentro de las posibles aplicaciones de tecnologia solar para el Litoral Pacifico, todas las antes mencionadas son factibles de aplicacién en
este sector del pais, ya que se tiene el medio y condiciones naturales dptimas para la introduccion. Tomando en cuenta las grandes necesidades
de la poblacion muchas de las cuales encontrardn satisfaccién en este tipo de tecnologia, coadyuvando a la solucion de los problemas
economico-sociales y tecnoldgicos de la poblacion; ya que a corto, mediano y largo plazo este tipo de inversiones y soluciones son
autofinanciables, generando asi una mayor capacidad productiva y adquisitiva. Por estas razones, tambien se solucionarian, aunque en
minima parte, algunas de las causas de las tensiones sociales que vive y enfrenta la comunidad guatemalteca.

Para la introduccién e implementacion de sistemas de energia solar se proponen tres modelos de proyeccion y planificacion.

PROYECTOS A CORTO PLAZO:

- Colectores solares

- Secadores solares

- Produccion de sal y destilacién de agua
- Calentamiento de fluidos

- Calentamiento de ambientes

- Almacenameinto de calor

- Hornos y estufas solares

PROYECTOS A MEDIANO PLAZO

- Generacién de bio-gas y bio-abono
- Molinos de viento

PROYECTOS A LARGO PLAZO

- Generacion de vapor
- Refrigeracién y aire acondicionado
- Generacion de electricidad y fuerza motriz

Como anteriormente se expuso, todas estas aplicaciones solares son perfectamente factibles de desarrollar en el area sujeto de estudio.
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FIGURA #3.
TIPOS DE HORNOS SOLARES.
Eje “X”, se dispone perpendicular a los rayos solares.
Fuente: ICAITI, Proyecto de lefia y fuentes alternas de energia; 1,983.
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Los hornos de tipo Heliostato constan de dos partes:

1. El Heliostato, que normalmente consiste en una bateria de espejos planos que reflejan la luz solar.

2. El Concentrador, que es un espejo parabolico que recibe la luz reflejada por los heliostatos y la concentra en un drea muy pequeiia.
Comunmente los heliostatos tienen un sistema de enfoque, es decir, para seguir la trayectoria del sol. Los sistemas mas usados para esto son:
Por tiempo, es decir mediante el ajuste de la velocidad de rotacion del eje; por servosistemas o sea dispositivos fotoeléctricos; y por ajuste
manual.

Como un ejemplo muy representativo de la eficiencia de estos sistemas, se citan dos instalaciones mundialmente conocidas, una en Argeria,
Horno de Bourareah, que tiene un concentrador paraboloide de 10 Mts. de apertura, el cual esta conformado por 108 espejos. Y el otro, el

Horno de Mont Luis, Francia, que es de tipo heliostato, cuyo concentrador esta formado por 3500 espejos paraboloides y un heliostato
conformado por 530 espejos que cubren una extension total de 10.5 por 13 Mts.
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12. ESTUFAS O COCINAS SOLARES

Alolargo del tiempo se han logrado desarrollar varios modelos de cocinas o estufas solares, especialmente en paises como la India, Egipto,
Iran, Turkia e Israel, lugares donde los bosques y la lefia son muy escasos, pero que cuentan con abundante insolacion. Dentro de estos
modelos, tres son los principales debido a su alta eficiencia:

1. Caja Caliente 2. Concentrador Paraboloide 3. Colector plano

12.1. Modelo de Caja Caliente

Consiste en una caja doble de madera, entre ambas cajas se llena con cascabillo de arroz como aislante; en la parte superior tiene una
cubierta transparente, formada por dos vidrios. Puede contener hasta cuatro ollas de 1 Kg. cada una y desarrollar una potencia maxima de
100 watt y alcanzar una temperatura maxima de 100°C. (Ver siguiente figura).

FIGURA #4
ESTUFA O COCINA TIPO CAJA CALIENTE/ INDIA
Corte transversal.
Fuente: ICAITI, Proyecto de Lefia y Fuentes Alternas de Energia, 1,983.
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12.2. Modelo de Concentrador Paraboloide

Esta consiste en un colector de forma paraboloide, con superficie reflectora, la que usualmente se hace de aluminio. Concentra los rayos
solares en una pequeiia zona donde se colocan las ollas o recipientes que se quiere calentar. La temperatura maxima alcanzada es de 170°C,
la cual permite eficientemente hornear y/o rostizar.

Una desventaja de este tipo de cocina, es que se necesita enfocar constantemente el colector a intervalos de 15 a 30 minutos, para que no
pierda el foco y asi lograr una mayor eficiencia de funcionamiento; aunque en realidad cuando se cocina algin alimento constantemente se
tiene que observar para que no pierda su punto 6ptimo de coccion (para que no se queme, se pegue o revalse). (Ver siguiente figura).

FIGURA #5
MODELO DE CONCENTRADOR PARABOLOIDE, TIPO CANASTA SOLAR
Fuente: ICAITI, Proyecto de Lefla y Fuentes Alternas de Energia, 1,983.
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12.3. Modelo de Estufa o Cocina con Colector Plano

En el colector se produce vapor, que se transporta hacia la estufa o cocina en si, ésta es una doble caja con aislamiento térmico en la que se
colocan los recipientes que se quiere calentar. El vapor procedente del colector se condensa en los recipientes y el agua regresa hacia el
colector en donde se evapora de nuevo, en un ciclo que se repite en tanto haya radiacion solar incidente. Con un colector solar plano de 0.75
metros cuadrados, se obtiene una temperatura mucho mayor a los 100°C y se requiere de un periodo de 60 minutos, aproximadamente, para
que 2.5 litros de agua alcancen el punto de ebullicién. La potencia efectiva de esta estufa solar es mayor a los 150 watt.

En Guatemala, especificamente en la comunidad de TUCURU, Alta Verapaz, desde hace mas de cinco aiios, la ASOCIACION DE
TECNOLOGIA PARA LA SALUD, (T.P.S) viene experimentando con un modelo de estufa solar fabricada con reflectores de aluminio y
marco de metal, con un costo estimado de Q.1,700.00. Con este experimento se pretende frenar en un alto porcentaje la tala desmedida de
arboles para la produccién de lefia, la prevencién de accidentes y enfermedades respiratorias. Se estima que la vida util de estas estufas seré
de veinte afios. Se espera que con el impulso de este sistema sea reducido el consumo de lefia en un 50%. (Ver siguiente lamina).

LAMINA #9
MODELO DE ESTUFA TUCURU. Concentrador Paraboloide
Fuente: Asociacion de Tecnologia para la Salud, (TPS), Chimaltenango, 1,996
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La siguiente propuesta de disefio, ha sido determinada y condicionada por el desmesurado empobrecimiento de la poblacién en
general, 1as condiciones infrahumanas en las que realizan sus actividades basicas de subsistencia (SOBREVIVIENCIA). En la vida
de los campesinos de esta regién se percibe la ausencia de politicas econémico-sociales imprescindibles para su desarrollo integral.

Esta propuesta no pretende ser una solucion a los problemas ingentes de la poblacion, pero si un elemento paleativo alternativo que coadyuve
aunque en minima parte a visualizar expectativas de desahogo, crecimiento y desarrollo sostenido, econdémico-social, hoy tan urgido para la
sociedad guatemalteca y latinoamericana en general.

La vivienda minima, mas adelante expuesta, €s producto de las necesidades y condiciones de vida observados en la comunidad de Champerico
Reu. y del resto de las comunidades rurales visitadas durante la practica de EPSDA/84. Todos los datos recopilados en esta practica profesional
fueron analizados, estudiados e integrados en los cinco aspectos siguientes :

I. ASPECTO FISICO AMBIENTAL

II. ASPECTO ECONOMICO-SOCIAL

III. ASPECTO ARQUITECTONICO
IV. ASPECTO ENERGETICO AMBIENTAL
V. ASPECTO TECNICO ENERGETICO

La integracién de un sistema de energia solar y el bambii como elementos Bésicos Alternativos para el desarrollo de sistemas
constructivos y con la implementacion de Tecnologia Apropiada aplicada al modelo arquitectéonico propuesto, generara nuevas
expectativas a los pobladores del sector, pues coadyuvara al mejoramiento habitacional, confort, saneamiento y conservacién del
medio ambiente. Entre las ventajas derivadas de este proyecto se citan el ahorro en materia energética domiciliar y quiza nacional;
esto aunado al ahorro en el proceso productivo (costo de vivienda) de las actuales y futuras familias guatemaltecas merecedoras a una
vivienda digna en armonia con el medio ambiente natural.
1. TECNICA DE DISENO
Para la elaboracién del disefio arquitectonico se seleccioné la Técnica de Caja Transparente; publicada por Alfred Smitt, en su libro

Métodos de Disefio en Arquitectura, Espafia editorial Iberia, 1,981, pag. 55, donde expone: La cuestion fundamental en el caso de los
métodos de caja transparente es la posible divisién de un problema en partes que puedan resolverse en serie o0 en paralelo.
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Si un problema puede fraccionarse, se puede aplicar y resolver con una mayor eficiencia y razén a la solucion de cada sub-problema,
y el tiempo de disefio puede reducirse considerablemente.

Por lo tanto el presente planteamiento es una muestra de la aplicacion de la técnica de diseiio denominada CAJA TRANSPARENTE,

a una necesidad arquitecténica, econémico-social, ambiental y energética, el cual dara como resultante una Propuesta Especifica de
Diseiio Arquitectonico definido como:

Vivi: nda Minima de Int res Social
°fFo ou-sta Inteoral:
Sistema 8amoU-cr-to y Estufa Solar
spea del Litoral °-cffico

Para complementar la metodologia de disefio se recurrira a la elaboracion de:
1. Cuadros Sintesis de Actividades y Funcionamiento

2. Diagrama de Relaciones de Vivienda

3. Lote Minimo

4. Planos Constructivos:
4.1. Planos de Arquitectura
4.2. Planos Estructurales
4.3. Planos de Instalaciones
4.4. Planos de Instalaciones Especiales:
4.4.a. Estufa Solar
4.4b. Sistema de Agua Caliente
4.4.c. Detalles de Bambu
5. Presupuestos:
5.1. Presupuesto de Vivienda
5.2. Presupuesto de Letrina
5.3. Presupuesto de Estufa Solar
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CUADRO #2

CUADRO SINTESIS DE ESTUFA

ALTERNATIVA TIPO DE EFECTOS SOCIALES MATERIAL DE C° RANGO DE DIMENSION AREA COSTO/MES COSTO DE
ENERGIA Y AMBIENTALES CONSTRUCCION TEMPERATURA Aprox. Mts.2 OPERACION INVERSION
HOGUERA Lefa Deforestacion Lefa 0° a 450° 0.45x 0.45 0.20 Q.105.00 Hora/hombre

Deterioro del ecosistema
Contaminacién ambiental
Daflos a la salud

POLLO Lefa IDEM Barro-adobe 0° a 500° 0.70x1.00 077 Q.125.00 Q.525.00
Ladrillo
KIN-KE Kerosina Contaminacién ambiental Lamina metalica 0° a 350° 0.35x0.70 0.25 Q.45.00 Q.245.00

Danos a la salud
Costo elevado

ELECTRICA Electricidad Costo econémico elevado Varios 0° a 350° Promedio Promedio Q.28.00 Q.300.00
Costo operacién elevado 0.35x0.70 0.25
Contaminacién visual (Red)
Costo social elevado

SOLAR Radiacién  No deterioro ambiental Lamina y vidrio 0° a 2800° 1.00x1.00 1.00 Q.0.00 Q.250.00
Solar No contaminacién visual Lamina y plastico
Costo social bajo Madera y vidrio
No contaminacién ambiental Vidrio
Bienestar social Aluminio

No dafa la salud humana

Observamos los beneficios directos que se pueden obtener con la implementacion de tecnologia solar en el campo de la Arquitectura.
Fuente: Observacion e investigacion propia. Cuadro diseflado para el presente trabajo.
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CUADRO #3

CUADRO SINTESIS DE COCINA.

ACTIVIDAD ESPACIO  ALTERNATIVA OPCION TIPODE DIMENSION AREA COSTOQ. COSTO/MES

BASICA DEFINIDO ENERGETICA ESPACIO Mts.2 ESTIMADO OPERACION
COCCION Estufa Hoguera Hora/hombre Hora/hombre
Lefia, carbén Idem. Idem.
Pollo Q.525.00 Q.125.00
Estufa propano Q.375.00 Q.45.00
Estufa eléctrica Q.300.00 Q.28.00
Estufa kerosina Q.245.00 Q.45.00
Energia solar  Energia solar  Abierto 1.00x1.00 1.00 Q.250.00 Q.0.00
LAVADO Lavanderia Rios, Etc.
Lavatrastos
Pila Pila Abierto 1.00x1.00 1.00 Q.145.00

ALMACENAJE Gabinetes Gabinetes

Y de cocina Cajas
PREPARACION Botes
Ollas

Bolsas Libre Libre Libre Libre Libre Libre

Fuente: Observacién e investigacion propia. Cuadro disefiado para el presente trabajo.

HORA HOMBRE: De acuerdo con esta investigacion es el costo del tiempo que un hombre invierte o gasta cuando se dedica a la actividad
de busqueda de energéticos combustibles para su hogar, tal como lefia. Este costo varia dependiendo del valor que cada individuo asigne a su
trabajo y tiempo. Por ejemplo, se podria asumir que con base en un salario minimo de Q 28.50/dia, el valor HORA HOMBRE seria de
Q.3.56/hora. En entrevista efectuada con vecinos de Champerico, se establecio que a esta actividad dedican un tiempo promedio de cuatro
horas cada tres dias; lo que en costo mensual significaria Q 142.40, dedicando cuarenta horas al mes para dotarse de insumos combustibles
domésticos (lefia).
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ACTIVIDAD
BASICA

SOCIALY
RECREACION

COCINAR

DORMIR

COMER

HIGIENE
PERSONAL

LAVADO
DE ROPA

CUADRO SINTESIS Y COSTO DE VIVIENDA MINIMA LITORAL PACIFICO.

ESPACIO
DEFINIDO

Sala
Comedor
Jardin
Cocina

Dormitorio

Comedor

Servicio
Sanitario

Lavanderia
Lavadero

COSTO

ALTERNATIVA
DE ACCION

Sala
Comedor

Cocina formal
Cocina informal

Dorm. general
Dorm. adultos
Dorm. nifios
Dorm. nifias
Dorm. mixto

Comedor
Cocina
Aire libre

S.S.
Letrina
Aire libre

Rios, etc.
Pila

COSTO SUB-TOTAL

IMPREVISTOS

CUADRO #4.

OPCION TIPO DE
ESPACIO
Sala-comedor Semi-abierto
Cocina formal Semi-abierto
Dorm. Adultos Cerrado
Dorm. Mixto Cerrado
Comedor-cocina Semi-abierto
Letrina Cerrado
Pila Abierto
ESTIMADO:

10% :

TOTAL ESTIMADO:
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DIMENSION

3.00x6.00

1.560x3.00

3.00x3.00

3.00x3.00

3.00x3.00

1.10x2.00

1.00x1.00

AREA
Mts.2

18.00

4.50

9.00

9.00

9.00

2.20

1.00

52.70

Q. COSTO
ESTIMADO

Q. 7300.00

Q.1775.00

Q. 3650.00

Q. 3650.00

Incluido en
area social

Q.1290.00

Q.145.00
Q.17,810.00

Q. 1781.00

Q. 19591.00



DIAGRAMA #1.
RELACIONES AMBIENTALES.

ENTORNO NATURAL

+ CLIMA
ESPACIO ARQUATECTONICO
CONFORT HASITACIONAL
DORMITORIO ADULTOS o DORMITORIO MIXTO
AU D
AVES DE CORRAL ARBOLES FRUTALES
ENTORNO NATURAL
+CLIMA
INDICA RELACION DIRECTA 3 INDICA RELACION INDIRECTA: ————===—

Se debe enterder por Entorno Natural la integracién de Fauna, Flora y Cli_-a._
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Para establecer la dimensional de un lote minimo en el 4rea rural se deben considerar los capitulos antes estudiados: el esquema de vivienda
y levantamiento tipico (grafica #10, Pag. 39), las caracteristicas de vivienda existente (cuadro #1, Pag. 40) y el cuadro sintesis de consumo
y distribucion espacial (anexos Pag. 125), elaborados con base a la recopilacién de datos e informacion obtenida en muestreo efectuado en
el municipio de Champerico, Reu, EPSDA/84. Adicionalmente a esto, los siguientes aspectos o caracteristicas: Cultura Social, escencialmente
habitos y costumbres de vida, (tenencia de animales para consumo doméstico). En el sector del Litoral Pacifico se observa que mas del 80%
de los pobladores tienen las siguientes cualidades o caracteristicas en la forma de habitar:

CUADRO #5
CARACTERISTICAS DE HABITAR.
1. Tenencia de animales: Dimensiones de espacio  Area en Mts.2
1.a. Aves de corral 3.00x 6.00 18.00
1.b. Marranos 20.00x 5.00 120.00
1.c. Perros integrados
2. Tenencia de cultivos:
2.a. Arboles frutales 20.00 x 10.00 200.00
2.b. Cultivo de granos 20.00 x 10.00 200.00
2.c. Cultivo de flores 5.00 x 10.00 50.00
2.d. Forrajes 20.00x 5.00 100.00
3. Higiene y salubridad:
3.a. Distancia minima
vivienda - letrina 15.00x 1.00 15.00
3.b. Distancia minima
pozo agua - letrina 20.00 x 1.00 20.00
3.c. Futuro traslado letrina 5.00x 1.00 5.00
4. Vivienda minima 6.00x 6.00 36.00
S. Area parcial estimada 764.00
6. Area de circulacién 7% 53.48
7. Area de imprevistos 10% 81.74
AREA TOTAL ESTIMADA LOTE 899.22
AREA DEFINIDA PARA LOTE: 25.00 x 40.00 1000.00

NOTA: Considerar 2.00 metros minimo por sobre el nivel freatico para proteccion y evitar contaminacién de éste.Segun las caracteristicas
anteriores se estima que el lote adecuado deberé tener como minimo las siguientes dimensiones:

FRENTE: 25.00 x FONDO: 40.00 metros.

Fuente: Investigacion propia, muestreo efectuado en Champerico Reu. (Ver instrumento Pags. 118 a 124 y cuadro sintesis Pag. 125).
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2. ANALISIS AMBIENTAL PARA DISENO

Tomando como referencia el modelo tipico de vivienda utilizado por la poblacion en el Litoral Pacifico y la informacion climatico ambiental
proporcionada por INSIVUMEH y conociendo los efectos del clima en la capacidad de trabajo fisico y mental; la influencia en la capacidad
de descansar y disfrutar cada una de las actividades cotidianas, Naciones Unidas en su libro, El clima y El Disefio de Casas 1973, indica:
un clima inadecuado puede producir lasitud y depresion, que afectan no sélo a los individuos sino a comunidades enteras. Se ha sugerido
que la fatiga climdtica es una de las causas principales del lento progreso del desarrollo tecnolégico y econémico en algunas de las
naciones de los tropicos; continiia indicando que hay que considerar el clima, la forma, el cardcter de las estructuras, distribucion de
ambientes y orientacion de la vivienda. Aspectos considerados en el presente trabajo, aplicados con el mismo criterio y que planteamos en
el siguiente andlisis e integracion técnico ambiental para disefio.

2.1. VIENTOS:

Se observa que los vientos predominantes en dicho sector se desplazan en direccion NORESTE-SUROESTE, considerando los aspectos
fisico-ambientales planteados en el capitulo [; obliga a establecer una ventilacién cruzada, por lo tanto las fachadas principales o mayores
deberdn estar orientadas hacia el Norte y Sur, con el fin de lograr una eficiente evacuacién de calor por medio de vientos o ventilacion
cruzada, y una transferencia de calor por conveccion libre o natural. Segln las condiciones climaticas prevalecientes en el sector y
considerando los vientos predominantes, se deben implementar las siguientes caracteristicas espaciales de distribucién al disefio especifico
de vivienda para el lugar.

N- werArToS
2.2. EVACUACION DE CALOR: por medio de una ventilacién curzada. & 5 '
2.3. VENTILACION IDEAL é
Girar de 20° a 30° la planta de distribucién de vivienda con el @
fin de lograr maxima eficiencia en cuanto a la evacuacion de 20" -
calor en forma directa a los vientos predominantes. 11 ~

~
3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION LIBRE "\ 2ALDA AE CALENTE
EITRADA
¢: 6‘;\7_‘ RO

4. DISTRIBUCION IDEAL

Las construcciones deben disefiarse en plantas RECTANGULARES, con el fin de lograr ventilacion directa en todos los ambientes. Si
fuese posible tener una disposicion espacial y ambiental en hilera tnica, se beneficiaria al maximo la ventilacion de la vivienda; pero se logra
el mismo efecto con un diseiio espacial de ambientes semi-abiertos. El dimensionamiento de los espacios en un disefio en hilera debe ser
maés largo que ancho en proporcion de 2:1, 3:1, o bien 1:1 como minimo, con ambientes poco profundos para lograr una climatizacién y
confort adecuado entre 18°C a 27°C.
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5. INSOLACION

El Sol es el elemento principal para el nacimiento y desarrollo de la vida en nuestro planeta; por consiguiente es el Sol, el causante natural
de la variaciones climaticas que suffe la tierra, en funcién de su movimiento, distancia e inclinacién respecto al eje ecuatorial. Este,
estiman los investigadores, es de 23° 27’ hacia los trépicos; o sea que su desplazamiento hacia los tropicos de Cancer y Capricornio
produce los cambios de temperatura, dando lugar a las Estaciones.

De acuerdo con lo anterior se tiene que para los Equinoccios, la tierra se encuentra mas cerca del Sol y los rayos solares son dirigidos
hacia el ecuador; por lo tanto los dias y las noches tienen igual duracién en toda la tierra y se manifiesta en forma mas exacta los dias
21 de marzo y 21 de septiembre. Todo lo contrario sucede con los Solsticios, que son los dias en que el Sol esta m4s lejos del ecuador
dando lugar a que los dias presenten diferente duracién en cada hemisferio del planeta, manifestdndose con mayor exactitud los dias 21
de junio y 21 de diciembre.

Con lo anterior expuesto se puede deducir que los hemisferios son zonas frias y pobres en potencial energético renovable, limpio y
sostenido; mientras que la zona del ecuador es calurosa, de gran potencial energético renovable, limpio y sostenido; ya que segin el
4ngulo de incidencia, la cantidad de radiacion (ENERGIA SOLAR) se proyecta en forma mds perpendicular al eje ecuatorial; y que
para el nivel del mar, segin algunes cientificos contemporineos, el caudal energético se estima en 400,000 billones de kilovatios hora.

El Sol tiene un recorrido de ESTE a OESTE. Para el diseiio arquitecténico, este recorrido determina como fachadas de fuerte incidencia
solar, las orientadas al Sur y al Qeste, siendo m4s critica la fachada Sur, principalmente en el periodo del 13 de agosto de un afio, al 1 de
mayo del siguicnte aflo, presentando su maxima inclinacién o Azimut el 22 de diciembre. Sin embargo para los alcances de nuestro estudio,
el factor critico de incidencia solar se convierte en factor positivo e indicador importante para la instalacién de cualquier tipo de dispositivo
solar a integrar en el plantcamiento arquitecténico.

Es importante hacer notar que el disefio habitacional a desarrollar serd un espacio semi-abierto hacia el SUR-OESTE, segin el esquema de
ventilacion ideal, por lo tanto no presentaran problemas de confort ambiental gracias a la ventilaciéon cruzadayala distribucién de sus
ambientes. Hay que impedir que el calor solar llegue a sus ocupantes directamente a través de puertas y ventanas o indirectamente por el
calentamiento de la estructura y/o de los muros que irradiarian de nuevo

ese calor a los ocupantes de la vivienda o caldearia el aire en espacios cerrados.

.
La vivienda ha de enfriarse rapidamente después de la puesta del sol para lograr T
el maximo bienestar durante la noche. Esas necesidades exigen la construccién {:)— = & _d?‘
de muros, estructuras y cubiertas ligeros y bien aislados, superficies reflejantes, \ s skl
h ) ) Zora PE AnTa BRI o 0N !
sombras o aleros adecuados y un disefio que favorezca la penetracién de la brisa  Jacipescia o ax PR /

y la ventilacion cruzada. N - <> . i
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6. FACTORES A CONSIDERAR EN EL DISENO CLIMATICO

Segtin indica Naciones Unidas en su libro El Clima y El Disefio de Casas; se debe considerar la incidencia y efectos del clima en la forma,
orientacion, espaciamiento de los edificios, dimensién de las habitacionesy ambientes, el tipo de muro, estructura, cubiertas, tamafo de
ventanas y puertas, tratamiento de la supercie exterior y, algo muy importante hoy dia, combinar el bienestar climdtico con el requisito
de seguridad.

Continta exponiendo Naciones Unidas que, es importante no limitar la propuesta de confort de vivienda inicamente al edificio o casa,
también debemos considerar el entorno ambiental o exterior de la vivienda y proveer de las condiciones necesarias para que los habitantes
de ésta se desenvuelvan acorde a sus costumbres y hdbitos de vida. (ver cuadros #3, #4, #5 y diagrama # 1). Este criterio prevalece en este
trabajo y con base en ¢l se establece el lote minimo y dimensiones de vivienda de la presente propuesta.

En la regién estudiada, los habitantes tienen costumbre de pasar gran parte de su tiempo en los espacios semi-abiertos (area social) o bien al
aire libre.

Naciones Unidas expone que los habitantes de los climas frios viven en sus casas y los de los climas cdlidos viven alrededor de sus casas.
Para las personas que habitan en los trépicos es normal cocinar, comer, trabajar, descansar y jugar fuera de sus casas, al aire libre y
buscar el amparo de su casa sélo cuando sienten la necesidad de privacidad, de proteccion o bien porque las malas condiciones atmosféricas
de cierto momento lo exijan.

Las personas pobres que solo pueden disponer de una o dos habitaciones, tienden a considerar el terreno adyacente como una prolongacion
de su casa y hogar. Indica Naciones Unidas en publicacion El Clima y el Disefio de Casas, 1973 Pdg. 11, “NO ES MISION DEL
ARQUITECTO LUCHAR CONTRA ESAS TENDENCIAS, SI NO POR EL CONTRARIO DISPONER DE LO NECESARIO Y PRECISO
PARA SATISFACERLAS”, ha de poner el mismo cuidado para disefiar los espacios abiertos y espacios cerrados de la vivienda de cada
JSamilia. Tiene que crear, al aire libre, zonas que sean utiles y agradables climdtica y ambientalmente, para esto tiene que utilizar medios
naturales de acondicionamiento.

A manera de resumen, en el siguiente cuadro se describe una seleccion de los principales factores y aspectos a considerar para plantear un
disefio arquitectonico, técnico-constructivo, econdmico-social y energético-ambiental factible de realizar. En los capitulos anteriores ha sido
expuestos con amplitud todos y cada uno de los factores que intervienen en el desarrollo del disefio y que, con las adecuada politicas de
divulgacion y promocion de vivienda, congruente con una politica y plan de desarrollo econémico para la vivienda popular en Guatemala y
Centro América, podré constituirse como una alternativa mas para el bienestar econdmico-social y humano de nuestra sociedad.
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CUADRO #6

SELECCION DE DATOS DE DISENO CLIMATICO.

COMUNIDAD CHAMPERICO, Reu. Litoral Pacifico
CLASIFICACION THORNTHWAITE Ab Ai

ALTITUD SOBRE NIVEL DEL MAR 5.00 metros

LATITUD 14° 32’

LONGITUD 91°40°

TEMPERATURA Promedio méxima 35°, prormedio minima 19°
CLIMA CALIDO

PRECIPITACION PLUVIAL 500 milimetros

HUMEDAD RELATIVA 80%

INSOLACION 7.91 horas/dia

NUBOSIDAD PROMEDIO ANUAL 3.83 octas de cielo cubierto

RADIACION MAXIMA ABSOLUTA MENSUAL 1.57 Cal. x Cm.2 x minuto (ENERGIA SOLAR)
VIENTOS DOMINANTES NOR-ESTE

VARIACION DE VIENTOS (Brisa de mar). DIA hacia el mar, NOCHE hacia el continente
VELOCIDAD DE VIENTOS 17.4 Km/hora promedio anual.

Fuente: Investigacion propia.
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7. CRITERIOS BASICOS DE DISENO Y SISTEMA CONSTRUCTIVO DE VIVIENDA MINIMA

Con base a datos proporcionados por el Intituto Nacional de Estaditica, censos de 1994; se considera para efectos de disefio que el grupo
familiar promedio del drea de estudio es de cinco miembros; el cual integrado al esquema de vivienda tipica observado durante la practica
de EPSDA/84 y confirmado con Investigacion Preliminar “Muestra en la Colonia 20 de Octubre” (ver anexos paginas #114 a #119) se
identifican ambientes polifuncionales, donde la mayoria de estas viviendas cuentan con un tnico ambiente polifuncional, debido a la carestia
de materiales y escasez de recursos econdmicos y técnicos. Estos datos nos dan la base para optar a la siguiente distribucion espacial:

7.1. ORIENTACION

Casas separadas o aisladas con planta girada entre 20° y 30° al NOR-ESTE con el fin de obtener una maxima eficiencia en la evacuacion de
calor, en forma perpendicular a los vientos predominantes. Esta posicion proporcionara la condicion necesaria para una mayor area y tiempo
de convergencia de la radiacion para un mejor aprovechamiento y funcionamiento de la estufa solar.

7.2. DISTRIBUCION ESPACIAL '
Debido al clima y a la forma de desarrollar sus actividades sociales, la vivienda debera contar con espacios generales semi-abiertos y
privados cerrados, con el fin de alcanzar un corfort climatico entre los 18°C y 27°C en los diferentes ambientes tales como:

a. Dormitonos orientados al NOR-ESTE para lograr un mejor confort climatico en las actividades de descanso y dormir, ambiente privado
y cerrado; con puertas y ventanas fabricadas en forma de persianas de cafia rajada para permitir una mayor penetracion de aire fresco a los
ambientes.

b. Area social tipo portal, semi-abierto, orientada al SUR-OESTE, para usos de estancia, comedor y cocina.

c. El consumo de espacios serd una combinacién de ambientes abiertos y semi-abiertos, basicamente con plantas rectangulares, poco profundas
con el fin de lograr una perfecta ventilacion cruzada en todos los ambientes y obtener el confort deseado.

d. En zonas de riesgo por inundacion se rccomienda elevar 0.80 Mts. ¢l nivel interior de la vivienda respecto del terreno natural exterior.

7.3. CIMENTACION
Se debera construir con la parte basal de bambu, instalando un cimiento ciclopeo corrido reforzado con pilotes que brindaran estabilidad y
soporte a la vivienda en caso de sismos o desplazamientos por inundacion.

7.4. “ALTERNATIVA MUROS BAMBU VISTO”

Sc construirdn marcos y pancles de bambu (preferentemente curado) respectivamente embreizados para lograr la rigidez neccsaria; como
recubrimiento o pared se usara la misma cafla ya sea entera o rajada. (Ver pagina #87, laminas #10y #11). Si es cntera se recomienda utilizar
cafla de 1'2” a 2” pulgadas de didmetro, barnizar o pintar en la medida de sus posibilidades, para obtener una vida util mas duradera.
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7.5. ALTERNATIVA MUROS “SISTEMA BAMBU-CRETO”

Construir marcos y pineles de bambu o cafia de Castilla, con un didmetro minimo de 14, respectivamente embreizados con hierro de
alta resistencia ¢ 5.5 mm. en ambas caras del muro; colocar malla calibre 13 de 2.3 mm. a lo largo de cada cara del muro; recubrir
cada pared con sabieta (Prop. 1:3), utilizar para esto arena de rio de 3/16” y aplicar un grueso minimo de 2.5 cms. a lo largo y alto de
toda la pared, esto dard un efecto de MONOCAJA a la vivienda con lo cual se espera trabaje monolitica y asismicamente todo el
sistema constructivo integrado. Esta técnica se puede llamar SISTEMA CONSTRUCTICO VERNACULO MEJORADO, integrado
dentro de la tecnologia apropiada y verndcula del lugar. Este sistema bridar4 proteccién y seguridad contra fen6menos atmosféricos,
insectos, la curiosidad y minimizara el riesgo y peligro de los habitantes contra robo.

7.6. CUBIERTA

Esta serd una cubierta ligera, disefiada en cuatro vertientes con hoja de palma, pendiente del 110%. Un alero perimetral que proyecte sombra
al interior que proteja de la lluvia y humedad muros y estructuras. La estructura del techo sera de bambti @ 3” 0 4”, o bien palo rollizo
dependiendo de la accesibilidad y disponibilidad del material en el lugar; en su defecto se podra utilizar 1amina de zink Cal. 28. (Ver en
pagina #88, lamina #12). Se puede tambien hacer teja con bamba de tarro depende de la disponibilidad de éste y el interés por efectuarlo.

7.7. ACABADOS

Para los acabados exteriores ¢ interiores de las paredes el sistema més econdmico y tradicional es el de cafia rajada o bambu visto,
preferentemente bamizado o pintado; al construir basicamente la vivienda con caiia de bambu, palma y palo rollizo, ésta se estars
integrando a la arquitectura vernacula del drca de estudio.

Como una mejor alternativa en el sistema Bambi-creto, (la cual dependeré de la capacidad econdmica de cada familia), al acabado final se
aplicard una lechada con espétula a base de sabieta (Prop. 1:3); o bien un recubrimiento final con un mortero a base de aserrin, arena, cal y
cemento proporcion 3:2:1:1; los cuales aplicados con arrastre o cuchara dejara un acabado y textura tipo colonial o meditérraneo. Con esta
técnica se obtendra una superficie semi-lisa que reflejara la radiacion solar y embellezara la edificacion; protegeré de los efectos climaticos
todos los elementos constructivos utilizados, a largando la vida util de la vivienda e incrementando un valor agregado al inmueble.

El piso podra ser de mezclon o concreto que brindara frescura, higiene y salubridad a los usuarios.

7.8. DRENAJES

Se plantea una letrina abonera hiimeda para que de ésta puedan ser evacuados los desechos solidos periédicamente y evitar la contaminacion
de los mantos acuiferos, ya que el nivel fredtico del lugar esta en el orden de los cinco a siete metros de la superficie. Dicha letrina debera
estar situada a una distancia minima de 15.00 metros de la vivienda y a 20.00 metros del pozo de agua, si lo hubiere.

7.9. ABASTECIMIENTO DE AGUA

Se proveera de un pozo artesano manual para la extraccion y datacion de agua, €ste deberd ser ubicado a una distancia de la vivienda de 5.00
metros, y 4 un minimo de 20.00 metros de la letrina.

Para las familias que cuenten con mayores recursos econémicos y que requieran agua caliente, se recomienda un sistema el cual se localizara
adaptado a la base de la estufa solar al incorporar tuberia de cobre @ 3/8”; asi se aprovechara ain mas la radiacion solar del lugar.
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7.10. ESTUFA SOLAR

Se optd por plantear una estufa solar tipo parrilla, fabricada con medio tonel, ya que éste es un material muy econémico que est4 al alcance
de la poblacion es estudio, facil de adquirir y transportar, facil de enfocar manualmente, de alta conductividad térmica y de una vida util
relativamente mayor a otros materiales. En cuanto a modelos de estufas solares existen otras alternativas que se pueden implementar (ver
capitulo V, paginas #70, #71, #72), aunque con mayor dificultad debido a los recursos econdémicos y tecnoldgicos con que cuenta la poblacion
del sector, entre otras las més convenientes se recomienda la Estufa Tipo Caja Caliente y Estufa Tipo Canasta Solar.

7.11. CERRAMIENTO DEL LOTE

Se utilizar4 una barrera natural, para lo cual se recomienda cultivar bambu en un corredor de 0.60 metros a lo largo de todo el perimetro del
lote, el cual delimitara la propiedad y brindar4 una reserva de caiia o bambu para futuras construcciones y/o utilidades varias, por otro lado
se obtendra privacidad y no bloqueara la circulacién de aire fresco y brisa de mar.

LAMINA #10y #11
APLICACIONES DE BAMBU EN CONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Fuente: propia.
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LAMINAS # 12 'Y #13.
ESTRUCTURA DE CUBIERTA CON BAMBU Y CERRAMIENTO DE BAMBU.
Fuente: Observacion de campo.
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PRESUPUESTO POR RENGLONES

VIVIENDA MINIMA DE INTERES SOCIAL.

DESCRIPCION

PRELIMINARES
LIMPIEZA Y TRAZO

CIMENTACION
ZAPATAS
CIMIENTO CORRIDO

LEVANTADO DE MUROS
19 PANELES DE 0.90°2.55

ACABADOS
ENSABIETADO Fo ‘ado

TECHO DE PALMA

PLOMERIA
Pila ducha

DRENAJES
Pila ducha

ELECTRICIDAD
Si hubiere acceso

INST. ESPECIALES
ESTUFA SOLAR

SISTEMA AGUA CALIENTE
LETRINA

PILA

PUERTAS DE CANA RAJADA
PUERTAS DE VENTANAS
Cafia ra'ada

LIMPIEZA GENERAL

UNIDAD

UNIDAD
Ml

UNIDAD

M2

M.2

ML

U
GLOBAL
GLOBAL
UNIDAD
U

U

M2

CANTIDAD

55.00

9.00
33.00

19.00

26 00
62.00

2.00

18.00

8.00

55.00

Q

o0

o

0DOOOOD

o}

6. 00

65.00

120.00

85.00

18.00

57.00

220.00

45.00

220.00

250.00
350.00

,290.00

285.00
95.00
65.00

5.00

COSTO SUB-TOTAL ESTIMADO POR UNIDAD DE VIVIENDA

IMPREVISTOS

COSTO ESTIMADO TOTAL POR VIVIENDA

GLOBAL

0.10

0 00

0

POOOOO

0

Q./UNIDAD Q./PARCIAL

330.00

685.00
3 980.00

1,86186.00

1 728.00
3,534.00

440.00

810.00

1,760.00

280.00
380.00
1,290.00
286.00
190.00
130.00

276.00

47,512.00

1,761.20

19,263.20



PRESUPUESTO POR RENGLONES LETRINA.

VIVIENDA MINIMA DE INTERES SOCIAL.

DESCRIPCION

PRELIMINARES
LIMPIEZA Y TRAZO M.2
EXCAVACION Y ACARREQ M.3

FUNDICION DE TORTA BASE M.2

LEVANTADO DE BROCAL M.2
Block de 0.15%0.20%0.40

ACABADOS

REPELLO Y BLANQUEADO M.2
CERRAMIENTO UNIDAD
PANELES DE BAMBU NATURAL

PISO DE TABLA M.2
ASIENTO DE LETRINA UNIDAD
TECHO DE PALMA M.2

PUERTAS DE CANA RAJADA

LIMPIEZA GENERAL M.2

COSTO SUB-TOTAL ESTIMADO POR UNIDAD

IMPREVISTOS GLOBAL

COSTO ESTIMADO TOTAL DE LETRINA

109

2.50
3.50

225

9.00

9.00

3.00

2.25
1.00
2.00
1.00

2.50

0.10

6.00
16.00

Q12.00

40.00

18.00

27.00

84.00

90.00

42.00

95.00

5.00

O O OO

o)

© o o 0 O DO

(®)

UNIDAD CANTIDAD Q./UNIDAD Q./PARCIAL

15.00
66.00

27.00

380.00

162.00

81.00

189.00
90.00
84.00
85.00

12.50

1,171.50

117.18

1,288.65



PRESUPUESTO POR RENGLONES DE ESTUFA SOLAR.

DESCRIPCION

BASE DE ESTUFA
Hierro @ 3/8" rado 40

REFLECTOR
Medio tonel metalico

SUPERFICIE REFLECTORA
E ~ ¢e0.03°0.85Mts.

FOCO
Parrilla @ 3/8" ado 40

ENFOQUE MANUAL
PEGAMENTO EPOXICO

Para e satonel
PINTURA ANTICORROSIVA
MANO DE OBRA HERRERO

COSTO TOTAL ESTIMADO:

UNIDAD CANTIDAD Q.UNIDAD

GLOBAL

GLOBAL

GLOBAL

GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL

1/4 de Gal.

GLOBAL

110

GLOBAL

Q

Q

Q

7.50

40.00

1.00

7.50

5.00

12.00

20.00

100.00

Q./PARCIAL
Q 15.00
Q 40.00
Q 31.00
Q 15.00
Q 5.00
Q 24.00
Q 20.00
Q 100.00

250.00
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1. CO CLUSIONES

El anilisis de la sintomatologia ambiental-energética, econémico-social, arquitecténica y tecnolégico-constructivo, revela que dia a
dia, directa o indirectamente estos factores afectan el bienestar, confort, la capacidad de disfrutar, descansar y el trabajo de los
habitantes del Litoral Pacifico. De lo anterior se infieren las siguientes conclusiones:

1.1. GENERALES

- El estudio de la problemética habitacional en el pais no debe observarse en forma aislada e independiente; ¢éste debe resolverse con
soluciones integradas con enfoque econémico-social, energético-ambiental, y arquitecténico-constructivo-tecnolégico y por sobre
todo humano. En otras palabras el presente planteamiento o propuesta interrelaciona e integra los limites aparentes que impone el
clima, costumbre, y la economia; con plena conciencia que debemos humanizar la arquitectura y socializar la tecnologia.

- El uso de lefia como recurso energético de la nacion, ocupa el segundo renglon después de los combustibles derivados del petréleo y antes
de la energia eléctrica, sin cmbargo hoy por hoy, en pleno siglo XXI en la cra Cibernética, la leiia se constituye como la principal fuente
de cnergia doméstica del pais.

- El compaz de espera para aceptar un inminente cambio en las politicas de desarrollo econémico-social, energético-ambiental y arquitectdnico-
tecnoldgico-constructivo; ¢s ahora ¢l momento AD IHHOC para girar hacia ¢l uso de las tecnologfas apropiadas, ambicntalistas y
conservacionistas y poder enfrentar y resolver la problematica habitacional instrinseca de los pobladores del sector del Litoral Pacifico
y de la nacion en general.

- El estancamiento social, tecnoléogico y habitacional a nivel rural se manifiesta en toda la Repiblica, por tanto se hace necesario e
imperante la introduccién, divulgacién, fomento y promocién de alternativas tecnolégicas diferentes a las utilizadas hasta hoy dia,
planteando un nuevo esquema o modelos de equipamiento bésico en las viviendas del pais.

- El medio ambiente y el paisaje natural manifiestan y sufren una degradacién y desequilibrio ecolégico sistematico, de lo cual se debe tomar
conciencia en la planificacion de politicas, estrategias y directrices ambientales, energéticas, habitacionales y de desarrollo urbano.

- La calidad de vida, bienestar y confort habitacional de los pobladores del Litoral Pacifico y del pais en general manifiesta un colapso,
econémico-social y tecnolégico, el cual hay que aceptar y afrontar promoviendo y fomentando una sociedad en armonia con la
naturaleza, congruente con el nivel e ingreso econ6mico de cada hogar y las estructuras familiares tradicionales.

- El presente disefio de vivienda econdmica, es una propuesta arquitectonica factible de realizar; con una adecuada politica econémica y
habitacional y un congruente programa de ejecucién nacional, ayudara a solventar el déficit habitacional prevaleciente en el pais.
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1.2. PARTICULARES

- La presentacion de un estudio lleva intrinseca una adecuacion habitacional, funcional, formal y tecnolégica del espacio, congruente
con los recursos naturales, econémicos, los métodos constructivos vernaculos del lugar, la disponibilidad de materiales locales y con
la realidad nacional.

- Es urgente la necesidad de promover la construccion de viviendas con esfuerzo propio y ayuda mutua, sin necesidad de recurrir a
mano de obra altamente especializada y calificada.

- La carencia de servicio eléctrico publico y/o privado, y en su defecto cuando existe es deficiente y de costo elevado, hace prioritaria la
integracion de tecnologia solar al campo de la arquitectura doméstica rural.

- Nacional e internacionalmente los temas y politicas ambientalistas, paisajistas y energéticas manifiestan una interrelacion, y para larealizacion
de sus proyectos requieren de la participacion e integracion del arquitecto comtemporaneo y futurista.

- Enfatizar que nuestro cliente no es solo una persona individual, sino la sociedad entera, inmersa en el tiempo y el espacio.
1.3. ACADEMICAS

- En Guatemala asi como el resto de Latino América, es poco significativo hasta hoy dia, el uso de la energia proviniente de fuentes alternas,
aunque ya manifiesta el interés y motivacion para conocer y experimentar en dicho campo; por lo tanto es importante abrir las puertas a
la tecnologia solar, a los sistemas constructivos verniculos mejorados y saltar el obstiaculo del escepticismo. Para lograr esta apertura
al cambio es necesario crear cursos y fomentar la investigacién de programas sobre Tecnologia Apropiada, Fuentes Alternas de
Energia y de Sistemas Constructivos Vernidculos Mejorados, para su integracion es la formacién profesional del Arquitecto.

1.4. PERSONALES

El aporte de este trabajo consiste en demostrar que la arquitectura por medio de técnicas alternativas adaptadas a los recursos
natu rales y a los sistemas constructivos verniculos mejorados contribuye a mejorar la calidad de vida de los sectores mas necesitados
del pais. Para la regién del Litoral Pacifico se trata de implementar la construccion de viviendas de interés social utilizando el
sistema bambi-creto y la estufa solar como ejemplo del aprovechamiento de las fuentes alternas de energia.
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- Coyunturalmente, el contexto nacional e intemacional presenta las condiciones econdmico-sociales, ambientales-energéticas y arquitectonica-
tecnologica-constructiva, para que el Arquitecto contemporaneo y futuro participe activamente en la solucion de la problematica nacional y
mundial como lo es, la conservacion y restauracion del medio ambiente natural.

- No es necesario invertir grandes capitales en un proceso de cambio y desarrollo ambiental-energético, econémico-social, arquitecténico-
constructivo; basta con divulgar y fomentar la adecuacion de sistemas no convencionales sencillos al equipamiento basico arquitecténico
y habitacional. Vale la pena mencionar el caso de la Ciudad de Coritiba, Estado de Paran4 en Brasil. conocido por el éxito ambientalista,
arquitectonico y tecnologico alcanzado con el desarrollo de la tecnologia apropiada.

2. RECOMENDACIONES
- Que las facultades de arquitectura coordinen actividades con las facultades de agronomia para fomentar y divulgar politicas, estrategias,
programas ¢ incentivos fiscales y/o econémicos para el desarrollo del cultivo de bambi, mangle y bosques en general con el objeto de que

puedan ser utilizados en la construcciéon de viviendas con tecnologia apropiada.

- Que sc realicen proyectos conjuntos con las instituciones del Estado para fomentar y divulgar el cultivo de los bosques de lefia ¢ incluirlo
en el reglamento agro-forestal de la nacién.

- Fomentar la generacion y/o creacion de espacios de bio-diversidad y aprovechamiento de los mismos.

- Incluir en el Plan General de Desarrollo Econémico y Social de la Nacion, el fomento de la investigacion, experimentacion, desarrollo y
uso de fuentes alternas de energia y sistemas constructivos vernaculos mejorados.

- Ampliar el PENSUM ACADEMICO de la Facultad de Arquitectura en los temas del uso, aprovechamiento y mejoramiento de:
Fuentes Alternas de Energia, Tecnologia Apropiada, Conservacién y Restauracién del Medio Ambiente, Reciclaje de Basuras y
Desechos Solidos, Sistemas Constructives Vernaculos Mejorados.

- Tener plena conciencia en el ejercicio profesional que debemos humanizar la arquitectura y socializar la tecnologia.

3. CONSIDERACIONES

- La sociedad guatemalteca y centroamericana necesita crear un modelo de desarrollo integral, diferente al emulado hoy dia, congruente con
su medio ambiente natural, tradiciones y con el deterioro de sus economias.

- La mejor herencia a nuestros pueblos sera: UNA SOCIEDAD LIMPIA, SANA Y EN ARMONIA CON LA NATURALEZA.
- El escepticismo y la ignorancia son las barreras mas importantes a vencer.
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6. ANEXOS
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INTRODUCCTION

El deterioro ambiental csusado por el uso contfnuo de combus~
tibles convencionales, la escasez y caresti{a de los mismos, princi-
palmente los derivados del petrdleoc que en la actuslidad estd fuera
del alcence econdmico de la mayor{a de las familias; incide direc-
tamente en los bajos niveles de confort y calidad de vida de los
mismos, tal situacidén no puede ser indiferente a los ojos y concien-
cia del arquitecto contemporéneo, dotador y generador de bienestar
individual y colectivo en todes les actividades que el hombre rea-
l1iza en el espacio, cerrasdo o abierto, espacio habitable que motiva
el interés por si es aceptada uns nueva tecnologia energética y
constructiva en 12 aplicacidén de su vivienda tipica, lo cual puede
ser extendido a todo el litoral pacifico.

Para un mejor desarrollo del trabajo y obtener una vision com-
pleta se elabord una bolete de encuesta y asi obtener le informacidn
deseada, la cual se realiza entre 1o0s hablitantes de la Colonia 20 de
Octubre el Municipio de Champerico del Depertamento de Retalhuleue.
Pues cuanto mejor conocemos a la poblacidn mejores alternativas y
soluciones de disefio les podemos ofrecer.
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24
3.

1.k

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

T¢1 Objetivo de la investigacion
1.2 Universo

1.3 B8eleccion de instrumentos

1.4+ Limitaciones

1.5 Distribucidn de la boleta

1.6 Resultados

1.7 AQue debe hacerse . cesuttano ket

HojJas de trabajo
Boleta de encuests

Objetivo de la Investigacidn

Establecer 8l las personas aceptan una nueva tecnolbgia enorgética

y constructiva en la aplicacidn de su vivienda t{pica.

Universo
El universo que se somete a estudio es la Colonla 20 de Octubre
del Municipio de Champerico, Departamento de Retalhuleu.

Seleccidon de instrumentos

Se elabord una boleta por medio de la cual se pudiers recolectar
la informacidén deseada para desarrollar la investigacion. Se
imprimieron 400 boletas a mimedgrafo.

Limitaciones
Debido aque la boleta estd disefiada para personas adultas que
saben leer y escribir, del universo unicamente se seleccionaron

las personas econdmicamente activas y a este dato se 1le aplico
un 5% quedando la muestra en 300 casose.

FACULTAD
ARQURFECTURA
RPSDA/BH



1,5 Distribucion de la boleta
Se repartieron 300 boletas de las cuales fueron devueltas 150
y el depurar la informacidén quedaron 100 boletas.

1.6 Resultados

Letra No. # Pre-~ Porcen-~
en de ASPECTO INVESTIGADO * gunta taje
Boleta Ore.
A 1 Hay mayor informacidn del sexo
masculino 1 53%
B Hablan espafiol 2 90%
B Saben Leer y Escribir 3y W 60%
c L La oferta de vivienda 5 15%
Cvy
D 5 Sistema constructivo convencional 6.1 25%
Cc 6 la vivienda no cumple con el 5y
concepto basico 12 53%
C 7 Materiales convencionales que
se encuentrgn al alcance
(13wins wmetalica) 662 58~ FACUm{.-TAD
C 8 Utilizan recursos naturales ARQUNIECTURA
prorios para abastecerse de agua 7.1 55%
EPSDA/84
C 9 Tienen acceso a contar con
servicio sanitario Te2 20%
c 10 Recurren a energéticos contami-
nantes y no renovables 7.3 56%
o] 11 No cuentan con cocins 8 50%

* VARIABLES CONSIDERADAS:

ASPECTO ECONOMICO-SOCIAL, ASPECTO TECNICO-ARQUITECTONICO, ASPECTO ENERGETICO-AMBIENTAL Aunque ésta es una investigacion de
tipo observacién de campo, exploratorio o experimental, donde las variables no tienen un control preciso ya que se interrelacionan poderosamente entre §i; gen'erando
otras sub-variables como pueden ser: sexo, nivel de alfabetismo, idioma, grupo étnico, vivienda, materiales, seguridad, Etc. que forman parte de los aspectos investigados.
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seoleb Resultados

en

D
D

D

Letra No. # Pre~ Porcen-
de ASPECTO INVESTIGADO gunta taje
Boleta Or.
12 Aceptan cambio a nueva tecnologia 1 100%
13 Aceptan aplicar tecnologfa solar 9y
en el uso de estufa ' 1l 30%
14 Desconocen tecnologfa solar 13 100%
1 Le interesaria tener casa propla 11 100%

D
D

16 ©No tienen terreno ni dinero para
.  construir su casa 15 55%€

4.3 RESULTADO FINAL

1.

2.

3.

5e

8{ hay un 100% de aceptacidén para el cambio de tecnologf{a, pero
desconocen lo que a ella respecta,_ Por lo que es motivo para
realizgr un trabajo de investigacion que sea pionero para dar
solucion a las condiciones y cslidad de vida existentes en la
Colonia 20 de Octubre del Municipio de Champerico Yy desarrollarla
a todo el litoral pacifico.

Bl 56% recurren a energéticos contaminantgs y no rgnovables por
lo que requieren de un nuevo modelo e ergetico domestico o domi-
ciliar que les brinde confort, economla, salud y seguridad.

La oferta de vivienda es del orden del 15% las cuales en su ma-
yorla se encuentran en estado de deterioro y abandono,

Segin los datos obtenidos el 53% de viviendas no cumplen con el
concepto de vivienda.

El 254 de viviendss utilizan sistewmas constructivos convenclonales
lo cual es un fuerte indicsdor que la mayor{a estar{a anuente para
aplicar nueva tecnologla,
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eesResultado Final

6.

7

8.

9.
10,

11.

12,

13.

1,

El 50% no tiene iocina por 1o que se ve un potencial de sceptacidn
a nueva tecnologia y el 30% aceptan aplicar tecnologia solar en el
usoc de estufa.

El 55% manifiestan no tener los recursos para adquirir terreno y
construir su vivienda y el 100% le interesa tener casa propia.

Bl 60X saben leer y escribir; por lo que existen buenas posibilida-
des de divulgacion y aplicacion de Tecnologia Apropiada,

El material convgncional que se encuentra al alcance de la poblacion
es la lamina metalica, representadas en un 58%.

5% 5;% utilizen recursos naturales propios para el abastecimiento
tal.

El aspecto tecnolégico y sanitario es un 20% los que tienen accesq a
es{0s y el restg improvisa la tecnica o sistema gue les resulte mas
practico y economico,

Promover la integracion de Tecnolog{a Solar al campo de la Arquitec-
turae.

Plantear alternativas de adecuacion funcional, formal y tecnoldgica
del egpaclio arquitectonico conforme 8 los recursos naturales y tec-
nologia apropiada,

Implementar cursos y programas de tecnologia apropiasda en la Facultad
de Arquitectura.
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DEPARTAMENTO RIETAIRULEXY

FACULTAD DE: A WUITBCTUA

3.

N

-
.
-

B Wi
MUB9TRA EN LA COLONIA 20 DE OCTUDRE

Municipio de Chauperico

7 pmgtast®

INVEBSBTIGACTI

¥ =

PRELIMIENA

: INSTRUCCIONES:

Harga con ure X" el cusdro
se;un la resplecta,

<> LLTTTLITTTYE TTTPeY

DATOS
1 Sexc

L LY LTI Iy €PI0rthatetesstaetantreritenerstnty

GENERALES !
10 ¥eeculino 2 {JPemenino t

€.1

EDUCACION :
2 lengus, idicsa 10 Lentus 2()Espefiol]
3 lee 10 s 2010

4 Bscrive 10 8{ 20 ¥o 7.1

VIVIENDA
5 DATOS SOBRE LA VIVIENDA
5.1 Tipc de vivienda

10 Ocurada 1) Unifauiliar
2() Desocupada 2{) Apartamento
38 Cclective 37 Cuartc, csse
Ctro: vecindad
k0O Case imprevisede

su Otro: ?.3

Observacioness

.l.c
6

O1it s erseates

MATERIAIES PREDOMINANTES BN ZA 0. 3ITUCCION

Paredes 6.2 Tiche

40 Ladrillo y/c block 10 Liuins metslica

20 Adobe 200 Cuncrete

ED Mgdera E Asbestc cemento
(3 lamina metslica Tela

S[J Bajsreque 50 Paja, pelid
() Lepe, palo o cafie o similar

700 Otros 6] OtrGs

S8RRVICIOS

Agua 7.2 Servieic ssnitsrio

10 Chorro usd 10 Uso exclusivq

exclusivo wmnicipal

203 Chorre varios 20 Uso varioa

: hogeres hcgares

EB Charro publico municipeles

Rro septiR

20 propio
90 Ric, LSC

¢ mansntial
60) Otros

38 Bxcusado lavi
50 Pezc edeso

¢ letrira
60 K> tiene
Bléctrico

100 Piblico

252 Gae, erceins, gasolins
8 res ga8

38 Canaala !

5C) Otro; :

USC Y DISPONIBILIDAD IBL CUARTO IE COCINA
10 Exclusive '

2F) Varios hogares

30N tiene
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10

11

12

13

1 .

15

FACTIBILIDAD PARA LA APLICACION DE HUEVOS SISTEIAS Y TECNOLOGIA
Aceptarfa usted un cambioc en el tipo de estufa que usa actualmente
sl tuviera algln beneficlo para usted y su familia,

! D Leita '® carbén ' CJ:Eléctrica
2() Solar € Kerosina

‘30J) Gas propano

Por qué razén le interesarfa un cambic e sistema en su estufa.

10) Ahorro (econonfa) 3 ) Seguridad
2(0) Mds bonita (estét ica) 4 3 Oe.nodidad
Le interesarf{a tener casa propla.

10 st 20 Ne

Cortidera que su vivienda aetual cumple l;os requisites de seguridae,
proteccién y albergue con que debe cumplir una vivienda.

10 s¢ 2 No

Conoceé usted otro tipo de estufa que no use lefla, gas, earbin,

-electricidad, kerosina.

103sg - 2 ONo

51 existiera una estufa 2ue le brindara econonfa, ahorro, l1{mpileza
Y seguridad a un costo nis barato,cLe gustarfa temerla?.

10 s¢ 2 Do

Por qué al dfa de hoy no cuenta con casa propia.

1] o tiene terrene

200 Mo tiene dinero para construlr

30 Las dos anteriores (1,2

4 Ot'o tiene mccese a crédito o financliaiento
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TIPO OCUPANTES ARLEA AREA ARLA INDICE INDICI: DISTRIBUCION VOLUMETRIA
VIVIENDA LOTE CONST. LIBRE CONST. HACINAM. ESPACIAL ESPACIAL
Mts:2 Mts. 2 Mts. 2 % Mits.2/hab.

SUB- 770.00 36.00 734.00 21.38 5.14
URBANA

PROPIA

CASA

FORMAL.

SUB- 1200.00 49.00 1151.00 24.48 9.80 e e
URBANA

ALQUILA

CASA

FORMAL

SUB- 1000.00  36.00 964.00 2777 7.20
URBANA
ALQUILA
RANCHO

. v"l
SUB- 32.00 6.00 26.00 5.33 1.00 o ¢
URBANA .
INVADIDO
CHAMPA,
COVACHA -
O JACAL.. o

Fuente: Investigacion propia, muestreo efectuado en colonia 20 de Octubre; municipio de Champerico, Reu. EPSDA/84.

El cuadro anterior muestra el consumo y distribucion espacial promedio de las viviendas y familias del 4rea de muestreo, el cual es reflejo del
estilo de vida y forma de habitar en la actualidad de las familias tipicas del lugar. Asi mismo observamos el uso y aplicacién de materiales
en forma natural, 0 sea como materia prima proveida por la naturaleza del lugar (materiales y sistema constructivo vernaculo en la mayoria
de las viviendas). Estos datos se obtuvieron en la fase de recopilacién de la informacion (muestreo). Los levantamientos o mediciones son
aproximadas ya que muy pocas familias permitieron efectuar la medicion del inmueble, tanto del lote como de la edificacion.
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CUADRO #7
TEMPERATURAS PROMEDIOS MAXIMAS Y MINIMAS EN °C

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL

1984 33.3 33.7 33.8 34.1 33.1 32.3 323 324 31 324 32.6 33.1 328
18.4 204 20.3 219 226 225 22 222 222 222 19.7 18.3 211
1990 33 33.2 33.9 34.6 33 33.1 33.1 33.4 326 32 32.2 32.6 33
18.2 18 20 221 223 223 221 224 22.4 21.5 209 18.2 21
1991 324 329 337 34.6 344 337 34.1 33.8 32.8 32.2 329 33.1 33.4
18.9 17.7 19.9 23 228 23 22,5 222 222 216 201 19.4 211
1992 333 333 345 34.1 34.4 33.5 33.1 33.1 32 32.5 32.5 32.8 332
18.8 18.7 208 225 223 228 21.8 21.8 217 22 21.3 19.4 21.2
1993 323 328 34.1 34.9 34 327 33 33.1 32 32.4 324 326 33
18.4 28 203 22.4 225 225 222 20.8 216 22 20.3 18.6 21.6
1994 36 325 35.2 34.7 34.4 33 33.7 33.2 33 32.4 322 326 335
13 18.5 203 223 231 225 222 221 222 217 21.2 204 20.8
1995 326 33.6 34 34.9 32.4 328 328 315 31.8 30.6 32 318 325
18.2 18.3 20 226 22 229 21.8 23 231 229 215 211 21.4
1996 316 33 32.7 335 32.7 326 32 31 32 316 31.6 31.3 321
17.8 19 18.5 225 223 226 222 222 227 226 211 18.2 21
1897 313 326 33.8 33 34.1 31.8 NO 33.2 321 31.4 31.8 33 32.5
18.5 19.2 205 21.8 227 23.2 0 227 22 22.2 223 20.8 21.4
1998 316 321 34.2 33.7 34.2 321 32.2 327 30.3 314 32.7 31.5 32.4
18.5 19.2 205 218 227 23.2 0 227 22 222 223 208 21.4
1999 316 30 33.1 32 339 32.5 31.7 31 30 30.2 30.7 30 314

19.3 18.5 20.2 227 228 224 223 226 228 219 20.1 18.5 21.2

Fuente: INSIVUMEH
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ANO

1984

1880
1881
1882
1893
1994
1995
1996
1897
1998

1899

ENE.

0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

14.8

0.0

0.0

4.8

0.0

0.0

0.0

FEB.

1.0
0.0

38.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Fuente: INSIVUMEH

CUADRO #8

PRECIPITACION PLUVIAL EN DIAS Y MILIMETROS APROXIMADOS
DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, MUNICIPIO DE SAN JOSE

MAR.

3.0
40

0.0

5.2

83.1

54

0.0

0.0

0.0

14.4

0.0

14.0

ABR.

20
10.0

105.4
18.6
§3.0
13.8
30.5
18.6
69.6
97.2
0.0

59.4

MAY.

11.0
142.0

329.7

98.8

123.9

143.3

103.9

96.8

167.7

9.4

40.0

108.6

JUN.

16.0
330.0

307.3
437.0
266.1
497.7
149.8
323.4
419.0
281.0
2633

434.9

JUL.

NO
DAT.

216.3
21.0
4341
332.7
98.5
138.3
NO
285.8
414.4

396.0
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AGO.

18.0
326.0

163.5
175.7
160.3
245.0
330.8
4721
366.1
136.8
323.8

183.8

SEP.

22.0
367.0

107.0

150.2

419.5

374.2

2034

176.2

2929

636.9

221.5

517.5

OCT.

10.0
183.0

263.6
97.8
94.8
90.8
197.1
271.3
167.6
363.2
446.0

2056

NOV.

3.0
5.0

46.1
37.2
779
25.7
45.4
10.8
72.8
185.9
948.0

NO

DIC.

0.0
0.0

29.6
7.6
0.0
0.0
13.0
3.6
0.0
412
0.0

NO

ANUAL

87.0
1376.0

1606.5
1048 1
1712.7
1743.4
1172.4
1511.1
1560.5
2051.8
2654.0

1919.8



ANO
1984
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

1999

ENE.

70

80

85

75

75

72

72

70

73

73

71

FEB.

75

78

85

73

74

67

68

65

69

71

69

Fuente: INSIVUMEH

MAR.

76

72

76

74

71

70

70

67

68

64

68

PORCENTAJE HUMEDAD RELATIVA MEDIA.

CUADRO #9

DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, MUNICIPIO DE SAN JOSE

ABR.

74

74

81

79

74

69

71

75

74

70

70

MAY.

78

80

87

74

78

74

75

80

73

71

76

JUN.

86

81

80

80

80

77

82

79

76

NO

78

JUL.

82
86
87
79
79
75
84
80
78
80

78

128

AGO.

82

Q0

84

79

79

77

84

79

76

79

79

SEP.

90

92

81

83

81

80

83

80

82

84

89

OCT.

90

83

83

82

82

81

85

82

80

83

83

NOV.

79

92

80

81

78

80

78

79

81

78

81

DIC.

83

76

78

75

74

73

78

75

74

79

74

ANUAL

80

82

82

78

77

74

77

76

75

75

76



ANO
1984
1990
1991
1992
1993
1994
1995

1999

ENE.

10

297.8

295.4

2851

2952

NO

146.8

NO

FEB.

266.9

2753

265.9

268.7

NO

149.5

NO

Fuente: INSIVUMEH

MAR.

281.3

264.3

266.7

277.3

NO

156.1

NO

PROMEDIOS DE INSOLACION, HORAS Y DECIMOS

CUADRO #10

DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, MUNICIPIO DE SAN JOSE

ABR.

2556

231.8

NO

2441

NO

128.3

2516

MAY.

227.5

230

2182

NO

2111

134.5

206.1

JUN.

7

180.1

198.2

178.3

NO

220.9

NO

129.5

JUL.

234.7
NO
2347
NO
265.5
NO

181.8

129

AGO.

7

2293

241.6

2557

NO

246.1

NO

183.8

SEP.

5

191.4

195.2

200.3

NO

2216

NO

97

OCT.

8

237.3

2354

228.2

NO

259.4

2713

214

NOV.

2206

260.7

241.4

NO

NO

265.5

NO

DIC.

10

NO

276.8

290.9

NO

267.7

204

2732

ANUAL

238.4

245.9

2221

2713

2417

182

192.1



CUADRO #11

INSOLACION MAXIMA MENSUAL, HORAS Y DECIMOS
DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, MUNICIPIO DE SAN JOSE

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP OCT. NOV. DIC. ANUAL

1980 10.5 NO 10.6 10.3 9.6 10.1 101 10.3 9.9 10.3 10.5 10.4 10.6
1981 104 10.3 10.2 10.9 9.5 10 10.2 10.3 9.6 10.1 10.4 10.3 10.9
1982 10.2 10.4 11.4 9.4 8.5 9.4 9.6 10.2 9.8 9.8 101 10.1 11.4
1983 10.3 10.2 10.3 10 9.3 10.1 10 101 9.8 9.8 10 10.2 10.3
1984 11 10.2 10.1 11.7 9.3 9.8 9.7 10.1 9.5 10.3 10.2 10.3 11.7
1985 10.3 10.2 10.2 10.1 9.8 10.4 10.4 10.2 9.8 9.8 10.4 10.3 10.4
1986 10.4 10.3 1.1 9.8 9 10.2 10.2 9.7 10 9.6 99 10.1 1.1
1987 10 10.3 10 9.5 9 9.6 9.5 9.6 10.1 10 NO 10.1 10.3
1988 NO 106 10.3 10.3 10.6 10.7 11.8 10.4 10.3 10 10.3 10.4 10.5

1989 10.1 10.3 10.3 10.3 10.8 10.4 10.9 10.4 10.3 104 10.3 10.2 10.9

NO HAY DATOS APARATO EN MAL ESTADO

Fuente: INSIVUMEH
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ANO
1980
1981
1982
1983

1984

ENE.

8.3

9.9

9.4

8.9

9.9

FEB.

NO

9.6

9.5

74

89

CUADRO #12

PROMEDIO DE INSOLACION

DEPARTAMENTO RETALHULEU, MUNICIPIO DE CHAMPERICO

MAR.

9.4

8.9

9.5

8.8

8.8

Fuente: Empresa la Pesca S.A.

ABR.

7.2

8.7

7.2

7.4

MAY. JUN.
6.6 6.9
5.4 4.4
5 6.1
6.6 5.9

APARATO EN

JUL.

7.3

6.9

7.1

6.6

AGO.

7.1

6.7

8.5

6.9

SEP.

5.7

7.1

6

6.8

MAL ESTADO
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OCT.

7.8

7.1

7.9

7.3

NOV.

9.3

9.5

9.5

DIC.

9.6

9.2

9.1

8.8

ANUAL

7.8

7.8

7.9

7.4



CUADRO #13

INSOLACION MAXIMA
DEPARTAMENTO DE RETALHULEU, MUNICIPIO DE CHAMPERICO

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL

1980 10.5 NO 10.6 10.2 9.6 10.1 101 10.3 9.9 10.3 10.5 104 106
1981 104 10.3 10.2 10.9 9.5 10 10.2 103 9.6 10.1 10.4 10.3 10.9
1982 10.2 10.4 11.4 9.4 8.5 94 9.6 10.2 9.8 9.8 10.1 10.1 11.4
1983 103 10.2 10.3 10 8.3 10.1 10 10.1 9.8 9.8 10 10.2 10.3
1984 1 10.2 101 APARATO EN MAL ESTADO

Fuente: Empresa la Pesca S.A.
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1984

1985

1986

1987

1988

ENE.

0.37
1.31

0.31
1.29

0.31
1.2

0.36
1.22

NO

DAT.

FEB.

0.32
1.5

0.33
1.32

0.33
1.37

0.33
1.22

0.33

1.21

Fuente: INSIVUMEH

CUADRO #14

PROMEDIOS DE RADIACION Y MAXIMAS ABSOLUTAS. Cal. x Cm. 2 x MINUTO
DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, MUNICIPIO DE SAN JOSE

MAR.

0.36
1.5

0.34
1.48
0.34
1.38

0.33
1.41

ABR.

0.31
1.28

0.32
1.47

0.33
1.28

0.32
1.22

MAY.

0.28
1.57

0.31
1.36

0.28
1.47

0.3
1.45

JUN.

0.3
1.51

0.31
1.42

0.33
1.46

0.2
1.45

JUL.

0.31
1.47

0.34
1.48

0.32
1.45

0.26
1.42

AGO.

0.3
1.5

0.32
1.51

0.34
1.66

0.32
1.55

SEP.

0.24
1.47

0.31
1.42

0.35
1.5

0.28
1.38

OCT.

0.31
1.37

0.29
1.5

0.34
1.33

0.31
1.38

NOV.

0.36
1.33

0.34
1.31

0.37
1.3

NO
DAT.

NO HAY DATOS APARATO DESCOMPUESTO

RADIACION: Cantidad de calorias (ENERGIA) proveniente del sol y percibidas en determinado lugar.
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DIC.

0.35
1.41

0.34
1.35
0.37
1.156

0.33
1.16

ANUAL

0.32
1.57

0.32
1.51

0.33
1.66

0.3
1.55



CUADRO #15

NUBOSIDAD MEDIA EN OCTAS CIELO CUBIERTO
DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, MUNICIPIO DE SAN. JOSE

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DiC. ANUAL

1984 5 7 6 5 4
1990 5 7 6 6 6 5 4 2

1991 2 5 6 6 6 4 3 3

1992 2 4 6 5 5

1993 2 3 5 6 6 5 4 0

1994 3 5 5 6 6 4

1995 4 5 6 7 6 3 4
1996 2 4 5 6 NO 6 6 4
1997 3 5 5 7 5 5 6 3 4
1998 2 2 3 2 NO 6 7 6 4 2 4
1999 2 0 2 4 5 6 6 8 6 3 4

Fuente: INSIVUMEH

NUBOSIDAD: Cantidad de octas cubiertas de nubes de la bdveda celeste.

134



imase:

Areg. ALBERT PORTILLO ARRIOLA
DRECANO AC RQUITERCTURA
=
Arg. OSMAR BELE ZAR VELASCO LOPERZ
SESOR

Br. RENE DANIL ENRIQUEZ FLORES
sSuUSsST ANTE



