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INTRODUCCION

La aplicacién de arquitectura sostenible en proyectos de infraestructura
destinada para actividades educativas y recreativas, es a nivel internacional un
motivo de estudio multidisciplinario, incentivo y premiacion, en nuestra sociedad
la arquitectura sostenible es apenas alcanzable para un pequeno sector
inmobiliario con capacidad econémica y para algunos casos de limitados
recursos en los que se inclinan mas hacia la arquitectura vernacula.

En esta tesis se propone un diseno de infraestructura que combina
paisajistica con areas transitables, habitables y funcionales, creando un
entorno en donde el visitante o usuario nunca pierda de vista el objetivo
principal: El Ambiente. En segundo plano se sugiere la utilizacion de tecnologias
practicas y amigables con el ambiente, algunos materiales reciclados,
materiales extraidos de la naturaleza y tecnologia que permita la gestion de
energias renovables y la gestion de aguas pluviales como residuales.

Para la realizacion de estas propuestas se ha analizado diferentes casos
internacionales, nacionales; asi como se han analizado filosofias de disefo
desarrolladas por Arquitectos que aplican estos principios para proyectos
similares.

Esta propuesta de Arguitectura Sostenible, es desarrollada en un
municipio cuyo crecimiento ha consumido gran parte de su recurso natural,
mediante la presente investigacion y sus propuestas derivadas, recordamos la
importancia de volver la mirada hacia los principios de la arquitectura que nunca
debimos perder de vista.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

El municipio de Santa Catarina Pinula cuenta con recursos naturales boscosos e hidricos
muy importantes y valiosos a nivel departamental, sin embargo estos recursos han disminuido
en las ultimas décadas, debido al crecimiento comercial e inmobiliario, la falta de leyes eficaces
para su cuidado y la falta de programas de sensibilizacién apropiados.

Actualmente, el gohierno local mediante la implantacion de politicas de desarrollo, ha
previsto estrategias que impulsen programas de educacion eficiente, para esto ha gestionado y
ejecutado la construccion de una considerable cantidad de edificios educativos. De la misma
manera pretende, dentro de los programas educativos, priorizar la sensibilizacién ambiental.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente el gobierno local tiene disponible, como sitio de visita, la finca “El Huisital”, sin
embargo, este sitio no posee un disefio especifico o infraestructura que brinde apoyo a las
actividades que conlleva una sensibilizacion ambiental adecuada.

JUSTIFICACION

Actualmente existe una conciencia social, en la cual, el habitante y el gobierno local
perciben la necesidad de proponer espacios, para impartir este tipo de actividades de
sensibilizacién ambiental. Una sensibilizacion ambiental requiere de espacios en donde el
alumno pueda ubicarse en el campo de accién, siendo parte del ecosistema, para entenderlo
con ejemplos tangibles.

Debido a que la arquitectura sostenible, es utilizada como un canal para el resguardo y el
restablecimiento de recursos naturales, dentro de la rama del disefio y la arquitectura, es
imperativa la aplicacién de algunas de estas técnicas y conceptos, para el desarrollo de
cualquier propuesta concerniente al presente tema, permitiendo de esta forma, crear un
contexto en donde el alumno aprenda soluciones practicas amigables con el ambiente, dentro
de un contexto recreativo y educativo.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

La presente investigacion se enmarcara en la recopilacién Unica y exclusiva de temas,
conceptos y preceptos de arquitectura sostenible y como ésta puede utilizarse, para la
realizacion de actividades de sensibilizacion ambiental, en la finca “El Huisital”, ubicada en el
casco urbano del Municipio de Santa Catarina Pinula, Guatemala, durante un periodo de tiempo
de 10 afos.

OBJETIVOS
a)l Objetivo General
Desarrollar una propuesta de arquitectura sostenible, para el Parque Regional del
Municipio de Santa Catarina Pinula, Guatemala.

b) Objetivos Especificos

e Realizar un levantamiento de informacién que sintetice las caracteristicas de los
elementos mas representativos sobre la finca “El Huisital”.

e Realizar un analisis del comportamiento del clima regional durante las estaciones
del ano.

e Realizar un andlisis de casos analogos que proporcionen generalidades respecto
al tema de estudio.

Homero E. Sanchez Martinez 1
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METODOLOGIA

El proceso de analisis utilizado para el desarrollo del anteproyecto de graduacion, titulado:
“PROPUESTA DE ARQUITECTURA SOSTENIBLE PARA EL PARQUE REGIONAL DEL MUNICIPIO
DE SANTA CATARINA PINULA”

1. \nstituto Geogréfico Nacional de Guatemala IGN. Hoja cartogréfica de la Ciudad de Guatemala. Guatemala. Edicion
8-NIMA, Serie ES54. Escala 1:15,000, 2000, Pag. 4

2 TESIS



CAPITULO |

A continuacion se describe en forma breve el proceso metodoldgico a utilizar:

* PRIMERA FASE
Investigacion
Se recopilard toda la informacion, que permita definir y conceptualizar los temas mas

importantes de este estudio. Para esto seran utilizados los recursos de bibliotecas,
documentos virtuales, libros y revistas.

Andlisis de Contexto
Se recopilara la informacion concerniente a los temas tangibles y perceptibles del lugar de
estudio, respecto a la tematica definida en la etapa de investigacion.

Evaluacion
Estudio del valor soporte y capacidad de carga para agentes y usuarios.

o SEGUNDA FASE
Premisas
Definicion de premisas de disefo, que enriquezcan la prefiguracion del anteproyecto.
Sectorizacion
Definir y delimitar la vocaciéon de areas en el terreno y de esta manera, enriquecer el programa
preliminar de disefio arquitectonico, prefiguracion (matrices y diagramacion), criterios de
disefio, forma arquitectonica y aplicacion de tecnologia apropiada para cada caso.
Legalizacién
Fundamentacion de recursos legales que brinden el aval segun la legislaciéon del pais.

*» TERCERA FASE
Figuracién general del anteproyecto arquitectonico. Estimacion de costo aproximado, plan
de tiempos de ejecucion e inversién del proyecto y anexos considerados.

Homero E. Sanchez Martinez 3
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ANALISIS DE
ARQUITECTURA
SOSTENIBLE

CAPITULO 11

Esta arquitectura aplica de los siguientes conceptos de diseno:

1. Optimizacion de los recursos o materiales naturales
2. Uso de energias renovables
3. Disminucion del consumo energético

4. Disminucién de residuos y emisiones CO,
5. Disminucién del mantenimiento, explotacion y uso de los edificios

,‘ff*"’ N 5
S

Estudio Renzo Piano, Génova, Italia®. (cde)

Homero E. Sanchez Martinez

Obteniendo como resultado final, la
disminucién del Efecto Invernadero vy
aumentar la calidad de vida de los
usuarios mediante la generacion de
interiores mas agradables.

a. TECHOS VERDES

Restituye el suelo modificado en techos.
Mejora la acuUstica, recolecta aguas
pluviales con un drenaje controlado,
mejora el clima interno.

b. ECO CESPED

Filcra el agua y la calidez solar hacia el
suelo natural, es utilizado en parqueos,
caminos y plazas peatonales.

c. JARDINES INTERNOS

Pueden ser no alterados durante la
construccion del edificio o  hien
restituidos en el interior.

d. LUCERNARIOS FOTOSENSIBLES
Permiten trabajar con luz natural vy
recrean un ambiente natural interior, su
orientacién hacia el Sur-Oeste capta la
mayor cantidad de flujo solar y las
cortinas enrollables dirigen y controlan la
cantidad de luz.

e.
SOLAR

Los macizos muros de adobe permiten
almacenar la radiacién solar durante los
dias calurosos para crear un ambiente
calido en el interior por las noches.

ALMACENAMIENTO DE RADIACION

2

3.

Jodidio, Philip. Sir Norman Foster. Germany,
Taschen, 1°° ed. Edition.. 2001, Pag. 67

Minke, Gernot. Building with earth, Design and
Technology of a sustainable Acrhitecture.
Germany,  Birkhduser -  Publishers  for
architecture. 2006. Psg. 166

Piano, Renzo. Arquitecturas Sostenibles.
Espana, Gustavo Gili, 2002 Pig. 20

Grafica 2. Arguitectura Sostenible, Optimizacién de
Recursos Naturales. Elaboracion propia.



MARCO TEORICO REFERENCIAL

OPTIMIZACION DE RECURSOS NATURALES

Impermeabilizacién de los Suelos®

e Disenar jardines en cubiertas y terrazas

e (Creacion de espacios verdes en patios

a. FACHADA DOBLE PIEL
Orientada hacia las fachadas con
incidencia solar, puede ser aplicada con aluminio,
vidrio, madera o vegetacion. Evita efecto de
pared fria y recalentamiento de paredes en
verano, reflejos, vapor y corrientes.

b. VENTILACION NATURAL

Permite la comodidad al usuario de controlar su
propio ambiente, ademas de reducir los niveles
de consumo de energia hasta un 50%

c. ILUMINACION NATURAL
Permlte reducir el consumo de energia eléctrica
convencional,
a la abundante
identifica.

luz y el tono claro que

d. VIDRIOS INTELIGENTES

Cambian su transparencia por un color existente
en el entorno, azul, verde o gris. Su fuente
generadora los clasifica como Electrdnicos,
Fotocrémicos y Termocrémicos.

Piano, Renzo. Arquitecturas Sostenibles. Espana,
Gustavo Gili, 2002, Pag. 47

/bid. Pag. 12

Foster, Norman. Bussines Promotion Centre. 19935.
Duisburg Alemania. (Disponible en:

http./www. fosterandpartners. com/Projects/04559/0efau
It.aspxJ, consultado el 15 de Noviembre de 2010)
Foster, Norman. Sede de Commerzbank. 1997,
Frankfurt, Alemania (Disponible en:

http./www. fosterandpartners. com/Projects/0626/0efau
It.aspxJ, consultado el 15 de Noviembre de 2010)
Gauzin-Muller, Dominigue.. Arquitectura Ecoldgica.
Espana, Gustavo Gili. 2002, Psg. 52

Grafica 3. Arquitectura Sostenible, de

Recursos Naturales 2. Elaboracién praopia.

Optimizacién

brinda al usuario comodidad deb|do N\

Utilizar superficies y plazas que permitan la filtracion del agua

NN

Centro Cultural Nouméa, Francia® b

i
I[‘

Bussines Promotion Centre, Duisburg,
Alemania®. bc

g

Sede del Commer‘zbank Fr‘ankfur‘t Alemanla
o]o]
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CAPITULO 11

Optimizacién de la Radiacién Solar®

e Dimensionar cortinas con vidrios aislantes orientacion: 40 y 60% de superficie en la
fachada Sur, el 10 y 15% en la fachada norte, y menos del 20% en las fachadas este y
oeste, el soleamiento directo se puede evitar mediante aleros, persianas enrollables,
batientes, o doble piel de vidrio con bajo coeficiente de transmisidn energético

e Almacenamiento de radiacién solar en elementos macizos, hormigén, piedra o arcilla y
restituirla hacia los ambientes.

e Disipar el calor mediante una ventilacion natural

e Limitar los intercambios con el exterior

Puentes Térmicos

Los puentes térmicos se sitUan a la altura del zdcalo de los edificios, los marcos de los
huecos, las uniones de muros, forjados o cubiertas, los aleros, balcones y en general todos
aquellos elementos que atraviesan la fachada.

Vidrios Inteligentes

Son los que permiten regular la cantidad de transparencia necesaria para conservar un
ambiente cémodo. Esta regulacién puede ser mediante corriente eléctrica, la incidencia
exterior de luz intensa o los que son regulados por la temperatura del ambiente.

Fachadas de doble piel

Aplicacién de una cortina doble la fachada sur de los edificios, la camara de aire puede
recorrer la fachada o estar dividida en cada piso. La doble piel puede ser ventilada ofreciendo
un buen aislamiento térmico y ahorro en las instalaciones de calefaccién y climatizacion del aire.

Ventilacién Natural

Garantiza un confort natural para los usuarios en verano, para eso es importante hacer
circular el calor desde las zonas expuestas al sol (sur) hacia las zonas no expuestas (norte).
Otro sistema importante es el Pozo Canadiense, su funcionamiento comprende la circulacién de
aire natural dentro de tuberias que van desde la superficie de uso, hacia ciertas profundidades
del suelo, renovando y regulando de esta manera la temperatura del mismo.

lluminacion Natural
Este es un aspecto fundamental, tanto desde el punto de vista de consumo energetico
como del confort visual.

USO DE ENERGIAS RENOVABLES®

Energia solar Térmica
Refiere principalmente a los captadores solares térmicos para la produccién de agua caliente
sanitaria.

Energia Solar Fotovoltaica

Las células fotovoltaicas transforman la energia solar en electricidad gracias a
semiconductores fabricados con compuestos de silicio. Este sistema puede integrarse en la
composicion arquitectonica en techos o fachadas, sirviendo también como un elemento creador
de sombras.

8  Gauzin-Muller, Dominigue.. Arquitectura Ecologica. Espana, Gustavo Gili. 2002. Pag. 93
9. Ibid. Psg. 1017

Homero E. Sanchez Martinez 6
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Energia Edlica

Este sistema transforma la energia cinética del viento en energia mecanica, la resultante
puede ser utilizada como bomba de agua o transformada en electricidad consumida in situ o
reenviada a la red general, lo cual es una importante cualidad econémicamente hablando. Se
estima que una velocidad del viento minima de 5 m/segundo® es necesaria para la instalacion de
un molino edlico.

a. PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS
Requieren un estudio del sitio considerando,
insolacion, masas de aire y posicion del sol
durante. Estos equipos optimizan su
rendimiento mediante la utilizacién de
bombillos de bajo consumo.

b. PANELES SOLARES TERMICOS
Similares a los fotovoltaicos, estos obtienen
energia para calefaccion del ambiente y agua.

c. MOLINOS EOLICOS

Generan energia usando la fuerza de viento.
Son utilizados en pargues edlicos o
individualmente, requieren una velocidad
minima del viento de 5 m/s®, también un
estudio de la direccién del mismo.

d. CALEFACCION TERMODINAMICA

Para su utilizacion se debe analizar |la
temperatura del suelo en diferentes
profundidades. Las temperaturas mas altas
son cercanas a volcanes o aguas termales.
Las de bajas pueden ser obtenidas en un jardin
domiciliar.

9. Gauzin-Muller, Dominigue.. Arquitectura Ecoldgica.
Espana, Gustavo Gili. 2002. Psg. 103

10. Piano, Renzo. Academia de Ciencia. 2008. San
Francisco, USA. (Disponible en: http./rpbw.r. ui-pro.com,
projects>all projects>california academy of sciences >
images), consultado el 18 de noviembre de 20170.

11. Studio E Architects. Oficina Solar, Doxford
Internacional. 1998. Sunderland, Inglaterra. (Disponible
en.: http./www. studijoe. co. uk/doxford. html#J, consultado e/
19 de noviembre de 2010

12. Ingenieria e Instalaciones (INGELCO). Calefaccion
termodinamica. Espana . (Disponible en.
http./www.ingelco. es/tecnologias. html), consultado el 18
de noviembre de 2010.

13.  Sienicki, Tomasz. Turbinas de Viento. Z2004.
Dinamarca. (Disponible en
http.//es. wikipedia. org/wikiyArchivo. Turbiny wiatrowe ubt./p
eg consultado el 18 de Noviembre de 2010)

Gréfica 04. Arquitectura Sostenible, Uso de Energias
Renovables. Elaboracién propia.

Eneraia Eolica®®
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Calefaccion Termodindmica

La bomba de calor transmite a un intercambiador la energia gratuita contenida en el ambiente
exterior y el suelo, calentados por la radiacion solar. Segun los estudios y pruebas realizadas
en condiciones optimas de instalacion y funcionamiento, se puede obtener hasta un 80% de
energia térmica gratuita del entorno.

GESTION ECOLOGICA DEL CICLO DE AGUA®
El uso apropiado del agua es un tema de mucha importancia en las Ultimas décadas debido a su
escasez. Es por esto que en la actualidad la inventiva humana ha desarrollado algunas
soluciones para regular el consumo del agua:

Equipamientos de bajo consumo
Recuperacién del agua pluvial
Ajardinamiento de cubiertas

Depuracion natural de las aguas residuales
Creacion de Biotopos

Equipamientos de bajo consumo

e Sanitarios de bajo consumo hidrico, mediante la utilizacion de sistemas de presion en el
fluxor (B Its contra los 13 a 23 en un equipo convencional)

¢ Sistemas de doble descarga o interrupciéon de descarga

e Sanitarios secos con cavidades separativas (liquidos y sdlidos)

e Sanitarios al vacio, utilizando una pequefha porcién de agua (1litro aproximadamente)
sumada a la presian del aire

e [De la misma manera se han desarrollado sistemas que regulan el uso eficiente en
griferia de lavabos y mezcladoras de ducha o tina.

Recuperacion de Aguas Pluviales

e Recuperacion del agua de lluvia en cubiertas

e Filtracion previa a su almacenamiento en la cisterna a través de sistemas auto
limpiables

e Establecimiento de dos etapas de depuracién que no necesiten mantenimiento en el
interior del depdsito

e (Conservacion del agua en lugares frescos y oscuros

e Uso de bombas de bajo consumo para distribucion del agua reciclada hacia inodoros,
lavadoras vy riego de areas verdes

Techos Verdes

Consta del principio sencillo de: Restaurar en la cubierta la superficie verde eliminada a nivel
de suelo. Los jardines en la cubierta refuerza el aislamiento acustico y térmico, prolongando
la vida de los materiales al limitar la temperatura en su superficie. Las plantas filtran de
manera natural el polvo y regulan la humedad del microclima. En caso de fuertes
precipitaciones, las cubiertas que poseen jardines retienen 70 al 90% del agua de lluvia,
retardando su evacuacién. También es posible transformar la totalidad o una parte de la
cubierta en jardin colgante con una vegetaciéon mas densa.

Gestion de Aguas Residuales
En este proceso las aguas residuales son sometidas a tratamiento mediante su
embalsamiento en lagunas de poca profundidad, los residuos organicos son degradados
mediante la accion de las plantas acuaticas. Posterior a este proceso, el agua depurada
puede utilizarse para limpieza y el riego de dreas verdes.

8. Gauzin-Muller, Dominigue.. Arguitectura Ecoldgica. Espana, Gustavo Gili. 2002. Pag. 105
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Creacidn de Biotopos

El biotopo es sindnimo del término habitat, aunque este se refiere a las comunidades bioldgicas,
la presencia de agua permite el desarrollo de las plantas, estas atraen a los insectos, que a su
vez son alimento de los pajaros, que con su vuelo transportan las semillas de nuevas plantas,
etc.

a. EQUIPAMIENTO DE BAJO CONSUMO.
Existen piezas sanitarias gue funcionan con
push de descarga independiente, utilizando
una descarga parcial para la limpieza de
liuidos y una completa para solidos. El
consumo un sanitario regular es de 6-13
litros, estos equipos eficientes consumen de
4-B6 litros. Esto representa un ahorro de
1,500 galones de agua por persona al afo.

b. RECUPERACION DE AGUAS PLUVIALES.
Las aguas pluviales son captadas en los
techos regulares y techos verdes, para esto
es importante conocer la precipitacion del
lugar y determinar las dimensiones del tanque ma de captacion
de almacenamiento, segln el uso que se [RIBNEIEEERMS

desea dar al liguido. Una precipitacion anual
de 1,200 mm puede brindarnos un promedio
de 0.40 m3 de agua mensual por 4 m2 de
captacion. Esto equivale a 26 descargas en
un sanitario eficiente (1200 galones al ano).
c. GESTION DE AGUAS RESIDUALES.
Permite que las aguas residuales sean
restituidas en riegos de éreas verdes,
depdsitos sanitarios, limpieza de areas o
utileria variada y abonos organicos.

d. CREACION DE BIOTOPOS

Favorece el crecimiento de flora y fauna o
restauracion de los mismaos.

14. Casafon la Fuente. Sistemas de Recuperacion de
Aguas pluviales. 2007. Espana. (Disponible en:
http./www.casafonlafuente. es/servicios/sistemas-de-
recuperacion-de-agua/recogida-de-aguas-

pluviales/| Recogida-de-aguas-pluviales], consultado el 18
de Noviembre de 2070)

15. Hotoplas. Biodigestores. (Disponible en:
http.//www. rotoplas. com/hogar. htm/l], consultado el 18
de Noviembre de 2010)

16. Vargas, Miguel. Giembe, Santuario Natural para el
Espiritu. 2010. Bolivia, Revista Escape, Diario La Razon.
830.05.201 (Disponible en. http.//www. la-
razon.com/version_es.php?Articleld=81&Editionld=97&id
s=20J, consultado el 18 de Noviembre de 2010)

Grafica 05. Arguitectura Sostenible, Gestion Ecoldgica [dt?

!
del Ciclo del Agua. Elaboracién propia. 7

N xi
Periddico la Razoén
Biocentro Guembé, Bolivia. d
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CAPITULO 11

USO DE MATERIALES APROPIADOS®

La evaluacion del uso apropiado de cada material y la incidencia sobre el ambiente que lo rodea
nos lleva a considerar, los perjuicios que estos puedan causar durante cada uno de sus ciclos
de vida:

e Fabricacion

e Traslado

e Mantenimiento

e Demolicién

e Eliminacion de residuos

La incidencia en la calidad del aire
Considerando los riesgos que conlleva a los fabricantes, instaladores y usuarios finales,
evitando emisiones toxicas que los perjudiquen.

La incidencia en el ambiente
Deben ser desprovistos de riesgos para el entorno, renovables y/o reciclables, pensado en su
proceso de instalacién, desperdicio del mismo, y su demolicién

Materiales de Acabados

Tableros fabricados a partir de derivados de madera aglutinada con adhesivos de poliuretano
Pinturas sin disolventes quimicos

Productos aislantes a base de celulosa, de cafnamo o de lino

Se ha descartado el uso de Policloruro de Vinilo, mejor conocido como P.V.C. como medida
sustitutiva se han encontrado también algunas otras soluciones:

Madera, para marcos de ventanas

Polietileno, (PE) y el polipropileno (PP) para las tuberias

Linéleum y parqué, para revestimiento de suelos

Polietileno, la poliamida y la silicona, para revestimiento de los cables eléctricos

Barnices Auro, compuestos de aceite y de lino y pigmentos minerales con un disolvente al
aceite de naranja

Papel de avena, revestido de una pintura a base de caseina

Materiales Estructurales

La produccién de concreto y sus derivados, asi como la fabricacion y formado del hierro, son
procesos que sin duda no contribuyen de ninguna manera con el ambiente, sin embargo, limitar
su uso a marcos estructurales minimos, refleja una decisién de disefio consiente. La arcilla es
un material que siendo fabricado bajo coccién en forma de adobe, puede ser un proceso poco
dafnino y de mucha utilidad, es un material que no contiene fibras, compuestos orgdnicos
volatiles ni metales pesados.

9. Gauzin-Muller, Dominigue.. Arguitectura Ecoldgica. Espana, Gustavo Gili. 2002. Pag. 107
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Construccién en Madera
Su ligereza facilita el traslado, su colocacion en obra evita el uso de maquinaria, reduciendo
ruido y polvo durante la fase de construccién. Los sistemas de esqueleto permiten un refuerzo
del aislamiento con un espesor limitado de las paredes. Los residuos son reciclables,
guemados producen energia, o degradados bioldégicamente producen combustible.
Su utilizacién en construccion, consume recursos boscosos por esto es importante recurrir a
proveedores que cuenten con certificaciones ecoldgicas, garantizando la restauracion de los
mismos. Cuando la madera utiliza procesos quimicos para mejorar sus propiedades
pnerecederas reduce su interés ecoldaico.

a. MADERA. Propiedades de resistencia a la
compresion, tensién, y agentes naturales bajo
tratamiento. *B.D.

b. BAMBU. Un buen elemento estructural,
resistente a la compresién y tensién en altas
escalas. Es renovable. *B.D.

c. ADOBE. Piezas de tierra compacta con
desechos organicos regularmente elaborados a
mano en forma de ladrillos. *B.D.

d. MARMOL. Es un material extraido de la
naturaleza sin retorno, no es renovable, sin
embargo si es reciclado debido a su rigidez vy
durabilidad.

e. CARTON O PAPEL. Fabricado de fibras
vegetales, muchos productos de uso cotidiano lo
contienen y puede ser reutilizado para cortinas,
divisiones o accesorios decorativos. *B.D.

f. PLASTICO. Su produccién es de alto impacto,
pero su resistencia a los agentes naturales
permite una prolongada vida de descomposicion, |idiiels Minke? Residencia y Oficina, New South
puede ser reutilizado. velESSatSERaliEag

g. ACERO. Su produccién es de alto impacto, :
pero permite su reutilizacion debido a su
prolongada vida de descomposicién.

h. CAUCHO. Produccién de alto impacto, pero
permite ser reutilizado debido a su alta
resistencia a la descomposicién por los agentes
naturales.

*B.D.= Bajo impacto al desecharse Muro de llantas (H) / Muros de Botellas. f

3. Minke, Gernot. Building with earth, Design and
Technology of a&a sustainable Acrhitecture. Germany,
Birkhduser - Publishers for architecture. 2006. Pag. 167

17. Vaca Diez, Ingrid. Casas de botellas, proyecto para los
necesitados.  2010.  Argentina. (Disponible  en:
http./www.casasconbotellas. com/es/qgaleria. asp?pg= 1&idf=
J, Consultado el 20 de noviembre de 2010

78. Villegas, Marcelo. Pabellon de Guadua. 2004,
Colombia. (Disponible en.
http./www. marcelovillegas. com/w/pavellon-de-guadua/l,
consultado el 20 de noviembre de 2010)

Grafica 06. Arquitectura Sostenible, Uso de Materiales QVIEIEIERNVE o= hk Pabellén de Guadua,
Apropiados. Elaboracién propia. Colombia. b
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CAPITULO 11

Construccién en BAMBU

La Guadua Angustifolia es de las especies mas vistas en el territorio de Guatemala’™ es el mas
util entre los O - 2000 m.s.n.m., es muy adaptable a diferentes condiciones climaticas y tipos
de suelos, aunque su crecimiento mejora cuando se cultiva sobre los 1500 m.s.n.m., sobre
suelos francos, fértiles y de buen drenaje, ubicados en valles y zonas onduladas de montanfa,
donde las temperaturas sean entre 20 a 26 °C con mas del 70% de H.R. Su crecimiento
hacia una vida Util es de 4 - B afos, lo que representa una tercera parte del ciclo de un arbol
de rdpido crecimiento (palo blanco, eucalipto, Ficus y Pino). Su crecimiento bajo condiciones
apropiadas puede ser de 21 cm diarios y su altura maxima puede ser de 15 — 30 metros en los
primeros 6 meses, después de esto Unicamente madura (secado y fortalecimiento). Algunos
estudios sobre este material han revelado su 6ptima resistencia a la compresion y a la traccion
llegando incluso a considerarlo como el sustituto de la madera. El proceso de produccién y
traslado es equivalente o de menor impacto al de la madera, pudiendo ser plantado en el sitio
creando un nuevo ecosistema o mejorando los actuales.

Reciclaje de Materiales

Debido a los limitados recursos econdmicos y en muchos casos impulsados por instituciones
gue promueven el desarrollo sostenible, en diferentes paises se han desarrollado actividades de
reciclaje de desechos para ser utilizados como materiales de construccién. Entre algunos
ejemplos podemos encontrar:

Muros construidos con Neumaticos de automaoviles (caucho)

Muros construidos con botellas (plastico y vidrio) rellenas

Vidrios reutilizados como mosaicos para banos

Balas de paja de cereales o hierbas altas como bloques

Piezas de autos y cajas de metal usadas como mabiliario

Papel o tela de reciclaje, utilizado para hacer cielos falsos, divisiones, lamparas, vy
accesorios decorativos varios.

Algunos de los casos anteriores (plasticos, balas de paja y bambu), pueden mejorar su tiempo
de vida protegiéndose con pastas que incluyen mezclas de cal o arcilla protegiéndolos de
agentes externos.?°

19. McClure, F.A.. Flora de Guatemala, Parte /| Bamboos. Chicago, USA. Chicago Natural History Museum, 1955,
Psg. 1517.

20. Méndez Bonilla, Victor Hugo. Propuesta de Sistema Constructivo Costanera-Bambu para el diseno y desarrollo de
Viviendas de Bajo Costo. Guatemala, Facultad de Arquitectura de la Universidad San Carlos de Guatemala, 2008, Pag.
38
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ANALISIS DE
CASOS ANALOGQOS

Fotografias del parque Tezozémoc®2,

Homero E. Sanchez Martinez

CAPITULO 11

PARQUE TEZOZOMOQOC 2’
Azcapotzalco, México, D.F, 1982
30 Ha 2240 M.S.N.M.

ATF!ACTIVO: Lago interno
AREAS

. Estacionamiento

. Fuentes

. Maddulos de Vigilancia

. Almacén

. Servicios sanitarios Generales
. Teatro al aire libre

. Zonas de juego infantil

. Pista de correr

. Plazuelas

10. Senderos

11. Zonas de estar

12. Cafeteria

13. Embarcadero

14. Jardin de esculturas
15. Pista de patinaje

16. Auditorio

17. Gimnasio al aire libre
18. Instalaciones Deportivas
19. Lago

20. Embarcadero

OCoNOOr,WN -

TIPOLOGIA
CONSTRUCTIVA

a. Estructuras Abiertas

b. Volimenes Cerrados de Colores
c. Elementos Esbeltos

d. Elementos Traslucidos

f. Concreto Visto

g. Caminos Pavimentados e
Identificados

21. Plazola Cisneros, Alfredo. Pargues.
Volumen 3. México, Quinta Edicion. 19592.
Pag. 92

22, Grupo de Diserno Urbano. Parque
Tezozomoc. Meéxico 1982. (Disponible en
www. gdu. com. mx/CMS.index.php ?option=com_
content&task=view&id=25&itemid=58&lang=es_M
X), consultado el 25 de Noviembre de
2010

Grafica 07. Casos Andlogos. Parque
Tezozémaoc.



MARCO TEORICO REFERENCIAL

PARQUE TEZOZOMOC

Disefiado como un Parque Distrital para beneficio de la hacienda el Rosario, ofreciendo areas de
descanso, instalaciones para la realizacion de actividades al aire libre y comercio

Aporte Social

Desde su inauguracion este parque represento para la zona un punto de regeneracion urbana vy
mejora en la calidad de vida, al permitir a los vecinos de los barrios cercanos y de delegaciones
cercanas, disfrutar de espacios recreativos planeados apropiadamente.

Comercio El comercio explota los recursos del lugar ya que cuenta con una cafeteria ubicada en
un mirador dirigido hacia la vista del parque y el lago existente.

Aporte Sostenible

Reciclaje: Se utilizé en su construccion la tierra excavada para las obras del metro
Reutilizacion: Emplear agua tratada para el riego de jardines y el mantenimiento de los cuerpos
de agua.

Generacion de Biotipos: Ha logrado el retorno algunas especies de aves migratorias, la garza
blanca, el pato cucharon, gansos y algunas especies de invertebrados, tortugas y peces.

CAMP ARROYO ENVIROMENTAL EDUCATION CENTER*

(Centro de Educacién Ambiental Camp Arroyo)

Utilizando el area de una vivienda antigua y algunos materiales reciclados se cred un
campamento que demostrara una serie de principios de disefio ecolégico como parte del plan de
estudios a estudiantes de escuelas primarias, secundarias y nifios enfermos en la comunidad
de Livermore y comunidades cercanas.

Aporte Social

Es un lugar que en si mismo, aporta ideas y soluciones hacia el uso adecuado de recursos.
Brinda espacios para la realizacion de actividades dirigidas a la recreaciéon en un entorno
natural.

Genera fuentes de trabajo para el personal docente y técnico, ademas del empleo de guias y
animadores expertos para el desarrollo de las actividades cotidianas.

Comercio
Este lugar también es utilizado para celebraciones de cumpleafos, bodas y retiros espirituales.

Aporte Sostenible

Este proyecto utiliza materiales de construccion con uso eficiente y de contenido reciclado, tal
es el caso de los muros construidos con materiales del lugar, tierra extraida para la
construccién de la piscina y paja, azulejos y mostradores de vidrio reciclado, mobiliario de
madera y paja. El agua captada de los techos y reciclaje de piscina, es utilizada para inodoros vy
riego. La calefaccion se lleva a cabo por un sistema de bajo consumo energético. Las areas de
juego al aire libre (futbolito, tenis de mesa y ping-pong), se encuentran protegidas por una
pérgola de madera reciclada, de igual manera el plastico con el que se construyo la pared de
escalar. Durante los senderos se puede apreciar aromas y vegetacion del lugar.

23/ 5iegel & Strain. Documento Técnico del Proyecto Centro de Educacion Ambiental Camp Arroyo. Livermore, USA
(Disponible en www. siegelstrain. com/sustain-arroyo.html), consultado el 25 de Noviembre de 2070
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CAPITULO 11

BIOCENTRO GUEMBE 2

Este parque fue disehado con el objetivo de preservar las riquezas naturales desarrollando
infraestructura que sirviera para la formacion del ser humano, promoviendo conocimiento, sano
esparcimiento, interaccion y la valoracion de la naturaleza.

CAMP ARROYO

ENVIROMENTAL

EDUCTION CENTER 23

Livermore Valley, California, U.S.
2001

22,000 m2 /210 M.S.N.M.
ATRACTIVOS

Piscina, Juegos Extremos y talleres
de educacion ambiental

AREAS

1. Estacionamiento

2. Saldn de usos Multiples
3. Piscina (70)

4. Mddulos de Bano (Minusvalidos)
5.12 cabanas (144)

B6. Anfiteatro (200)

7. Canchas de Basquetbol
8. Muro de escalar (40°)
9. Juegos de Cuerdas

10. Senderos

TIPOLOGIA

CONSTRUCTIVA

a. Cimientos Reciclados de construccion
anterior

b. Colectores solares para calefaccion
de agua

c. Madera cosechada de manera
sostenible (Certificacion FSC)

d. Muros de Tierra Estabilizada

e. Inodoros de plastico Reciclable

f. Azulejo y mostradores de vidrio
reciclado

g. Reciclaje y conservacion de agua

h. Balas de Paja

23 Siegel & Strain. Documento Técnico del
Proyecto Centro de Educacion Ambiental
Camp Arroyo. Livermore, USA (Disponible en
www. siegelstrain. comy/sustain-arroyo.html),
consultado el 25 de Noviembre de 2070)

Grafica 08. Casos Analogos, Centro de
Educacién Ambiental Camp Arroyo

Homero E. Sanchez Martinez 18



MARCO TEORICO REFERENCIAL

Aporte Social
Es un lugar de recreacion e interaccion natural, puesto a disposicion de la poblacién nacional e

internacional, con actividades variadas que permiten una sensibilizacion indirecta sobre la
conservacion y promocién de dreas naturales. Ademdas también genera fuentes de empleo para
guias especialistas, animadores y personal administrativo.

BIOCENTRO GUEMBE 24
Santa Cruz, Bolivia 2005
24 Ha / 416 M.S.N.M.

ATRACTIVOS
Piscinas, Mariposario de 180
especies, Aviario 13 especies,

Piscinas, lagunas naturales y SPA

AREAS

1. Estacionamiento

2. Hotel, Casa de Campo y Cabafas

3. Restaurante, Cafeteria y Bar

4. Salén de Audiovisuales

5. Centros de Meditacion y Relajacion, SPA
6. Senderos Ecoldgicos

7. Museo de Historia Natural

8. Mariposario, Aviario, Apiario, Orquideario
9. Isla de Monos

10. Laboratorio

11. Lagunas y Piscinas Naturales

12. Senderos y bosques

13. Canchas Deportivas para futhol,
voleibol, pesca y ciclismo

TIPOLOGIA
CONSTRUCTIVA
a. Materiales regionales
b. Madera rustica y trabajada como
estructura para techos y pasamanos
c. Teja de Barro en techos
d. Metal
e. Generacién de energias
renovables
d. Plazas y caminamientos de piedra y
pavimento.

24. Vargas, Miguel. Giuembe, Santuario Natural
para el Espiritu. 2010. Bolivia, Revista Escape,
Diario La HRazon. 30.05.207 (Disponible en.
http./www.la-
razon.comy/version_es.php?Articleld=81&Edition/
d=8978ids=20), consultado el 18 de Noviembre
de 2010)

Grafica 09. Casos Analogos. Biocentro Giiembe.
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CAPITULO 11

Comercio 26

Este lugar representa una fuente de ingresos para la comunidad de Santa Cruz, debido a la
visita de turismo exterior, el lugar también es utilizado para la realizacién de actividades
corporativas y de relajacion.

Aporte Sostenible 2°

Para la construccion de los ambientes habitacionales, restaurantes y areas de estar, se utiliza
un sistema combinado de mamposteria y madera. La madera que han utilizado es rustica y
tratada, ambas con bajas emisiones de CO, durante su fabricacién, parece ser mas abundante
el primer tipo. El parque cuenta con una fuente alternativa propia, para la generacion de
energia utilizando molinos edlicos y paneles solares. Este proyecto ha recreado varios tipos de
biotopos y pequefios ecosistemas por medio de la construcciéon de aviarios, mariposarios, etc.

EQUIPAMIENTO E INFRAESTRUCTURA

La implementacion de mobiliario especializado, permite que la estancia y el recorrido del
visitante sean mas placenteros, seguros y significativos.

El mobiliario puede se fabricado en madera, metal, bambu o todo aquel material que tenga un

bajo costo de colocacién, adquisicion, de preferencia materiales del lugar. La madera debe ser
atornillada, de preferencia tratada y despojada de la corteza.2® En el caso de utilizar concreto,
es recomendable minimizarlo o recurrir a sistemas prefabricados buscando evitar impactos
negativos.

a. SENDEROS

Un camino con capas de suelo compactado, materia organica y grava, de preferencia con
bordillos de contencién y pasamanos en zonas riesgosas. Debe contar con mamparas o rétulos
informativos. Deben ser cémodos en ancho de paso y pendiente no mayor del 15-17%.2’

b. MAMPARAS Y POSTES INFORMATIVOS
Sirven para la exposicion de mapas, leyendas y textos referentes a elementos que se aprecian
durante el recorrido.

24. [bidem

25. Kirgin, Maria Angélica. Giuembe, el reino de la mariposa azul. Revista Nueva Economia, Seccion de Arte, Cultura y
Turismo, Semanario No. 813. Bolivia, 2010 (Disponible en: http./nuevaeconomia.com. bo/productos/revista-nueva-
economig/e815/), Consultado el 28 de Noviembre de 20710

26. Sistema guatemalteco de dreas protegidas. Normativo para el desarrollo de ecoturismo en el SIGAP. CARITULO.V.
Normas de ubicacion y desarrollo de /a planta fisica e infraestructura turistica en el SIGAP 2003. Pag. 23

27, lbid. Pag. 24

Homero E. Sanchez Martinez 20



MARCO TEORICO REFERENCIAL

d. ESCALINATAS

Seran utilizadas en areas donde la
topografia no permita el movimiento
en una pendiente apropiada.

e. MIBADORES

En alturas apropiadas libres de
obstaculos de vegetacion o piedra e
integrados a la naturaleza.?’

f. TORRES OBSERVATORIO

De funciéon similar a un mirador,
esta por su parte es erigida por no
contar con suficiente altura para
observar. Siempre debe integrarse
a la naturaleza.?’

g. MOBILIARIO DE DESCANSO Y
SOPORTE

Dentro de este grupo encontramaos,
bancos individuales, bancas, mesas,
churrasqueras, churrasqueras vy
sombras o ranchos.

h. JUEGOS INFANTILES

Columpios, pasamanos, sube y baja,
toboganes, cajas de arena,
pudiéndolos integrar al entorno o
bien haciendo uso de arboles
mientras nNo Se provogque impacto
negativo.

27. Ibid. Pag. 25

28. Hernandez, Jacobo A. Manual de
Infraestructura para &dreas de proteccion
natural y cultural. Guatemala. INGUAT, s.e.
2000. INGUAT.

29 Malecon Simon Bolivar. 2000 Ecuador.
(Disponible en
www. visitaguayaquil.comy/index. php?searchwo
rd=malecon&ordering=&searchphrase=all&it
emid=1&option=com search, consultado el
28 de Noviembre de 2010)

Grafica 10. Caso andlogo de Equipamiento e
Infraestructura.

Malecon Simdén Bolivar, Ecuador 2 .
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CAPITULO 11

SANTA CATARINA PINULA

El municipio de Santa Catarina Pinula, se encuentra situado al extremo suroeste del
departamento de Guatemala, a 6 Km. de la ciudad capital. Su extensian territorial es de 50
Kms? y estd ubicado a 1,550 metros sobre el nivel del mar, con las siguientes coordenadas
14°34'13", latitud norte y 90° 29°'45", longitud oeste.
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CIUDAD DE GUATEMALA MUNICIPIO DE SANTA CATARINA PINULA

Grafica 11. Elaboracion Propia
El casco urbano cuenta con dos ingresaos pavimentados:

1. Ingresando por la 20 calle de la zona 10 de la ciudad capital
Tomando la carretera antigua hacia El Salvador, prolongacién de la 20 calle de la ciudad
capitalina, hacia el Pueblito, Zona 2 del municipio, siendo este el mas utilizado y de
mayor transito.

En esta Ultima ruta hacia el casco urbano se encuentra ubicada la finca “El Huisital”, junto
a la calle de ingreso en donde se intercepta con la “0” avenida de la Zona 3 , frente al Centro
Deportivo “El Huisital”, a tan solo cuadras del parque central del municipio.

Homero E. Sanchez Martinez 24



MARCO TEORICO REFERENCIAL

Actualmente en esta finca se celebran algunas actividades de caracter social y educativo,
ademas se desarrolla la actividad de cultivo de pilones de algunas plantas regionales. Dicha
finca es de propiedad municipal y durante varias administraciones ha sido preservada para el
almacenamiento de aguas que abastecen al municipio, esta cuenta con 2.5 Ha (25,000 m?) y
variedad de flora, fauna y morfologia que a continuaciéon se presenta.
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INFRAESTRUCTURA 709 o,

1. PARQUE CENTRAL Y AREA DEPDRATIVA W }J ¢
2. MUNICIPALIDAD ‘ L \

3. PNC Y JUZGADO / S, Y

4. IGLESIA . 7,

5. POLICIA MUNICIPAL ?Z{/J!.

6. MERCADOD ACTUAL Y FUTURQ ?%-

7. ESTADIO MUNICIPAL Vo

8. CENTRO RECREATIVO EL HUISITAL 2 /ﬁ

9. FINGA EL HUISITAL [ %%

10. GEMENTERID 707 s

11. RASTRO MUNICIPAL ‘%/ %

12. ACCESO POR PUEBLITO 74; Y or

13. ACCESD POR ZONA 10 ,’l"//‘ L\,

14. CONDOMINIDS RESIDENCIALES I 8%
J CARRETERA

HACIA BOCA

. CALLES DE ACCESD PRINCIPAL
DEL MONTE

AREAS DE PRINCIPAL COMERCIO

CASCO URBANO DE SANTA CATARINA PINULAZ°,
Grafica 12. Elaboracién Propia

30. | Instituto Geogrédfico Nacional de Guatemala (IGNJ. Hoja cartogréfica de la Ciudad de Guatemala. Guatemala.
Edicion 3-NIMA, Serie E954. Escala 1:15,000. 2000. Psg. 4.
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CAPITULO 11

En su mayoria posee hierba mala, en algunos casos como en el caso del encino, que pierde su
vistosidad debido a la gran cantidad bejucos y hierbas, que cubren sus copas.

No. Especie Nombre Cientifico

1 Encino Ouercus Acatenanguensis
2 Ciprés Cupressus Lusitanica

3 Pino Pinus Maximinol/

4 Llama del Bosque Spathodea Campanulata beauv
8] Limoncillo Cymbopogon

S) Huesito Nativo

7 Calague Nativo

8 Guayaba Psidium Guajava

9 Pacaya Chamaedormea camaedorea
10 Bouganvilia Bougainvilliea spp

11 Cheflera Schefflera Actinophylla

12 Mano de Leén Oreopanax xalapensis

13 Bejuco Cissus Sicoyoides

14 | Uha de Gato Unicaria Tormentosa

15 Falso Mani Arachis Pintoi

16 | Gramilla San Agustin Stenotaphrum secundatum
17 Mazorco Nativo

18 | Guachipilin Nativo

19 Izote Yucca Filifera

20 Ficus Ficus benjamina L

21 Palo Blanco Calyaophy Llum

22 Coralito Nardus

23 Chichicaste Myriocarpa longijpes

Tabla 1. Especies Vegetales y nombre Cientificos

Dentro de algunas otras especies que existen o han existido dentro del municipio
encontramos®':

al Arboles Madereros:

Roble, Guachipilin, Amate, Cedro, Guaje, Pinabete, Ebano, Bambu, etc.

b) Plantas Frutales:

Mora, Perote, Higos, Frambuesa, Tuna; Mango Nance, Injerto, Manzana, Durazno, Jocote,
Aguacate, Jocote amarillo; Jocote de corona, Naranja, Banano, Anona, Nispero, Ciruela, Pera,
Granadilla, Mandarina, Lima, Toronja, Manzana Rosa y Papaya.

c) Hortalizas:
Guisquil, lzote, Bledo, Macuy, Tomate, Rabano, Repollo, Acelga, Miltcomate, Cebolla, Chile
Pimiento, Yuca, Ayote, Arveja, Coliflor, Remolacha, Zanahoria, Haba y Culantro.

d) Medicinales:
Té de menta, Ruda, Eucalipto Manzanilla, Cachito, Té de Limén, Salvia cija, Apazote,
Hierbabuena, Perican, Albahacas, Sabila, Malva, Berbena, Chilco, Alhucema, Laurel, Tomillo.

e) Ornamentales:

Geranio, Rosas, Margaritas, Azucenas, Dalias, Gladiolas, Azaleas, Chinitas, Chatias, Lirios,
Jazmin, Tumbergia, Cartuchos, Claveles, Crisantemos, Flores de Candelaria, Buganvilias,
Pascuas, Violetas, Helechos. Velo de Novia, Cola de Pavo Real, Cola de Quetzal.

31. Direccion Municipal de Planificacion, Municipalidad de Santa Catarina Pinula. Monografia del Municipio de Santa
Catarina Pinula. Guatemala. s.e., s.f. Pag. 26
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CAPITULO 11

] Agricultura:
Los cultivos principales son maiz, café, trigo, frijol, tomate y hortalizas, que son utilizados por
los habitantes para consumo propio 0 comercio en pequenas escalas.

FAUNA

La mayoria de especies animales son escazas a la vista, sin embargo el cuidador encargado
confirma la existencia de las mismas. En el caso de las Mariposas y mosquitos son los mas
vistos sobre todo dentro del drea 03 y 05 de la Grafica 3 Analisis de Fauna. Dentro de esta
misma area se escucha el canto de algunas aves.

No. Especie Nombre Cientifico

1 Colibri Selasphorus platycercus
2 Gorrién Passer domesticus

3 Tacuazin Didelphia Marsupialis

4 Clarinero Nativo

5 Chicoy Nativo

6 Mariposa Lepidopteros

7 Ratdn Mus Musculus

8 Mosquito Culex Pjpiens

9 Ardilla Sciurus Deppei

Tabla 2. Especies Animales y nombre Cientificos

De la misma manera existen algunas otras especies animales que habitan en la region3":

al Aves:

Entre ellas estan los siguientes géneraos o especies:

Pato, garza, ganso, ruisefnor. Chopillo, canario. Alondra o calandria, azulejo, colibri, golondrinas,
espumuy, cheje, aurora, guarda barranco, cenzontle, sanate, shara, celestilla, buitre, gavilan,
lechuza, buho, pajaro carpintero, guacamaya, cotorra, perico, tértola, paloma, gallo pavo,
gallina, codorniz y chompipe o pavo

b) Mamiferos:

Comadrejas, zarigleya, murciélago, gato, perro, lobo, coyote, tigrillo, tején, mapache, gato de
monte, zorrillo, conejo ardilla, taltuza, caballo, buey, cabra, carnero, vaca, toro, cerdo y
armadillo.

c) Peces:.
Trucha, sardina, anguila.

d) Batracios:
Rana y Sapo.

el Reptiles:
Lagartija, iguana, camaledn, culebra (Ratonera, mazacuata, zumbadora, cantil de agua, culebra
negra de agua), vibora (coral, coralillo), tortuga.

31. Ibid. Pag. 27.
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32. /nsectos:

Comején, Libélula, Cucaracha, Saltamontes, grillo, quiebra palito, hormiga, cochinilla, gorgojo,
luciérnaga, escarabajo, avispa, abeja, mariposa, esperanza, mosca, mosquito, pulga, chinche,
piojo.

353 Merdstomos:
Escorpion.

34. Ardcnidos
Arafa doméstica, arafa de agua, garrapata, acaro, etc.

35. Crustaceos:
Cangrejos.

POBLACION

Segun el censo de poblacién y habitacion realizado en el afo 2002 por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE), Santa Catarina Pinula contaba con una poblacion de 63,763
habitantes con una tasa de crecimiento de 2.2%. A la fecha se considera que Santa Catarina
Pinula sobrepasa los 100,000.00 habitantes®', la cabecera Municipal actualmente cuenta con
una poblacién aproximada de 16,189 habitantes con una tasa de crecimiento que asciende de
la general del municipio a 3.5%.

CULTURA € IDENTIDAD

A pesar de contar con una historia muy favorecida por sus primeros habitantes de la
etnia Pokoméan, en estas tierras no cuentan con grandes vestigios arqueoldgicos que lo
demuestren; siendo asi, las costumbres folkléricas, son mas representativas a la
castellanizacion y evangelizacién instaurada con mayor fuerza a mediados del siglo XVI. Su
poblacion indigena apenas es representada por un escaso 4%.

SOCIAL
Entre algunas de las tradiciones sociales transmitidas por los ancestros espanoles

encontramos la compra, crianza y matanza del ganado porcino en corrales domiciliares, de ella
se deriva la tradicién econédmica del comercio de los productos alimenticios tales como:

e Chicharrones
Carnitas
Chorizos
Longanizas

e Tamales de carne de cerdo
Por razones de control sanitario y economia, se construyé un rastro en la década de los afos
60, que brinda soporte a esta actividad, siendo actualmente uno de los rastros mejor
equipados bajo autorizacion certificada del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacidn.

EDUCACION
Este municipio cuenta con una red escolar en crecimiento, encontrando dentro de esta
red:

e Escuelas oficiales: en cada una de las aldeas y algunos caserios y cabecera municipales.
Las escuelas cuentan con aulas tipicas, bafios, biblioteca (en las principales), canchas
deportivas multifuncionales y drea administrativa®.

+ Colegios Privados: en Piedra Parada Cristo Rey, Puerta Parada, Pajon, Don Justo,
Laguna Bermeja, Piedra Parada el Rosario, Cabecera municipal.

371.16id. Pag. 4
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CAPITULO 11

ESTABLECIMIENTOS CANTIDAD

Publicos a nivel primario 18
Privados a nivel primario 27
Institutos por cooperativa a nivel basico 07
Instituto por cooperativa a nivel diversificado 01
Basicos sector privado 11
Diversificados del sector privado 06
Institutos nacionales de educacion basica 03
Institutos nacionales de educacion diversificada 02
Extensidn bésicos y diversificados por madurez 02
Secciones universitarias 02
Total de establecimientos educativos 79
Tabla 5. Establecimientos educativos del Municipio®’

También es importante mencionar que dentro de las instalaciones de los centros educativos
oficiales, se ejecutan programas sociales de artes culinarias: Reposteria, corte y confeccion,
pintura en tela, velas aromaticas y otras manualidades diversas, para lo que se tienen &reas
especificas con equipamiento apropiado.

31. Ibid. Pag. 5
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CAPITULO I

ASPECTOS LEGALES



CAPITULO 111

APECTOS LEGALES

La tipologia del proyecto se ha definido segun lo establecido en el Reglamento de la Ley
de 4reas protegidas: Categorfa Tipo IV “Parque Regional o Area Recreativa Natural”
Cuyos objetivos generales son: la recreacién al aire libre y educacién, mantenimiento de una
porcion, o de la totalidad del camino, sendero, canal o rio y de su panorama en un estado
natural o semi natural, calidad del paisaje y prevencion de la degradacion de los recursos
naturales®’.

1. Paisajes con cualidades estéticas especiales, resultado de interaccion entre el hombre
y la naturaleza

2. Zonas naturales aprovechadas de manera intensiva para fines turisticos y de
esparcimiento

Este proyecto puede ser considerado como coédigo: “BZ2 de moderado a bajo impacto
ambiental/riesgo ambiental” *® division 9199, debiendo presentar al momento de ejecutarlo la
evaluacién ambiental inicial o Autoevaluacién acompafada de la informacién legal y técnica
requerida, segun lo establecido en el Articulo 31 del Reglamento de Evaluacion, control y
seguimiento Ambiental.

Debido a que actualmente la finca el Huisital no se registra legalmente como Area Protegida,
en un futuro deberia regirse bajo los Articulos 10, 11 y 15 del reglamento de la Ley de Areas
Protegidas.

Tomando estas clasificaciones como punto de partida, se utilizaran las siguientes
normativas y reglamentos como soporte de las premisas de diseno.

[ Seccion Decima. Articulo 64. Patrimonio NaturalP?®
/A Acuerdo Gubernativo No. 236-2006. Reglamento de las descargas y re uso de aguas
residuales y de la disposicion de lodos.

Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP). Banco de Medidas de Mitigacion de Impacto
ambiental para proyectos de Ecoturismo, dentro de dreas protegidas, incluyendo su monitoreo.

/ Ref. No. BMM-IE-O0Z2. Capacidad de Carga

/. Ref. No. BMM-IE-O05. Polvo y particulas suspendidas por efecto de movimiento de
tierra o construccion

/A Ref. No. BMM-IE-O04. Ruido generado durante la etapa de construccion

V. Ref. No. BMM-IE-O05. Movimiento de Tierras

V. Ref. No. BMM-IE-O06E. Residuos sdlidos producidos

Vi Ref. No. BMM-IE-O07. Desechos liquidos producidos durante la construccion

7/ Ref. No. BMM-IE-O08. Desechos liquidos producidos durante la operacion de proyectos
Ecoturisticos

37. Centro de Accicn Legal-Ambiental y Social de Guatemala (CALAS). Acuerdo Gubernativo No. 759-80. Reglamento
de la Ley de Areas Protegidas. Titulo Il. Capitulo | Categoria de Manejo de las Areas Protegidas Guatemala, Diario de
Centro Ameérica, 27 de Agosto de 1990. Pag. 6.

38. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales MARN. Acuerdo Gubernativo No. 134-2005 Listado Taxativo de
Proyectos, Obras, Industrias o Actividades. Diario de Centro América, 16 de mayo de 2005. Pag. 37.

39. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala. Guatemala, 1985. Psg. 11
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7/
X
X
Xl

X,

Xl

Ref. No. BMM-IE-O0S. Manejo de Aguas pluviales durante la construccicn y operacion
Ref. No. BMM-IE-O10. Corte de Vegetacion (drboles y arbustos)

Ref. No. BMM-IE-O11. Recoleccion de Fauna y Flora

Ref. No. BMM-IE-O13. Senderos interpretativos o auto guiados

Ref. No. BMM-IE-O14. Componente social

SIGAF. Guia para elaboracion de planes de desarrollo Eco turistico.

Normativo para el desarrollo de ecoturismo en el SIGAP. CAPITULO V. Normas de ubicacion y
desarrollo de la planta fisica e infraestructura turistica en el SIGAP 2003

XIV.

XV.
XVI.
XV,
XVl
XIX.

Articulo 48. Normas generales de construccion. Edificios de alojamientos, centros de
visitantes, instalaciones administrativas.

Articulo 48. Construccion de Vias de Acceso.

Articulo 50. Senderos y rotulacion general del area.

Articulo 51. Consideraciones especiales para areas de acampar.

Articulo 52. Consideraciones especiales para miradores y torres de observacion.
Articulo 53. Sistema de Manejo de desechos sdlidos y liquidos.

Reglamento de Construcciones, Urbanizacion y Ornato del Municipio de Santa Catarina Pinula
del departamento de Guatemala

XX

XXI.
XX,
XX,
XXIV.

Titulo | Capitulo XI. De las dareas y requerimientos para estacionamiento de vehiculos en
general

Titulo . Capitulo XIl. Disposiciones técnicas para el diseno del proyecto arquitectonico
Capitulo XIll. Articulo 871 - Normas de seguridad para diseno de Edificios.

Titulo IV. Capitulo . Sector Institucional o de servicios. Articulos 183 y 184

Titulo V. Capitulo |. Tasa por licencia

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

XXV.

XXVI.

Acuerdo Gubernativo No. 134-2005 Listado Taxativo de Proyectos, Obras, Industrias o
Actividades. Diario de Centro América. 16 de Mayo de 2005
Acuerdo Gubernativo No.4317-2007. Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento
Ambiental. Diario de Centro América. 5 de Octubre de 2007
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(O5) Bosaue de Ciorés. Fuente Propia. (O9) zanién. Fuente Propia
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ANALISIS DE SITIO

01 INGRESO VEHICULAR

Actualmente funciona como depdsito de tuberia de agua potable y cortezas de arbol. Adicional
existe una galera en condiciones precarias, un tanque de almacenamiento de agua, un portén
de Ingreso Vehicular oxidado y Parqueo Vehicular Provisional sin estructura. El area libre es de
17 mts x 16 mts -ancho y fondo respectivamente- Actualmente esta Subutilizada y falta
seguridad.

02 INGRESO PEATONAL

Inicia con una Puerta de Madera, 1.50 mts. de ancho, después un camino y gradas de
concreto, aproximadamente 10 mts. de largo hasta la primera parada en una pendiente
variable entre 5 y 10% este camino es decorado por la vegetacion del lugar, Encino, Palo
blanco, Izote y algunas flores variadas. No cuenta con pasamanos o seguridad que dirija al
visitante por un orden o estructura. Actualmente esta Subutilizada y falta seguridad.

03 TANQUE DE DISTRIBUCION

Para agua potable hacia el municipio, adjunta esta la oficina y dormitorio del guardian, ambas
Unicamente con muros de block visto, pintado con agua de cal. Una arista del tanque, reduce
considerablemente el camino de entrada, dejando Unicamente 1.20 de ancho libre. Esta area
ya es utilizada, pero deben mejorarse sus condiciones estéticas y de seguridad.

04 ESTANCIA AL INGRESAR

Se han instalado un techo provisional con laminas de zinc recicladas en un area de suelo plano
natural, utilizando como mobiliario de estancia y descanso, piezas de madera rolliza. También
existe un area para siembra y resguardo de pilones de Pintas y Mano de Ledn en un area de 2 x
3 mts. En este punto da inicio la calle principal en suelo natural 2.0 mts. de ancho, hacia
interior del cerro. Esta area esta subutilizada, falta seguridad e informacion.

05 BOSQUE DE CIPRES

Un area ubicada en los 1600 msnm, se llega por un camino sin infraestructura de informacidn o
sefalizacion. Dentro del bosque existe un drea de 34 x 26 mts de pendiente mediana. Esta
area esta subutilizada, falta seguridad e informacian.

06 LETRAS DE PIEDRA

Rotulo, hecho de piedra bola, es observable desde las calles del casco urbano, la vegetacion
decorativa que lo rodea, aporta caracter e importancia al sitio. Bajo las letras se ha trazado un
camino rustico en suelo natural de 1.0 de ancho, que lleva hacia un bosque de ciprés, tras un
recorrido de 5 minutos en una pendiente superior al 10% (Ver gréfica sobre analisis de vistas,
inciso 04). Este espacio esta subutilizado y escaso de seguridad.

07 CAMINAMIENTO RUSTICO

Suelo natural cuenta con 3.00 mts de ancho, y conduce desde la estancia al ingresar hacia el
interior. Durante el recorrido de 175 mts, en una pendiente menor al 5% se pueden observar
varias especies de flora del lugar sin identificacion, las copas se entrelazan en su parte mas
alta, creando una sensacién de proteccion y confort. Algunos &rboles gue han caido, han sido
utilizados como esculturas imitando formas de serpientes e iguanas. Este espacio esta
subutilizado, escaso de informacién y seguridad.

08 FIN DE CAMINAMIENTO RUSTICO

En este punto finaliza el camino principal, interceptdndose con el zanjén proveniente del lado
sur con el camino, que sigue natural e informal de 1.30 mts. de ancho hasta el fondo. Estos
125 mts son recorridos en pendiente variable (5 - 10%), abundante flora sin identificacion y
hierba maligna. Este espacio esta subutilizado, escaso de informacién y seguridad.

09 ZANJON

Este es un camino en forma de circuito, formado como un accidente natural, actualmente ha
sido dafado por la erosién y algunas raices que lo desmoronan. Su recorrido es de unos 20
minutos a paso constante y su longitud aproximada es de unos 220 mts en pendiente variable
entre 5 y 10%. Durante su recorrido se observan los abundantes Cipreses, existentes en la
linea limitrofe del sitio con sus alrededores. Este espacio esta subutilizado, escaso de
seguridad y propiedades estéticas.
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ANALISIS DE SITIO

TIEMPOS - DISTANCIAS — ANCHOS — PENDIENTES

01-02
Tiempo: 01:00 minutos en Sendero Peatonal / Distancia: 42.00 mts largo
Ancho: 1.0 - 1.50 mts / Pendiente: <10%

02-03

Tiempo: 05:00 minutos en Sendero Peatonal / Distancia: 163.00mts largo
Ancho: 1.0 - 1.50 mts / Pendiente: >15% vy < 25%

02-05

Tiempo: 07:00 minutos en Sendero Peatonal / Distancia: 165.00 mts largo
Ancho: 3.0 - 4.0 mts / Pendiente: < 5%

05-07

Tiempo: 08:00 minutos en Sendero Peatonal / Distancia: 125.00 mts largo
Ancho: 1.0 - 1.50 mts / Pendiente: <=100%

07-04

Tiempo: 09:00 minutos en Sendero Peatonal / Distancia: 148.00 mts largo
Ancho: 1.5 - 2.0 mts / Pendiente: >15% vy <20%

04-03
Tiempo: 06:00 minutos en Sendero Peatonal / Distancia: 105.00 mts largo
Ancho: 2 - 3 mts / Pendiente: <15%

06
Tiempo: 15:00 minutos en Sendero Peatonal / Distancia: 220.00 mts largo
Ancho: 2 - 3 mts / Pendiente: <10%

RECORRIDOS
Segun la visita realizada para analizar pendientes y tiempos se recorrieron los siguientes
puntos:

Recorrido 01: Puntos 02-03-04-07-05-02 / 35:00 minutos continuos

Recorrido 02: Puntos 02-05-03-02 / 17:00 minutos continuos
Recorrido 03: Puntos 02-05-07-06-05-02 / 37:00 minutos continuos
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CAPITULO 1V

ANALISIS DE CARGA Y SOPORTE

Tomando en cuenta la categoria IV, Area Recreativa Natural, Parque Regional, Rutas y vias
Escénicas, siendo sus principales caracteristicas:
1. Adoptar medidas de proteccién para conservar los rasgos naturales, sean comunidades
bi¢ticas y/o especies silvestres.
2. Enfatizar su uso para fines educativos y recreacionales al aire libre.
3. Accesible a los medios de transporte publico.
4. Alterar y modificar el paisaje es permisible, buscando siempre conservar el paisaje lo
mas natural posible minimizando impactos negativos.
5. Siendo los Parques Regionales propiedad municipal.

Dado lo anterior, se tomara en cuenta el anélisis previo y las caracteristicas de dicho proyecto,
para calcular la capacidad de carga soporte del sitio, haciendo uso de los siguientes calculos.

Capacidad de Carga Fisica
Capacidad de Carga Real
Capacidad de Carga Efectivo
Capacidad de Manejo

Evaluando Senderos Independientes. Para los senderos y zanjén se evaluaron y midieron los
siguientes factores limitantes: Social, Erodabilidad, accesibilidad, precipitacién pluvial, brillo
solar y cierres temporales.#?

Para la medicién de capacidad y carga turistica del parque se utilizd una cinta métrica,
referencias topograficas del IGN y cronémetro.

Capacidad de Carga Fisica (CCF)

Determinando el maximo de visitas que se pueden hacer al sitio durante un dia, dada por la
relacidn entre factores de visita (horario y tiempo de visita), el espacio disponible y la necesidad
de espacio por visitante y el tipo de sendero.

CCF=(S/SP * NV)

En donde:

S= Superficie disponible en metros lineales

SP= Superficie usada por una persona

NV= Numero de veces que el sitio puede ser visitado por la misma persona en un dia,
NV=Hv/Tv

Hv= Horario de Visita

Tv= Tiempo necesario para visitar o recorrer cada sitio

Los supuestos generales para el célculo de CCF serén:
1. Flujo de visitantes en un sentido, para ambos senderos.
2. Espacio requerido por una persona para moverse libremente (1.5m2), tomando en
cuenta 1.5 metros lineales porque el ancho del sendero es inferior a 2 mts.
3. Se considera un horario de visita al parque de 8 horas diarias

37. ldem.
42 TNC y ACLAP-MINAE. Determinacion de la capacidad de carga turistica del parque internacional La Amistad.
Centro Cientifico Tropical CCT. Costa Rica. s.e., 2004. Pag. 10-14
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Capacidad de Carga Real (CCR)

Para esto se ha somete el CCF a los siguientes factores de correccion:
Factor Social (FCsoc)

Factor de Cierres Temporales (FCctem)

Factor de Erodabilidad (FCero)

Factor de Precipitacion (FCpre)

Factor de brillo solar (FCsol)

apLN -

Usando la siguiente farmula general:
FCx= 1 — MIx/Mtx

En donde:

FCx= factor de correccion por la variable x
Mix= magnitud limitante de la variable x
Mtx= magnitud total de la variable x

Y como resultante

CCR= CCF X (FCsoc x FCctem X FCero X FCpre X FCsol)

CALLE PRINCIPAL

Capacidad de Carga Fisica (CCF)
Se consideran en metros cuadrados la capacidad de longitud (165 m) y ancho (3.5 m) de la
calle principal.

CCF=(577.5/1.5 * 4.00) = 1,540.00

Capacidad de Carga Real (CCR)

FCsocial

Considerando que cada grupo de estudiantes (40) arribe con un grupo de maestros y auxiliares
(5) se sugieren grupos de 45 personas.

La distancia minima entre grupos debe ser 50 mts?, evitando interferencias

Cada grupo necesitard 67.5 m2 (45 alumnos + 5 maestros o auxiliares)

La distancia entre grupos es de 50 mts., entonces en 577.5 m2 caben 4 grupos de 45
simultaneamente. Cada grupo de los 45 necesitara 167.5 mts del camino para estar al mismo
tiempo que otros grupos.

FCsoc= 1-337.5/577.5 = 0.4156

FC cierres temporales

Considerando como cierres temporales los 52 dias domingo del aho y 6 dias festivos (1 de
enero, viernes santo, sabado de gloria, dia de la independencia, noche buena y navidad), quedan

restantes 307 dias de funcionamiento.

FCsoc= 1 -58/365 = 0.8411
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FC precipitacion

Considerando que la época lluviosa abarca los meses de mayo-octubre, con 125 dias de lluvia
promedio anual, de estos 108 son entre el periodo mencionado. Para efecto de este célculo,
se tomd como generalidad, que llueve después de las 13:00 horas limitando las visitas a un
méaximo de 5 horas diarias.

125 dias-lluvia/ano x 3 horas-lluvia limitante/dia=375 horas-lluvia limitante/ano
307 dias/afo x 8 horas-horario tour = 2456 horas/afio-horario tour

FC precipitacion= 1 - 375/ 2456 = 0.8473

FCbrillo solar

Considerando que de octubre a abril, contamos con 7.9 horas de insolaciéon diaria y de mayo a
septiembre 5.7, usaremos el total de horas y un promedio de 25.5 dias para cada mes.

7 meses x 7.9 horas + 5 meses x 5.7 horas x 25.5 dias/mes = 2136

306 dias/ano x 8 horas-horario tour = 2448 horas/afio-horario tour

FC sol = 1-319.1 /2456 = 0.8701

FC erodabilidad

Considerando los metros lineales (573) y pendientes de mas del 20% con riesgo de erosion (80)

durante el traslado.

FCero=1-50/577.5=0.9134

CCR = 1,875.86 X (0.4156 x 0.8411 x 0.8473 x 0.8701 x 0.9134)
CCR= 362.48 visitas/dia visitante = 8 grupos de 45 personas al dia
Capacidad de Carga Efectiva (CCE)

CCE = CCR x (CM / 100)

l______50% | 75h

90.62 181.24 271.87
2 grupos de 45 4 grupos de 45 6 grupos de 45

Segun consideraciones de algunos expertos, la carga efectiva debe oscilar entre el 25 y el 50%

Homero E. Sanchez Martinez 49



ANALISIS DE SITIO

SENDERO JARDIN DE RESTAURACION ECOLOGICA

Capacidad de Carga Fisica (CCF)
Se consideran en metros lineales la capacidad de longitud del Sendero Mirador.

CCF= (573/1.5 *5.33) = 2,037.33

Capacidad de Carga Real (CCR)

FCsocial

Considerando que cada grupo escuche al anfitrién adecuadamente se sugieren grupos de 15
personas.

La distancia minima entre grupos debe ser 200 mts. Evitando interferencias

Cada grupo necesitara 16 m?, (visitantes méas 1 guia)

Tomando como referencia la distancia de diferencia y la longitud total de en 573 ml caben 2
grupos de 16 simultdneamente. Cada grupo de los 16 necesitard 416 mts del sendero para
estar al mismo tiempo que otros grupos.

FCsoc= 1 -525/573 = 0.0838

FC cierres temporales

Considerando como cierres temporales los 52 dias domingo del afo y 6 dias festivos (1 de
enero, viernes santo, sabado de gloria, dia de la independencia, noche buena y navidad), quedan
restantes 307 dias de funcionamiento.

FCsoc= 1 -58/365 = 0.8411

FCprecipitacion

Considerando que la época lluviosa abarca los meses de mayo-octubre, con 125 dias de lluvia
promedio anual, de estos 108 son entre el periodo mencionado. Para efecto de este calculo,
se tomd como generalidad, que llueve después de las 13:00 horas limitando las visitas a un
maximo de 5 horas diarias.

125 dias-lluvia/ano x 3 horas-lluvia limitante/dia=375 horas-lluvia limitante/ano
307 dias/afo x 8 horas-horario tour = 2456 horas/afno-horario tour

FC precipitacién= 1 - 375/ 2456 = 0.8473

FCbrillo solar

Considerando que de octubre a abril, contamos con 7.9 horas de insolacion diaria y de mayo a
septiembre 5.7 usaremos el total de horas y un promedio de 25.5 dias para cada mes.

7 meses x 7.9 horas + 5 meses x 5.7 horas x 25.5 dias/mes = 2136

306 dias/afio x 8 horas-horario tour = 2448 horas/afio-horario tour.

FC sol = 1-319.1/2456 = 0.8701
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FC erodabilidad
Considerando los metros lineales (573) y pendientes de mas del 20% con riesgo de erosién (80)
durante el traslado.

FCero=1-35/738 = 0.8389

CCR = 2,037.33 X (0.0838 x 0.8411 x 0.8473 x 0.8701 x 0.9389)
CCR= 99 visitas/dia visitante = 6 grupos de 16 personas al dia
Capacidad de Carga Efectiva (CCE)

CCE = CCR x (CM / 100)

2% | 50% | 75 |

24.84 49.68 74.52
1 grupo de 16 3 grupos de 16 4 grupos de 16

Segun consideraciones de algunos expertos la carga efectiva debe oscilar entre el 25 y el 50%

SENDERO EL MIRADOR

Capacidad de Carga Fisica (CCF)
Se consideran en metros lineales la capacidad de longitud del Sendero Mirador.

CCF= (408/1.5*6.90) = 1,875.86

Capacidad de Carga Real (CCR)

FCsocial

Considerando que cada grupo escuche al anfitrion adecuadamente se sugieren grupos de 15
personas.

La distancia minima entre grupos debe ser 200 mts. Evitando interferencias.

Cada grupo necesitard 16 m2 (visitantes mas 1 guia)

La distancia entre grupos es de 200 mts., entonces en 408 ml caben 1.5 grupos de 16
simultaneamente. Cada grupo de los 16 necesitara 416 mts del sendero para estar al mismo
tiempo que otros grupos.

FCsoc= 1 - 368 /408 = 0.0980

FC cierres temporales

Considerando como cierres temporales los 52 dias domingo del afo y 6 dias festivos (1 de
enero, viernes santo, sabado de Gloria, dia de la Independencia, noche buena y Navidad), quedan

restantes 307 dias de funcionamiento.

FCsoc= 1 -58/365 = 0.8411
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FC precipitacion

Considerando que la época lluviosa abarca los meses de mayo-octubre, con 125 dias de lluvia
promedio anual, de estos 108 son entre el periodo mencionado. Para efecto de este célculo,
se tomé como generalidad, que llueve después de las 13:00 horas limitando las visitas a un
méaximo de 5 horas diarias.

125 dias-lluvia/ano x 3 horas-lluvia limitante/dia=375 horas-lluvia limitante/ano
307 dias/afo x 8 horas-horario tour = 2456 horas/afo-horario tour.

FC precipitacion= 1 - 375/ 2456 = 0.8473

FCbrillo solar

Considerando que de octubre a abril, contamos con 7.9 horas de insolaciéon diaria y de mayo a
septiembre 5.7 usaremos el total de horas y un promedio de 25.5 dias para cada mes.

7 meses x 7.9 horas + 5 meses x 5.7 horas x 25.5 dias/mes = 2136

306 dias/ano x 8 horas-horario tour = 2448 horas/afio-horario tour

FC sol = 1-319.1 /2456 = 0.8701

FC erodabilidad

Considerando los metros lineales (573) y pendientes de mas del 20% con riesgo de erosion (80)

durante el traslado.

FCero = 1-80/408 = 0.8038

CCR = 1,875.86 X (0.0980 x 0.8411 x 0.8473 x 0.8701 x 0.8039)
CCR= 91.67 visitas/dia visitante = 5 grupos de 16 personas al dia
Capacidad de Carga Efectiva (CCE)

CCE = CCR x (CM / 100)

______50% | 75%h

22.92 45.84 68.76
1 grupos de 16 2 grupos de 16 3 grupos de 16

Segun consideraciones de algunos expertos la carga efectiva debe oscilar entre el 25 y el 50%
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SENDERO_ | 25% | 50% | 75% |

Calle Principal 181 271

El Mirador 22 45 68

El Jardin 24 49 74
Tabla No.

SENDERO PEATONAL JARDIN DE RESTAURACION ECOLOGICA

Este se ha considerado dentro del sector con mayor densidad de bosque, mejor calidad de
suelo, vistas panoramicas y pendientes variables incluyendo la inmersién en un zanjén que bien
puede ser utilizado como un tunel natural. Los puntos recorridos segun la grafica son los
siguientes:

05-04-07-06-07-05

Considerando de esta manera 55 minutos de recorrido continuo, mas 30 minutos considerados
para la estancia en una plaza de descanso en el punto O7. Durante este recorrido se han
considerado 10 minutos de interpretacién e induccidn entre el punto 04 y 05.

SENDERO PEATONAL MIRADOR

Para este desarrollo se han tomado en cuenta las atractivas vistas panoramicas del municipio,
culminando el recorrido en una plaza inmersa en un bosque de cipreses, segun se indica en la
gréafica de la siguiente manera:

05-04-03-02

Considerando de esta manera 34 minutos de recorrido continuo, mas 5 minutos para
observacion y fotografias y 30 minutos de estancia en dicha plaza.

Para la union de los puntos 05-04, se tomd en cuenta una cota vertical de 15mts igual a 100
gradas de 0.15, considerando una velocidad de ascenso de 10 gradas en 25 segundos, con 5
descansos de 2 minutos en rampa con Pendiente = 10% con 10 mts de longitud, util para la
presentacion de imagenes y apreciacion del paisaje.

Debido a la topografia compleja de los recorridos no se considera apropiado integrar

infraestructura para discapacitados, ya que, requeririan demasiada area para el desarrollo de
rampas.

01 - Ingreso Principal

02- Centro De Visitantes

03. Mirador 1

04. Mirador 2

05. Centro de Inicio para Recorridos
06. Zanjon de Restauracién Ecolégica

07. Centro de Entretenimiento
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Matriz de Leopold

Es un procedimiento para la
evaluacion del impacto ambiental de un
proyecto de desarrollo y para la evaluacion
de costos y beneficios ecoldgicos. Esta
matriz fue desarrollada en 1,971 como
respuesta a leyes de politica ambiental
internacional, sin embargo esta matriz no
produce un resultado cuantitativo, sino mas
bien un conjunto de juicios de valor, siendo
su principal objetivo garantizar que los
impactos de diversas acciones sean
evaluados y considerados en la etapa de
planeacion del proyecto.

El proceso consiste en la elaboracién de los
siguientes pasos:

1. Elaborar un cuadro (filas), donde
aparecen las acciones del proyecto

2. Elaborar un cuadro (columnas),
donde se ubican los factores ambientales

3. Elaborar la matriz con las acciones y
condiciones ambientales

4, Para la identificacion se confrontan

ambos cuadros, se revisan las variables
ambientales y se seleccionan aquellas gue
pueden ser influenciadas por las acciones
del proyecto

0. Evaluar la magnitud e importancia en
cada celda para lo cual se realiza lo
siguiente
a. Trazar una diagonal en las
celdas donde puede producirse un impacto.
b. En la esquina superior

izquierda, se coloca un numero entre 1y 10
para indicar la magnitud del posible impacto
(minima = 1) delante de cada numero se
colocarad el signo (-] si el impacto es
perjudicial y (+) si es beneficioso.

Visto lo anterior, se ha realizado la siguiente
matriz, tomando en cuenta solamente los
renglones constructivos necesarios vy
adaptables al proyecto, asi como también
los medios receptores sujetos a analisis
hasta el nivel del presente proyecto.
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CONCLUSIONES

e La finca el Huisital es un recurso natural con potencial para la sensibilizacion
ecoldgica local y regional, debido a la variedad de flora que en él se encuentra,
la capacidad de su suelo para soportar el restablecimiento de ecosistemas
nativos; asi como un medio de crecimiento comercial para el entorno debido a
su proximidad al casco urbano.

e El clima de este municipio, sugiere la utilizacion de materiales nobles, madera,
bambu, arcilla para disminuir la temperatura y mejorar el confort interno. La
utilizacién de vidrio y mamposteria en sus respectivas orientaciones, permiten
utilizar el sol como un regulador de temperatura.

e El estudio casos analogos, asi como sus respectivas aplicaciones de
arguitectura sostenible, proporcionan soluciones practicas para el desarrollo de
propuestas aplicables a nuestra realidad.

RECOMENDACIONES

e Utilizar la presente propuesta de diseno, proceso de planificacion y ejecucion,
como un medio inicial de sensibilizacion para involucrar e interesar a la poblacion
local, sobre la importancia del desarrollo de proyectos gue respetan el medio
ambiente conjunto con el avance tecnoldgico y la innovacién de la arquitectura
en nuestro pals.

e Los lideres del Municipio de Santa Catarina Pinula deben ser los principales
entes que promuevan de manera eficiente la sensibilizacién ecologica con el
ejemplo, practicando las técnicas que respectan a arquitectura sostenible en
cada proyecto de infraestructura, promoviendo, incentivando y haciendo cumplir
las leyes que respectan a este tema y brindando soluciones técnicas que
permitan que el pueblo tenga acceso a esta informacion de forma practica.

e El seguimiento y desarrollo de esta propuesta de diseno merece el analisis de
un equipo multidisciplinario de: Ingenieros Civiles, Ambientales, Agrénomaos y
Especialistas en Turismo, para ampliar los contenidos de Sensibilizacion
Ecologica, Jardines de Restauracion de ecosistemas, tipologia de suelos,
estructuras complejas; asi como el desarrollo de todos los procesos de
planificacion y ejecucién, garantizando que todos los anteriores respondan a un
proceso amigable con la naturaleza.
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