-Si vamos a crear un mundo sostenible -
uno donde numeremos las necesidades
de futuras generaciones y de todas las
criaturas vivientes- debemos reconcer que
nuestras formas presentes de agricultura,
arquitectura, ingenieriay tecnologia estan
obsoletas. Para crear un mundo sostenible
debemos transmormar estas practicas;
debemos infundir el disefio fie productos,
edificios y paisajes con unrico lenguaje y
entendimiento ecolégico."

Sym Van Der Ryn, Ecological Design.

MAS ARQUITECTURA
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La arquitectura y las construcciones en general satisfacen la necesidad del hombre de protegerse de
factores climéticos. La arquitectura es una de las muchas transformaciones que el hombre hace a su
habitat; ésta es la principal forma de alterar un ecosistema. Es por ello que arquitectura y ecologia deben ir

de la mano para que el impacto dentro de la biosfera sea imperceptible.

Tal y como afirma Sophia y Stefan Behling, “debido al creciente nimero de edificios sin calidad y eficiencia
arquitectonica, ingenieros y planificadores urbanos son directamente responsables del entorno construido y

por tanto son responsables por la ineficiencia o eficiencia de los edificios que disefien™.

La preocupacion por la relacion entre un entorno natural y otro artificial nacen en Roma con Vitruvio. Sus
consejos de orientacion, iluminacion y ubicacion se centraron en la relacion hombre-naturaleza, viéndola

COMO Un recurso para satisfacer las necesidades humanas.

Durante el Renacimiento, el hombre “despierta” de la etapa de opresion fisica, intelectual y espiritual que se
dio en el feudalismo. En Europa, principalmente en lItalia, varios filosofos se plantean el problema de la
existencia -para que estoy aqui- y el ser -quién soy, como soy-. El hombre renacentista busca principios y
leyes naturales para derribar los prejuicios que tenian formados?; es un hombre inquieto por lo que
experimenta realizando varios descubrimientos. El mas importante fue la imprenta que fomenté el desarrollo

y difundié la cultura en pro de la evolucién de la humanidad.

En esta época el ser humano se da cuenta de lo que es capaz de hacer; por ello en el siglo XIX en
Inglaterra, la Revolucion Industrial afecta, en forma crucial, la vida cotidiana. La tecnologia, como aplicacion
sistematica del conocimiento cientifico a tareas practicas que provoca una division y subdivision en partes,
fases 0 componentes, se incorpora en todos los procesos productivos. Con ésta aparece la industria, la
fabrica y el taller® A raiz de su aplicacion el trabajo se transforma, la maquina es ahora el personaje
principal. La produccion se eleva debido a la facilidad de fabricacién o de la oportunidad en el acceso a la
materia prima. La calidad de vida es percibida como “mejor” aiin cuando el uso que se hace de los recursos
naturales y la contaminacion provocada por las fabricas, aumentan. La evolucion del hombre tiene un costo

elevado: el deterioro, en ese momento eventual, de la naturaleza.

L “arvhitects, engineers, and urban planners are not directly responsible for our built environment, as an jncmasing number of
buildings are built wit no cara for quality or efficiency and without any architect involved. Nevertheless, architects, engineers, and
urban planners are msposible for the energy inefficiency of buildings they design" Behling, Sophia and Stefan; SOLAR POWER : the
evolution of sustainable architecture; Prestel; pp. 21
2 En el feudalismo la ciencia carecio de experimentos, fue un sistema, donde el sefior feudal era el duefio de la Unica verdad
ysus conocimientos y conceptos eran imposibles de ser debatidos.

Molina E., Sergio; TURISMO Y ECOLOGIA, Editorial Trillas SA de C.V.; 1998 pp.22
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A pesar de esto, en la época renacentista personajes como Ebenezer Howard con las ciudades jardin; y el
ingeniero lldefons Cerda en el plan de Reforma y ensanche de la ciudad de Barcelona, buscan una
respuesta a la deshumanizacion: la éptima utilizacion de la naturaleza como simbolo de higiene
contrastando con la insalubridad provocada por el surgimiento de una nueva clase social*; son movimientos
gue intentan provocar el deseo por conservar la naturaleza, dando lugar a movimientos como city beautiful.
Estos movimientos hacen que la naturaleza se perciba como un elemento capaz de ser manipulada y
adecuada, por y para el hombre, protegiéndola para ser utilizada beneficiosamente en favor de su salud
fisica' y mental.

Con el movimiento modernista la naturaleza pasa a ser un telén de fondo en las urbanizaciones. La ciudad
debia tener areas verdes para el bienestar de sus habitantes. Renace el interés por el asoleamiento y la
ventilacion natural considerandolos como factores esenciales para una vida saludable. Debido al espiritu
optimista de la época, no se da importancia al agotamiento de recursos, ni al factor tecnoldgico versus el

natural.

Después de la Segunda Guerra Mundial, se inician investigaciones sobre como aprovechar la energia
nuclear para usos civiles y acerca del uso de fuentes de energia que puedan sustituir a los combustibles
fosiles. Hubo una unién entre ciencia y tecnologia para explorar energia solar, edlica, térmica y otros tipos
de energias renovables. Se logré un avance en todos los campos desde la arquitectura hasta la exploracion
espacial. Se creia que todo podia ser resuelto por la ciencia. La naturaleza fue catalogada, explorada y
entendida para que su utilizacion, por parte del hombre, fuera eficaz.

En el siglo XX, durante los afios sesenta y setenta, se perdio la fe en la tecnologia y la ciencia, buscando un
retomo a la naturaleza. Los movimientos de estos afios buscaban inspiracion en las culturas orientales, ya
gue para ellos estar en equilibrio significaba estar en “paz con la naturaleza”. Cuando se origina la primera
crisis petrolera se exploran, nuevamente, otro tipo de energias. La palabra “ecologia” toma fuerza, por lo
gue fue demasiado utilizada. Se crea una conciencia sobre la fragilidad del planeta Tierra. En esta época

" Para

Paolo Soleri crea una comunidad solar llamada Arcosanti en donde utiliza conceptos “arcoldgicos
Soleri, la arquitectura es la forma fisica de la ecologia humana®, en donde la forma es lo principal y la
estructura lo secundario, ya que para el la estructura limita. Desde su punto de vista las ciudades modernas

son un caos debido a que se desperdicia el espacio, la tierra se desgasta perdiendo su fertilidad, se utiliza

* las condiciones de salud durante la época de la revolucion industrial eran precarias, debido a deficiencias en servicios

basicos (como alcantarillado) en los nuevos barrios obreros.

> Arquitectura + ecologia; son ciudades disefiadas para maximizar la utilizacion de recursos energéticos renovables asf
como el aprovechamiento de la tierra. Se elimina el automdvil dentro de la ciudad dejandolo Unicamente para su perimetro.
gaminar es la principal forma de movilizacién.


http://www.arcosanti.org/
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mucho tiempo movilizandose de un lugar a otro y existe un desperdicio mental’.

En los afios ochenta del mismo siglo, el acelerado crecimiento econémico mundial, el desarrollo de la
tecnologia y la ciencia vuelve a tener influencia en todos los 6rdenes de la vida humana y por tanto en todas
las decisiones que se toman. El hombre olvida la importancia de considerar los efectos de sus decisiones
sobre la naturaleza para centrarse en lo que fue percibido como una generacién de bienestar material
aungue fuera a expensas de aquella. La preocupacion por la salud del planeta se encuentra difundida en la

mayor parte de paises industrializados debido a la ensefianza de la crisis de los afios setenta.

Al inicio de los afios noventa hubo una gran recesién econdémica mundial, por lo que el hombre comenzé a
dudar de la capacidad de los expertos en cualquier campo (medicina, derecho, politica) para pronosticar,
prevenir y resolver cualquier problema de amplias dimensiones. En ese contexto, en 1992, en medio de
una creciente preocupacion por el futuro de la humanidad, se lleva a cabo la Primera Cumbre Mundial del
Medio Ambiente donde 172 paises se retinen a discutir sobre la salud de la Tierra en busca de una solucién
factible, ya que la naturaleza se consideraba necesaria para la supervivencia humana. Es cuando por
primera vez utilizan la palabra “sostenible”, aludiendo con ello a la necesidad de satisfacer las necesidades
de la poblacion armonizando la interrelacién que debe existir entre el desarrollo econdmico, los recursos
naturales y culturales de los paises, para abrir las posibilidades de desarrollo de las futuras generaciones.
Se afirmé que si los proyectos de desarrollo no retinen las condiciones de sostenibiiidad, estaria fuera del
contexto moderno, asi como de las corrientes de pensamiento y ejecucién de un mundo cada vez mas

consciente del gran peligro en que se encuentra.

ECOLOGIA Y TECNOLOGIA

Desde el siglo XIX, el hombre, ha vivido en cierta forma en una sociedad industrial. Al decir esto nos
referimos a un periodo en la historia de la humanidad en donde la ciencia y la tecnologia tienen mayor
importancia gue los valores, creencias y otras formas de conocimiento. La idea que no se puede demostrar
pierde su valor, lo demostrable es lo Gnico valido. El hombre actlia confiando cien por ciento en su razon
basada en el conocimiento cientifico; sus actitudes son “pragmaticas” por lo que muchas veces no se
perciben las consecuencias a largo plazo®. La sociedad actual es la primera que interviene profundamente
en los procesos de la naturaleza, siendo una organizacion social que crea graves riesgos para su propia

existencia.

para Soleri la independencia y la tranquilidad ya no existen, el hombre actual se siente agobiado por la frustracion que le
genera el darse cuenta de que ha destruido la naturaleza y a envenenado el aire.
Molina E., Sergio; TURISMO Y ECOLOGIA; Editorial Trillas SA de C.V.; 1998 pp.24
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Por ello en 1992, surge una unidn entre ecologia y tecnologia (eco tecnologia); ambas ramas buscaban
mejoras para el futuro a corto y a largo plazo. El término sostenibiiidad se introdujo en todas las ciencias y
técnicas llevadas acabo por la especie humana, sin excluir por supuesto a la arquitectura y todo aquello
relacionado con ésta. Las ciudades son consideradas como complejos de ecosistemas artificiales
construidos, principalmente, para satisfacer las necesidades humanas pero con la capacidad de albergar a

otras especies.

El fin de la ecotecnologia es el uso racional de las fuentes de energia renovables y no renovables, el
reciclaje de residuos liquidos y sélidos, las fuentes alternativas de energia y la creacién de microclimas, tanto
en la urbe como en los edificios gue la componen, buscando gque el crecimiento no represente Unicamente
un beneficio econdmico y financiero, sino que también sea un instrumento para aumentar la calidad de vida

tanto colectiva como individual, es decir su desarrollo.
SOSTENIBLE ¢POR QUE?

El desarrollo sostenible pretende mejorar la calidad de vida humana, protegiendo los recursos naturales,
planteando una economia con perspectiva de largo plazo, donde aquellos, tanto los renovables como los no
renovables sean evaluados en una dimension econdmica, social y ambiental para renovar la posicion del
hombre frente a la naturaleza. Con ello lo que se persigue es evitar la continuidad de los dafios ambientales,
satisfaciendo por una parte las necesidades de la generaciones actuales, sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer las propias’. Este enfoque presupone usar conocimientos técnicos
relacionados con las caracteristicas del recurso natural en andlisis, para aumentar la productividad general.
Con ello se persigue promover que estos tengan una alta capacidad de mantenimiento, modificando los
modelos de produccién y de consumo. Cada generacién debe intentar disminuir el impacto de la

deforestacion, la contaminacion, el efecto invernadero, sobre la vida humana y sobre los ecosistemas.

De esa cuenta la tecnologia, en cuanto a su naturaleza y uso, debe de ser mas eficiente en el sentido de
poder hacer un recuento de los costos ambientales en bienes y servicios, impulsando mas, el uso de
materiales reciclables e incorporando informacion ecoldgica - como se ha hecho con la nutricional en los

Gltimos afos- en los empagues de los productos.

Sergio Molina, en su libro ECOLOGIA Y TURISMO afirma que para que la idea de sostenibilidad se

desarrolle se deben seguirse nueve principios “rectores” que son:

a. Respetary cuidar la comunidad de los seres vivientes.

° Ruano, Miguel; ECOURBANISMO: ENTORNOS HUMANOS SOSTENIBLES: 60 PROYECTOS. Editorial Gustavo Gili; 2000;
pp. 10



35

Mejorar la calidad de vida humana.
Conservar la vitalidad y diversidad de la Tierra.
Reducir al minimo el agotamiento de los recursos no renovables.

Mantenerse dentro de la capacidad de carga de la Tierra.

~ 0o a0 o

Modificar las actitudes y préacticas personales.
Facultar a las comunidades para que cuiden de su propio medio ambiente.

Proporcionar un marco nacional para la integracion del desarrollo y la conservacion.
Forjar una alianza mundial.

- > Q

GREEN ARCHITECTURE (ARQUITECTURA ECOSOSTENIBLE)

Crear una arquitectura sostenible es el Unico medio de ajustar las actividades humanas a un entorno cada
vez mas amenazado y mas deteriorado. Arquitectos, urbanistas y cualquier otro profesional, deben ser
capaces de analizar el impacto que las nuevas tecnologias y la infraestructura tienen sobre el medio

ambiente, sobre la vida humana, sobre la ciudad y sobre el lugar de trabajo.

La arquitectura eco sostenible genera una estrecha relacion entre ecologia, hombre y arquitectura. Uno de
sus principales objetivos es no realizar acciones que provoquen efectos en serie, ya que ademas de afectar
el medio ambiente circundante local, puede afectar la biosfera en cualquier otro lugar, incluso en otro

continente.

La construccién de un edificio crea una interaccién con el entorno y con el ser humano. Usualmente se
disefia de acuerdo a una funcién, o técnica, etcétera, colocandose en un determinado sitio como algo
independiente. Desde este momento la edificacion es un "organismo vivo" que interactua con el ecosistema.
La arquitectura se puede comparar con el proceso de vida de una persona: ésta consume alimentos y
elimina sus desechos, inhala oxigeno y exhala anhidrido carbonico. La arquitectura, necesita materiales
para su construccion; consume agua; elimina aguas grises y negras; toma aire exterior y despide aire
viciado; necesita energia: eléctrica, gas, carbén, lefia y petréleo; y elimina calor, radiacion electromagnética,

ruido y contaminacion.

(',QUE ES ENTONCES ARQUITECTURA ECO SOSTENIBLE?
Es la que establece una relacion equilibrada entre naturaleza y hombre. Segtin Ken Yeang'®, presupone:
- Integrarla al ecosistema local aprovechando todas las condiciones favorables del climay la

geografia para lograr confort en forma natural.

10


http://www.greenconcepts.org/
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- Ahorrar energia: haciendo uso de energias renovables y cuando sea necesario recurrir a las
no renovables, sin ocasionar desperdicios.

« Reciclar los excedentes: para que el edificio cierre su ciclo, no en forma lineal sino circular
(agua pura g aguas grises g plante de tratamiento agua pura)

«  Construir con materiales con baja ‘energia incorporada”, es decir el valor que se le asigna
al producto, lo que significa que cantidad de energia se incorpora en el proceso de
extraccién, procesamiento, manufacturacion y transporte de los productos. Los paises
desarrollados poseen una extensa red de canales, donde cada proceso es independiente.
Este modo de produccion, a pesar de ser sumamente eficiente -cuantitativamente- es
altamente contaminante y utiliza demasiada energia.

«  Concebir la edificacion como un organismo vivo que respeta las leyes naturales.

Actualmente en la construccion se utilizan muchos productos téxicos: pegamento, pintura sintética, espuma

aislante, material plastico, etcétera®. Estos contaminan el ambiente con vapores nocivos que quedan

concentrados en éste provocando a largo plazo enfermedades como alergias e infecciones en los

habitantes.

Un edificio ecolégico es aauel aue esta libre de elementos toxicos, v ademas es flexible v posee los

recursos para trabajar conjuntamente con su entorno v con el ser humano.

En ese contexto los conceptos basicos de disefio en un proyecto ecoldgico deben ser:

a.

Examinar el entorno incorporando el concepto ecologista del medio ambiente.

La edificacion debe tomar en cuenta el contexto del ecosistema en el que se ubica y la relacién de éste
con la biosfera. Presupone identificar y comprender las caracteristicas del sitio antes de iniciar cualquier
actividad de construccién, asumiéndolo como un elemento independiente dentro de la lotificacion.
Ademas de examinar las caracteristicas fisicas del sitio en busca de mejor ubicacion, acceso de
vehiculos, etcétera, se debe determinar las consecuencias que la intervencion humana tendra en el
lugar. Se debe integrar los rasgos, el funcionamiento, entre otros aspectos de la edificacion, con los
rasgos, el funcionamiento, etcétera del ecosistema para generar una relacion estable entre ambos.
Presupone entonces, controlar, respetar o cooperar en el proceso de edificacion con la naturaleza y los
procesos del ecosistema en que la edificacion habra de realizarse.

Conservacion de energia, materiales y ecosistema mediante el proyecto. La Tierra es un sistema
cerrado (en lo referente a la materia) por lo que los ecosistemas que la conforman también lo son. Toda

actividad que se realice en el proyecto se limita al ecosistema donde éste se encuentre ubicado. No es
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correcto concebir el medio ambiente como un distribuidor infinito de recursos y un basurero para
desechos y desperdicios; por el contrario éste es un distribuidor finito, es decir, tienen limite, se acaban;
y a pesar de que tiene una asimilacion para estos desechos y desperdicios, puede llegar a saturarse. El
disefiador debe de planear una utilizacién cuidadosa de los ecosistemas, la energia y los recursos
materiales del planeta Tierra; debe de estar consciente de la cantidad de energia no renovable
empleada en la realizacién, funcionamiento y desalojo de los desperdicios de la edificacion y la
eficiencia de los recursos materiales. Es importante recordar que todo tiene un ciclo de vida (nace,
crece, se reproduce, muere), por lo que el disefiador debe de analizar que sucedera con las
edificaciones al terminar su vida Util, para poder “predecir’, en lo posible, los impactos que su ejecucion
provocara.

Estructura de un ecosistema. Como se analiz6 en el apartado que alude a la ecologia, los organismos
gue habitan en un ecosistema no sélo interactlian entre si, sino también interactdan e influyen sobre
organismos de otros ecosistemas. Los efectos de la intervencion del hombre no son hechos aislados
dentro de la biosfera, sino que éstos se extienden por todos los demas ecosistemas con variaciones de
tiempo. Un terreno para construccion, no presupone definir Gnicamente sus limites legales, ya que en
ecologia éstos no existen; por lo que dentro de un ecosistema pueden haber varios terrenos para una
solucion arquitecténica. Hay que analizar y calificar cualquier accién que se realice sobre un
ecosistema para que no afecte negativamente los terrenos aledafios.

Un sitio debe analizarse individualmente. No se puede asumir que las caracteristicas de todos los sitios
son iguales aunque en forma superficial lo parezca. No se deben considerar los sitios, por muy
cercanos que se encuentren, con rasgos ecolégicos uniformes, porque cada ecosistema tiene su
propia estructura fisica, composicion e interacciones. El disefiador debe decidir que elementos del sitio
desea utilizar, conservar y/o modificar.

Nacer, crecer, morir como concepto dei proyecto. Es ideal prevenir el impacto y el rendimiento que la
edificacion genera en los ecosistemas, tanto el propio como de los adyacentes, durante y después de
su vida util. Los impactos medio ambientales son responsabilidad dei disefiador, ya que él debe
anticipar las acciones y actividades relacionadas a su proyecto, o derivadas del mismo, durante el ciclo
de vida de éste.

Construccion. El disefiador debe prever el movimiento espacial y adicion de energia y materia al
ecosistema como resultado de la edificacion que persigue realizar. Cuando se coloca una edificacion
en cualquier sitio se le estad sumando energia al ecosistema mediante los materiales que se utilizan, por
Su composicion, por la organizacion en planta, por el uso del suelo, por la estructura fisica y por los
sistemas mecanicos.

Ver el ecosistema como un todo. La edificacion puede causar mdltiples efectos dentro de éste. Por ello
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es tan importante que proyecto y ecosistema se perciban como un todo para el disefiador.

h.  Eliminacion de ios productos de desecho. Los ecosistemas tienen la capacidad de asimilar la calidad y
cantidad de la intervencion humana, pero lamentablemente tiene un limite, a partir del cuél los efectos
ocasionados seran irreparables. Uno de los principales objetivos del disefiador debe ser no causar un
impacto tan grave que altere tanto el orden del ecosistema que ya no pueda reponerse.

i.  Proyecto basado en la sensibilidad y prevision. Cualguier edificacién ocasionara inevitablemente algun
impacto ambiental. El hombre puede alterar su habitat pero sin que esto cause dafios negativos 0
indeseables sobre el medio ambiente. Un proyecto ecoldgico no desea que el ecosistema se mantenga
intacto, ni tampoco que nho se realice ningn cambio en el sitio. Un proyecto ecoldgico lo que busca es

gue las actividades del ser humano se lleven a cabo causando la menor destruccion.
CLIMATOLOGIA DE GUATEMALA:

Las caracteristicas climaticas son sumamente variadas, debido a lo accidentado de su topografia.
Guatemala se encuentra ubicada entre el ecuador y el tropico de Cancer, siendo parte de la zona tropical.
No existen las cuatro estaciones marcadas pero si se identifica una época lluviosa y una seca -que para los
guatemaltecos es el invierno y el verano-. Para definir el clima de las regiones hay que entender que esta
compuesto por varios factores como:

Temperatura: es una medida de calor de una sustancia, un objeto o la atmosfera, con relacion a un valor
tipificado."* Esta se puede medir en escala centigrada, Fahrenheit o Kelvin. Se representa por medio de

isotermas?.

11
ibid
2 |ineas gue unen puntos de igual temperatura.
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FUENTE: Atlas nacional, Instituto Geogréfico Nacional, .G.N.; Guatemala, Centroamérica

Las temperaturas en Guatemala, a nivel del mar son de 29°C en el océano pacifico y 30.5°C en la Bahia de
Amatique, las cuales en los meses de abril y agosto alcanzan valores de 32°C y 33.5°C respectivamente.
En el interior es totalmente diferente, debido a los contrastes producidos por las cadenas montafiosas

gue atraviesan el pais, con alturas que varian de 1500 a 4000 metros sobre el nivel del mar.
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Humedad: se le llama humedad al estado del aire con respecto a la cantidad de vapor de agua que contiene.

Se mide en %.”

)

. : . wo
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FUENTE: Atlas nacional, Instituto Geografico Nacional, .G.N.; Guatemala, Centroamérica.

Lluvia: es la precipitacion del vapor de agua cuando se condensa el aire. Se mide en milimetros.

En Guatemala el régimen de lluvias es variado. En el altiplano la precipitacion anual es de 1200 a 1800
mm; en Zacapa - La Fragua -, zona seca la precipitacion anual es de 400

a 600mm. En las zonas mas humedas es donde las precipitaciones son mayores de 4000-6000mm.

La distribucion de lluvias presenta diversas modalidades. En las zonas de El Progreso, Zacapa y una parte
de Chiquimula hay 45 a 60 dias de lluvia en el afio, mientras que en Alta y Baja verapaz se registra un
promedio de 200 a 210 dias, en zonas de Ixcan y del altiplano occidental Unicamente se registran 120 dias

de lluvia anual. En la regién central 6 meses y en el Petén nueve meses.
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FUENTE: Atlas nacional, Instituto Geografico Nacional, .G.N.; Guatemala, Centroamérica.

Viento: aire en movimiento causado por las diferencia de temperatura y las presiones de aire frio o caliente.

Se mide en km/hora o mts/minuto.
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Los vientos predominantes sobre Guatemala son del fior noreste al sur sureste.

FUENTE: Atlag nacional, Instituto Geografico Nacional, L.G.N.; Guatemala, Centroamérica.

Presién Atmosférica: el peso de la capa de aire que envuelve a la tierra.

incidencia solar: cantidad de energia que llega a un punto de la tierra, depende de: la declinacion solar, la
altitud del sol durante el dia, la altitud sobre el nivel del mar, la latitud y las condiciones atmosféricas.

El sol alumbra en el este haciendo el recorrido aproximadamente entre el 1 ro. de mayo al 13 de agosto por
el norte, presentando su maxima declinacion el 22 de junio. El recorrido por el sur afecta mas debido a que
la inclinacion hacia el interior de los edificios es mayor del 13 de agosto al 1ro de mayo, presentando la
maxima declinacion en esa posicion el 22 de diciembre.

El sol se pone todo el afio al oeste. La ciudad de Guatemala esta ubicada en la latitud 14°30'.
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Factores geogréaficos que intervienen en el clima:
Latitud: mayor o menor proximidad al Ecuador. Al acercarse al Ecuador aumenta el calor

1S HUYIBS ..c.eeeiceieiiieisiees cenireiissiescsisssssssssinnsies ieevseesesessseeneseees e er rsresessesessesens
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El imar: regula la temperatura debido a la gran capacidad de absorcion de calor que tiene el agua.
Altitud: altura sobre el nivel del mar. Mientras més alto mas frio.
Vegetacion: disminuye el calor aumenta las lluvias.

Corrientes marinas: llevan por medio del agua temperaturas del tropico hacia mares templados o frios y

viceversa.
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n febrero. masas fria del norte. intensidad. ligeras. dias despejados con visibilidad

° ~«scllaciones diumas de m> generalimente la precipitacion esexcelente.

r temperatura. nula

0

f w’ mes mas frio del afio. => | > alta por desplazamiento de | aumenta su Intensidad. mm > escases de luvia -< intensidad solar elevada. =>nubes desarrdliadas. | -< pocas fluctuaciones mes seco.

i temperaturas bajas. masas Mas del aire. direccion NE y NEE cambiando ¢

6 fin de mes aSSW.

r

r

o

m ~<temperatLia elevada. m> descanso de la presion < sentido sur sudoeste con - SSCASES deluvia. < tardes despejadas con sol de| =>nubosidad escasa. m< humedad valores minimos.

* atmosférica. \velocidad hasta de 50 km/hora. coloracion roja. -sestabilidad atmosférica. | > neblinas y brumas al amanecer.
Tt 0

I -<mes clésico de la pri- -<variacion de presion e<Vvariables al nomodes- te con |-+ fuertes aguaceros aislados con -~ Intensidad solar. m> nubes de gran ->humedad estable al inicio del mes
1.'1 mavera. atmosférica. Intensidad modera. valores maximos de evaporacion. magnitud. y con ascenso finales.

m> variacion de temperatura. -< condiciones brumosas.

1Slitillf | < mayores temperaturas del | -< presion atmosférica baja con | ->vientos del norte nor- inicia lluviaa y desaparecen las > dias claros y luminosos "<nubosidad elevada. | < elevacion relativa del aire > calor
a ano. oscilaciones por depresion. nordeste. brumas. hdmedo.

v =>mes mas caluroso del ano. -< aumenta la tensién del agua.

4

fuente: Inslvuhmen
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CAMBIOS CLIMATICOS A LO LARGO DE UN ANO EN GUATEMALA

fuente: insfvuhmen



mases | s fefnperatu n presion viénfM precipitacion nubosidad
atmosfeérica

J -< descenso de temperatura. | i estable con cambios por -m viento nomordeste. -i lluvia con cierta instesi- dad. ->mas omenos de 100 horas | -> nubosidad elevada. | i elevacion relativa del aire. -> calor
u -> ambiente seco. depresion. -> intensidad de 12 a 15 kph &-<aguaceros entardes y noches. | almes. hdmedo, i aumenta la tension del
n veces de 40 kph. m> incio de tormentas. agua.

1

«

J *< poca rsspreeentacion de la | -> descenso de la presion - vientos delnomordeste. -> existencia de la canicula. presencia de halos solares. > nubes alfas. > descenso de humedad.

: variacion del verano. atmoférica. -> descenso de lluvias fuertes pocol

| duraderas (tormentas tropicales).

0

a Mitemperatra estable. -> presion atmosférica estable. |-> vientos del nomordeste de-> aumentan las lluvias de larga * halos solaresy lunares. ->se Intensifica la ->humedad relativa.

f ‘*°' poca intensidad. En la costa surduracion y poca intensidad. nubosidad. -> alto porcentaje de la tension del
t vientos huracanados de 50 kph. -< nubes bajas. vapor de agua.
5T6M
MiiSS « -< temperatura sin variaciones.| -> descenso de temperatura.  |-> vientos de poca intensidad,-< lluvias con caracteristi- cas de tnsolacion baja. ->nubosidad elevada. | ™ humedad alta.

P con direccion sur- surdoeete. temporal con fuerte Intensidad. -< dias nublados.

t

1
m

b

r

fuente: Inslvuhmen




iWMidn Insolacion ITUBOIIdId ;
Oeiub < temperatura estable. “< presion baja vientos débiles de sur surdoest* |-> lloviznas con aguaceros aislados “<insolacion baja. -> nubes de altitud media.| humedad alta con tendencia a
. r « al fior nordeste. con tendencias a aflojar tormentas descenso.

tropicales. -< evaporacion con caracte- rista
minimas.
1 > temperatura estable. ->variacionde lapresion. | u¢ ientos fuerte y fiosdel |- precipitacion escasa, (Iuvia més| -> estabiidad atmosférica. > |-<  disminucion  del - Numedad del aire afta.
I0'vitm norte. aire fri6). dias despejados. nubosidad y por su
br* -> direccion fior nordeste -> dias claros. calidad forman  diag
velocidad de 30 a 40 kph. destemplados.
[ -< descenso de temperatura. | #>presion atmosférica con m> vientos del fior nordeste.  |-> lloviznas ligeras y frias con vientg =>insolacion inkensa. -nubes. > descenso de humedad.
Cc valores elevados. del norte.
*mbre
fuente: insfvuhmen




cabecera lat'tud longitud altitud |[media [# N Aqimperatun|r,«y\V* —j | iluta preduis |iaaon o y
departamental norte oeste promedio . - n abed minima | total, |ssdSlis»!| flamedal
méaxima. | .minima |maxima ®*
Alta Verapaz 15%28'09"| 90°22°20" | 1316.9 19.1 23.7 13.1 |34.0 5 2367.9 217 85
Baja Verapaz 15*06'05"| 90719'17" 960 24.0 314 16.7 |39.0 7.0 748.5 83 74
Chimaltenango 14°39'36"| 90*49'10" 1973 179 23.7 121 [31.0 25 1587.7 909 80
Chiguimula 14°47'55"| 89°32'48" | 423.82 26.3 32.0 19.7 |39.9 10.5 359.2 39 68
Esculntla 14°18'00"| 90*47°10" 346 255 30.8 20.2 |38.0 13.0 3157.1 121 84
Guatemala 14735'11"| 90*31°58" 1502 18.2 24.7 139 |334 4.2 1246.8 110 79
Huehuetenango | 15*19'18"| 91728'10" 1902 19.3 21.2 177 |27.0 11.0 1118.6 96 74
Izabal 14°44'00"| 88"36'10" 1 28.2 319 243 (36.0 21.4 3065.1 154 84
Jalapa 14°38'00"| 89*59'99" 1362 20.8 25.7 153 |325 6.0 936.7 86 77
Jutiapa 14*14'42"| 89“53'58" 906 22.3 26.8 179 |335 99 1146.1 96 71
Petén 17+0315"| 89*09'08" 120 25.8 315 199 |38.7 111 1327.7 137 81
El Progreso 14*51*18| 90*04'12" | 516.9 24.1 29.1 19.1 |39.8 13.2 470.2 44 67
Quetzaltenango | 14*50'32"| 91*31'ir | 2333.0 15.2 224 6.8 30.5 5.7 914.7 82 82
Quiche 15*01'41"| 91*08'38"| 2000 17.7 235 124 |335 3.0 1005.1 113 75
Retalhulehu 14*32'07"| 91*40'41" 239 26.1 319 203 (37.1 13.6 2903.8 108 84
Sacatepequez 14°3320"| 90*43'54" 1530 18.4 22.7 140 |285 4.0 959.2 78 75
San Marcos 14°57'40"| 91*47.44« 2398 12.4 19.0 57 225 7.4 2138.6 118 83
Santa Rosa 14*16'41"| 90718'00" 893 24.3 29.3 19.3 |34.0 14.0 2833.3 104 73
Solola 14716'10"| 91*11°00” 2113 18.3 22.3 16.3 |31.0 3.0 1718.2 91 81
Suchitepequez 14°31'42"| 91*30'10" 371 259 315 200 |39.0 12.5 2861.5 126 85
Totonlcapan 14°54'40"| 91 *21'40"| 2495 11.9 18.4 53 (1.7 24.4 1095.4 105 83
Zacapa 14"57'55"| 89732'36" 184 28.6 315 26.2 (39.0 27.7 5125 41 66

FUENTE: INSIVUHMEN




CARACTERISTICAS DE VIDA SEGUN EL CLIMA

wrmm WEEBBBB e
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montaannoso alo largo dal Valladal Motagua desds El Jicaro 1.100 kms.2 quehacen al 1.02%de 400 milimetros a 600 de 180 metros | de24*C a400metros | |130% mayor que la lluvia total 80% cactus, acaceaa, guayacan, ENINI
luUrepleaf hasta Templaque de lasuperficie milimetros a26*C anual. lImonclllo,almendro de cerro : 1
cruzando lafragua hasta Chiquimula. total dal pals. 1
esto significaque lareglén = O 6nde 050 50
* muy calurosa, con poca Hui o b
fuerte el 90%del aft
mavor aue la cantidad da Il uereershaeialto
bosque seco periférico al monta «pinoso da mixto viajo hastaal 4,011 kms.2 qua hacen al 3.68%de SO0 milimetros a 855de 400 metros g del9Ca  [150% mayor que la lluvia total 80% palméceas, caoba, plumoajio flor de mito, NEENE
subtropical rio "el lobo' an planiclss damonjs, jlictapaquaa delasuperficie total del pals.  |milimetros 1200 metros 24C anual. pumpo, mangle celblllo.
piala, daaaundén mita asan Cristébal, vallada
Salamay de Rablnal an cubulco Baja Va- $0050
rapaz algunos vallas al noroaata da Hue- lad es mayor fuerte el 90%del ano
esto significa que lareglon es calurosa, algo lluviosa pero la evaporacion de lahumee que la
huetenango.
cantidad de lluvia aue cae. sor lo cual el ambiente es muv seco.
bosque himedo an todaal &readal altiplano princlpat- manttan al 12,733 kms2 que hacen elde 1100 milimetros gde 650 metros & dezorc L 100mazec L 60% pino colorado, encino, tapal chaparro,
»ubtropteal area cantro oriental 11.69%de la superficie 1349 milimetros 1700 metros nance '
templad» total dat pals. ENE ¢6%
anif i region tiene una [temperatura variable, conten | denclaaser calurosa i
esto significaqualliunaevaDOrad y lluviosa, con muv seco. NE 20%fuerte
bosquehtimedo | unaftjada2a10kms. Daancho vadesdaEl 20,733 kms.2 que représenta alzona norte de 1160en la coata surjzona sur de27*C] 95% 60% costasur NE 80%
subtropical Salvador a México an lacostasur, partanortede  |23.34% de la superficie total deljmilimetros  a  1700dssde el nivel della22*C palmareal, castafio de costa coco, palo
etHd» Petén y fronteracon México. pals. milimetros zona sur delmar hasta 80 mts. damoramanaco laurel zona norte Z
1200 milimetros a 2000parte del Petén del nance,roble aceitero, chichiquef
milimetros 50-275 mts. capulincillo.iaspalengua. S ;
is muy calurosa, lluviosa a
ignifi 6 i i lela evaporacion del
significa qua lareglén humedad es iouat a Il yq ap NE 20%fuerte
ambiente es himedo
bosque muy| an narras bajas de lzabal y Soca costadal Pacifico. [46509 kms2 qua hacen allcostasur de 80 metros a 1600) daazzslg 45% 45% corozco, causean Ujshte leguminosas) NE80%
Mmedoaub- 142.71 % de la superficie total dellde 213« milimetros gmetros palo da cebo ceiba, pino pottin, aayuc Z
tropfesMélkto pals. 14327 milimetros Petén
ds 1567 millmstros &
2060 milimetros
significaque lareglén as muy calurosa, muy lluviosa, con una evaporacion de lahumedad louai ala cantidad de lluvia aue cae o seaaue es NE 20%fuerte
himeda
bosque muy en Cebén cumbre de Santa Elenabordaindo la 2300 kms.2 qua hacen el 214%de 2045 mlllmetroa g de 1110 metros XL de1>caiso0 liquktsmbar, arca, coniferas aguacates
himedo sub Sierrade las Minas cumbre« de lasuperficie 2514 milimetros metros |a23C I 1
> 50% 40% N&80%
de' Che! snBaaVerspaz. total dal pals.
significa que la region es fris. Bastante iluviosa y quesoio se evaporaia rnlad dela lluviaaue cae. oar le cual hav muchahumedad en el NE 20%fuerte

ambiante.

lliente: clasificacién da la* zonas da vida da Ouatamala. René dala Cruz; Guatemala, Junio IWM




CARACTERISTICAS DE VIDA SEGUN EL CLIMA

xenaa Moattcaeion adwftHni jMdpKadtti eftutud o %avapo B Upo de vegetaclin Upoyy ifrecadn
% dias claros/ ano en|
gema anual «SSSSSISSSi temperatura )
laregion
Mague himedo[MIxeo, San Juan Sacatepéquaz, 9,547 kms.2 qua hacen el 8.77%da 1057 milimetros g de 1500 metros a dae2135*::c 5% 50% encinos, robles, alamo, madrén, pinos ENE 90%
montano bajo|San Padro Sacatapéquez, San Lucas Sa- eatepéquezlde la superficie total del pals.  |1588 milimetros 2400 metros montezuma, juniperos, pinos.
tubfopteal * ly Chimaltenango, San Martin JIMapaqua, Zaragoza,

Santa Cruz Balan- yé, San José Poaqull|

Chlehlcastanango, Santa Cruz dal  Quiché|

Momostanango Huahuatsnango, dirigléndosa a lgj

frontera

con Meéxico y también hay una franja « radador da| esto significaque lade lluvia ai* | eglon es fria lluviosay ss evaporael 75%de la cantidad cae. Por lo cual se mantiene cierta humedad.

lago Autlén.

SO 10%auave
bosquamuy himedo|da Patz(in y Tecpén a los Encuantros y Nahualé, da| 5,447 kms.2 que hacen el 50% |de 2085 milimetros & de1800metros |de125*Cal88*C 35% 40% ciprés comun, pino curtido y triste, mano NENNE
montino nqo|Santo Tomés yzunil hasta al volean Chuxniquel y otra| de la superficie total del pala. {3900 milimetros a3000 metros deledn, aliso, alamo, encino, tayuyo,
svDToptCEi.-* faja qua ss localiza dasda los Encuantros a PatzIté, lama!

San Feo. El Alto, San Carlos Sjja, Pologua, Slbllla, San

Marcos, aa vHUrca buscando SlblnaiyTacané. Otras|

érea* *e localizan sn Mataqueaculntla, Carrol

Mlramundo y S

loa Volcan« da Agua-Fuego, Acatanango Atltian muy fria, bastanti turbulenci

o esto significaque laregion es cantidad de lluvia oue cij lluviosay aa «vapora Ginicamente el 35% de la nantlene una humedad relativemente alta. por loacerros.

San Lucas Tolimin. Fuerteyenritagas
bosque pluvia) Tucurd, TamahU an Alta Varapéz, Sierradalas 975km«.2 que hacen el 0.9% de 4100 milimetro» | de 1500 metro*en [19°C 25% de digsg/genero plumajlo, billa, magnolia, pajon NNENE
montano tafa Minas, Purulhé, Union Barrios y Chibsaco an Baja | delasuperficle total dal pals. adelanta. 1a 2700 metros ’

Varapazy partaaltada
la Slarradalas Minas.
se evaporael 25%delacan
significaqua lareglén eaaue cae oorlo aut |Ha, muy lluviosa tidad de lluvia uvalta.
el amblante orasi SSO
boaquahtimado ~ |Pia da monta de Slarra da los cuchumata- nes, nortal100 kms.2 qua hacen el 00994 1275milimetros 3,000 metros ° 55% 80% ciprés enano NE
irtortano da Chlantla. de ka superficle total del pal*. SNM.
whtmpteat
esto significa que lareglon aafria, lluviosay qualaevaporacion de li humedad 1
Turbulento y fuerte.
bosquamuy htimado| San Marcos, partaaltadalos Cuchumata- nm, antra [710 kms.2 qua hacen el 0.85% 2500 milimetros 2800metros  |L1'C 30% 45% pino, ciprés, pinabete, roble encino. NE
subtropical Santa Eulaliay San Mateo Ixtatén en de la superficle total del pals. SNM. °
Huehuetenango y los Encuentros
Sol6la. 1
esto significa que laregion es fria, muy lluviosa con tandeda a ser frialluviosa, con una evaooradén de la humedad laual a la lluvia oue cae oor lo
aue el amblen!» as hiimedo. Turbulento y fuerte.

fuenta; clasificacion delas zonas da vida da Ouatamala. René d*la Crut: Guat

emala, junio 1SM
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LA ARQUITECTURA COMO ELEMENTO BASICO DEL CICLO ECOLOGICO

“NADA SE PIERDE, NADA SE CREA, TODO SE RECICLA”®

Jvisem, r’ctAviViwimwecalVimAi14KnsL A>0LS <FUSOT*A«BOP
e exciieibi

13 Deffis Caso, Armando; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, Editorial Concepto, 1992; pp.34

14 =-AVT. m> mac<siie
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENI , México, Editorial Concepto; pp.34

La arquitectura se transforma en un elemento mas de la naturaleza, colabora con ella regresandole lo
gue le ha quitado y ésta, a su vez, absorbe lo que la naturaleza le brinda, sin propiciar un desequilibrio en

sus funciones. En pocas palabras se da una simbiosis.

EL CALOR: CONCEPTOS BASICOS
Radiacion: es la incidencia directa e indirecta de particulas luminosas. Se recibe por reflexion o

exposicion directa a la fuente de calor.*® Es decir que las particulas se

'® CHING, Francis D.K.; DICCIONARIO VISUAL DE ARQUITECTURA,; Editorial Gustavo Gili, 1997. pp.31
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desprenden de un cuerpo X, vigjan a través del espacio y las absorbe un cuerpo Y.

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, Mexico, Editorial Concepto; pp.42

Conduccion: es el paso del calor a través de las moléculas de un material sélido.” A diferencia de la

transmisién de calor por radiacion, aqui se necesita que los cuerpos estén en contacto directo.

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1392; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, Mexico, Editarial Concapto; pp.42

En los materiales este proceso se llama conductividad térmica. No en todos es la misma ya que interfiere el

peso, el espesor y la consistencia.

Conveccion: es el transporte del calor mediante el movimiento de un fluido: aire, agua, etcétera.” Se da por

los cambios de densidad y por la gravedad.

ST 7
Syl LT
= . L

FUENTE: Deffis Caso, Ammando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, Mexico, Editorial Concapto; pp.42
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El siguiente grafico muestra como en el interior de la vivienda se dan también estos tres tipos de transmision

de calor.
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FUENTE: CHING, Francis D.K;; DICCIONARIO VISUAL DE ARQUITECTURA,; Esparta; Editorial GUStavo Gili, 1997. pp.31

ORIENTACION Y ASOLEAMIENTO

Son los factores mas importantes en la climatizacién de un edificio, ya que de esto dependera la cantidad de
calor a la que se encuentren expuestos sus muros Y la posicion en que este se encontrard colocado en el
terreno. Desde la época primitiva la vida del hombre estaba sujeta al ciclo solar y en muchas culturas lo

adoraban (ejemplo: los egipcios, quienes estudiaban los movimientos del sol para orientar ios templos y
tumbas).

REPRESENTACION ESOUEMATICA DE LS RECORRIDOS APARENTES OC: SOL.
N LA ESFERA CELESTE PARA NJESTRA LATITUD B° HORTE

CRAOCEY S Grok> ET- £Y DE SIFT
i i R ¥ P £ 7 45 KdSTE

FUENTE: INSIVUHMEN
La fachada oeste y la sur son mas afectadas por el asoleamiento, debido a que el sol tiende a mantenerse

en ese eje durante todo el afio, bajando invierno y subiendo en verano. Por lo que la radiacion solar se da

principalmente en estos dos puntos.

EFECTO DEL CUMA EN EL HOMBRE



Influye directamente en la energia y en la salud del hombre. Dependiendo del clima, el hombre siente mayor
fuerza y deseos de trabajar o se siente desanimado, con cansancio mental y/o fisico.

En climas extremos, el hombre necesita adaptarse por lo que el organismo trabaja “horas extras’
disminuyendo la energia, lo que provoca una sensaciéon de cansancio. Estd comprobado que el hombre
tiene altas y bajas tanto en productividad como en salud dependiendo del clima. Segun Victor Olgyay,
(1998:16), en Estados Unidos, se realizaron estudios en varios estados con distintas caracteristicas
climéticas; se observd que la productividad del hombre decae en verano y en invierno debido a la
temperatura, (demasiado fria 0 demasiado caliente). La mayor productividad se ha observado en primavera
y en otofio, debido a que se tolera la temperatura en mejor forma (un promedio entre frio y célido de cada
region)™®.

El hombre se desarrolla mejor, tanto mental como fisicamente, si las condiciones climéticas se encuentran
dentro de una gama determinada. En Guatemala, esta gama, se encuentra entre los 23,3°C y 26,7°C ya que
el pais esta entre los tropicos’’. Si el hombre esta situado fuera de estas condiciones la eficiencia es menor,
las tensiones y la posibilidad de contraer enfermedades aumentan.

LA ZONA DE CONFORT

Es el rango de temperatura y humedad relativa donde el hombre se siente cbmodo. Varian segun el sexo, la

actividad que realice, la edad y el vestido.

La arquitectura es un instrumento para satisfacer las exigencias de confort adecuadas, filttrando, absorbiendo
o repeliendo elementos medioambientales que afectan el confort del hombre como la temperatura y
movimiento del aire, la radiacién solar y la humedad, segun influyan beneficiosa o negativamente en él.

El cuerpo humano intercambia calor con su entorno mediante procesos de radiacién, conduccion,

conveccion o evaporacion.

® Por observacion propia, pude constatar en Nicaragua, como el clima afecta la productividad del ser humano. Las

temperaturas llegan a ser en época “fria” de 34°C a las 12:00 p.m. y de 25°C a las 6:00 a.m.. Llegué a sentir que la vida alla era
mucho mas lenta, como que todo transcurria mas despacio. Al principio no lograba entender porque los nicaragiienses eran
tan pasivos y me sorprendia mucho al compararlos con los guatemaltecos, ya que en Guatemala, la vida es mas rapida todo
se hace con mas prisa (principalmente en el altiplano).

Como se cit6 anteriormente el proceso de adaptacion del hombre desgasta, y en este caso lo que producia era un trabajo,
aunqgue de buena calidad, deficiente en el tiempo de entrega, por lo que representaba un costo mayor para el patrono y para

mi un desgaste mental, por que no eraalo que yo estaba acostumbrada.
m Olgyay, Victor: DESIGN WITH CLIMATE, Princeton University Press: Cuarta edicion; 1998. pp. 20

55



56

CALO" **
«nrexHC
ACWE&t M

KMniMcid T—A cmct>Kt_M
mnNwstutn
JVS)W%MCII 1< A {X./ PWE BL
CUINRMC <
KLWM y~
. TERMICA
TIKMICA 4
ccwvecce
wh
CONVE
CCION

meMM

FUENTE: Deffis Caso. Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.42

En promedio el cuerpo pierde 2/5 de calor a través de radiacion (el cuerpo humano realiza procesos -como
la digestion, el movimiento- para ios que necesita consumir energia, al realizar estos procesos transmite
calor a su entorno), 2/5 a través de conduccion (por ejemplo: un vaso con hielo si se mantiene mucho tiempo
entre las manos el hielo se

derretira Unicamente con el calor que se le transmite a traves de ellas) y 1/5 de evaporacion (sudor).



EMISION DE CALOR HUMANO EN LAS VIVIENDAS
ACTIVIDAD CONSUMO DE ENERGIA
KCALH VATIOS
Durante el suefio (metabolismo basal) 75 87
Sentado, leyendo 90 104
Escribiendo 115 133
Trabajo doméstico ligero 150 175
Limpieza 175 203
Lavado a mano 245 284
Trabajo doméstico pesado 600 700
Deporte doméstico intenso 875 1015

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México,
Editorial Concepto; pp.122

ENERGIAS RENOVABLES, ECOTECNOLOGIA Y ARQUITECTURA

La arquitectura representa, por si misma, un avance tecnolégico del ser humano. Las
edificaciones nos proveen abrigo y pueden representar los deseos y la cultura en una comunidad. La
tecnologia utilizada en la edificacion es la que regira el tipo de energia necesaria para que se lleven acabo

los servicios de la construccion y qué tan eficiente serd, asi como lo que generara.

Existen fuentes de energia alterna, entre éstas pueden citarse:

La energia solar es la que se produce por medio del sol. El sol es la principal fuente de la vida™ y el

recurso energético mas valioso. A pesar que genera una gran cantidad de energia -inagotable hasta

ahora- es la menos aprovechada, tal vez porgue existen algunos problemas: la energia llega a la Tierra de

manera dispersa, esta sometida a ciclos dia-noche y estacionales invierno-verano. No contamina, tiene

una elevada calidad

energética, tiene un impacto ecoldgico nulo; es gratuita por lo que los sistemas de recoleccién como:

a) células fotovoltaicas; unidad bésica de un panel fotovoltaico. Es una pequefia placa de silicio™ que
transforma la energia solar en corriente eléctrica. Mide aproximadamente 10 centimetros por lado y de 4
a 5 milimetros de espesor. Son resistentes a la degradacion ya que tienen una alta tolerancia a los

ambientes corrosivos, a la humedad vy al aire.

8 las plantas necesitan del sol para desarrollarse, los herbivoros necesitan de plantas para alimentarse y el hombre

necesita de ambos para sobrevivir.

19 Cuerpo simple, en este caso extrafdo de la silice, que posee propiedades intermedias entre las propiedades metalicas y las
no metalicas. Es decir que puede ser buen conductor eléctrico pero buenos conductores de calor.
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.77

b) Paneles fotovoltaicos: estan compuestos comunmente de treinta y cuatro a treinta y seis células que se
conectan entre si por medio de cuatro filas para reducir las fallas eléctricas. Deben colocarse orientadas
al sur para aprovechar la mayor radiaciéon solar. El angulo de inclinacién no debe exceder la latitud del

pais donde se coloque en mas/menos de 10 grados. Por ejemplo, en la ciudad de Guatemala (14°35’) la
inclinacion minima seria de 4°35’ v la maxima 24°35'.

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.77.
El sol no tiene limites en cuanto a los territorios sino que es para todos y es facimente aprovechable;
contrario sucede con el petroleo, por ejemplo.

La energia solar puede ser aprovechada, basicamente de dos maneras:

.+ captacion térmica: al ser interceptada por una superficie absorbente se degrada apareciendo un
efecto térmico de forma pasiva o activa.

- captacion fotonica: la radiacion solar puede ser empleada de forma energética directa, utilizando los

fotones mediante el efecto fotoeléctrico y que origina la energia fotovoltaica.

Los principios de la energia solar pasiva estan basados en las caracteristicas de los materiales empleados

en la construccién y en la utilizacion de los factores naturales de circulacion de aire sobre la estructura del

edificio. Una de las grandes ventajas de los sistemas solares pasivos, frente a los activos, es su durabilidad
gue es similar a la vida til del mismo edificio.

Los elementos basicos como tecnologia requerida utilizada en la actualidad por la arquitectura solar pasiva



son:

Acristalamientos. orientados correctamente captan la energia solar reteniendo el calor por efecto
invernadero.

Masa térmica: almacena la energia captada y esta constituida por elementos estructurales de la
edificacion. Como combinacion de estos elementos basicos, se obtienen los diversos sistemas de
utilizacion; por ejemplo: sistemas de ganancia directa, invernaderos, cubiertas de almacenamiento
térmico. La repercusion en el medio ambiente de este aprovechamiento de energia solar es nula, ya
gue no se produce ningln tipo de impacto sobre la atmésfera, el agua o el suelo, ni tampoco otro
tipo de efectos como ruido, alteraciones de ecosistemas, efectos paisajisticos particulares, etcétera.
Su aplicacién resulta favorable por el impacto evitado y el efecto arquitecténico. La incorporacion de
elementos de la arquitectura solar pasiva debe producir sobre las edificaciones confort térmico

durante todas las épocas del afio.
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FUENTE:

La energia solar térmica capta la radiacién por medio de un elemento denominado colector. Existen tres

técnicas diferentes entre si en funcion de la temperatura que puede alcanzar la superficie captora. Asi se
suelen distinguir: baja temperatura, media temperatura y alta temperatura, segun sea su captacion (bajo
indice de concentracién o de alto indice de concentracion, respectivamente).

La tecnologia requerida procedente de la energia solar térmica, es de baja temperatura y esta destinada al
calentamiento de agua por debajo de su punto de ebullicion. En esta tecnologia hay que distinguir los
siguientes subsistemas:

- Sistema colector, normalmente estan integrados por los siguientes elementos: superficie
captadora, normalmente de color negro; circuito por donde circula el fluido; cubierta transparente;
aislamiento térmico y caja protectora.

- Sistema de almacenamiento: constituido por depésitos de dimensiones adecuadas, siendo su

objetivo almacenar el agua caliente que procede de los paneles para su uso posterior.

- Sistema de distribucién: constituido por redes de tuberias, valvulas, bombas y accesorios, y que
tienen por finalidad transportar el agua caliente desde el sistema colector al de acumulacion y desde

aqui a los puntos de consumo.

- Sistema de medida y control: la tecnologia de media temperatura va destinada a aquellas
aplicaciones que requieren temperaturas supetriores a los 100° C. Este tipo de sistemas se puede

utiizar para la produccién de vapor o para el calentamiento de otro tipo de fluido, pudiéndose
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alcanzar hasta los 300° C.

La energia edlica es la energia producida por la fuerza del viento. Para captar la energia se utilizan sistemas
de aeroturbinas o aeromotores, comunmente llamados molinos de viento. Su uso se ha popularizado, ya que

es la forma mas eficiente de generar energia por medio de fuentes renovables. Cada afio se instalan turbinas

para generar aproximadamente 4750MW de electricidad®.

CLAVES PARA RECONOCER LA FUERZA DEL VIENTO: SEGUN ESCALA DE BEAUFORT. ESCALA
UTILIZADA POR LOS MARINEROS.

Grados Clave Velocidad  del Descripeion Presién sobre
Beaufort viento (KPH) general superfice  plana
(mps)

0 El'humo se eleva verticalmente. <1 Calma 1
El viento inclina el humo, pero no hace girarl'5 Ventolina 2.5
las veletas.

2 Las hojas y las ramas pequefias se mueven6'll Flojito 2.5
continuamente.

3 Las hojas y las ramas pequefias se mueven 12-15 Flojo 5
continuamente.

4 El viento levanta el polvo y las hojas, Iaszo'28 Fresco 7
ramas se agitan.

5 Los arboles pequefios frondosos comienzan a29'38 Frasquito 10
balancearse.

6 Se mueven las ramas grandes, vibran Ios?’g'49 Bonancible 13
cables eléctricos, no se puede usar paraguas.

7 Los arboles se agitan. Es molesto caminar50'61 Frescachon 16
cara al viento.

8 Se rompen las ramas pequefias de Ios62'74 Duro 20
arboles es dificil caminar.

9 Las ramas medianas de los é&rboles se75’88 Muy duro 23
quiebran.

10 |Los arboles son arrancados de raiz y sel9-102 Temporal 21
dafian los techos.

11 Destrozos extensos. 103-117 Borrasca 30

12 |Destrozos extensos. 118-201 Huracan 35-54

13 Destrozos extensos. 202-220 Ciclon 60

FUENTE: LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE; Armando Deffis Caso. Elaboracién propia.

20 Behling, Stefan y Sophia; SOLAR POWER: the evolution of sustainable architecture; Prestel, 1999 pp. 196
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Dependiendo de la fuerza del aire se utilizan aeroturbinas rapidas o lentas, las primeras son mas eficientes

gue las segundas, pero sin una velocidad adecuada no funcionan, dejando de ser una méguina rentable ya
que el costo de fabricacion es elevado.
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Molino pafa ﬁénto _répido

Molino para viento tento 1 -\ . bettis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA
AUTOSOSTENIBLE, México,

Editorial Concepto; pp.87

Uno de los problemas de la utilizacién de las aeroturbinas es el de la orientacion para que el aire dé
siempre perpendicularmente al disco del rotor -nombre que se le da a las aspas giratorias de un
molino-. Por lo que en la parte posterior a esta se colocan veletas, molinos auxiliares, dispositivos

autorientables y servomotores, que giran el rotor hacia la direccion del viento.
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Elementos que con fa fuerza del aire mueven ;
el mofino, hacia la direccidn predominante de

este,

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial
Concepto; pp.87
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La energia edlico-solar es donde se combinan las aeroturbinas con fotoceldas para generar electricidad. Para

la utilizacion de este sistema es necesario analizar la fuerza del viento para determinar el tamario del molino y

la cantidad de fotoceldas y acumuladores a usarse.

Meme«ert e
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.98

La energia geotérmica es aquella que procede del calor interior de la Tierra. Constituye otra forma de

extraccion de energia viable y sin peligro de que provoque esfectos de contaminacion.

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA
AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial

Concepto; pp.100
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE,

México, Editorial Concepto; pp.100

La energia geotérmica tiene, posiblemente, su origen en la descomposicién de los isétopos radiactivos
presentes en las zonas internas de la Tierra, que al desintegrarse liberan gran cantidad de energia, lo
gue provoca la fusion de las rocas, calentamiento de aguas, etcétera. El aprovechamiento de esta
energia consiste en la obtencién de un vapor a suficiente presion como para conseguir producir

corriente eléctrica por medio de un alternador.

MANTS PR WRPOR:

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial
Concepto; pp.101

Existen grandes reservas subterrdneas de calor utilizable, que pueden ser extraidas en forma de agua
caliente y vapor seco. La mayor desventaja es que solo puede ser utilizable en lugares geoldgicamente

favorables.
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En Guatemala este tipo de energia puede explotarse con facilidad en las areas cercanas

al cinturén voicanico que atraviesa la region®.

FUENTE: Atlas nacional, Instituto Geografico Nacional, .G.N.; Guatemala, Centroamérica.

La energia hidraulica constituye uno de los métodos mas tradicionales de aprovechar la energia de las

aguas. El proceso de utilizacion consiste en hacer girar una bobina de alambre dentro de un campo
magnético; la energia del agua se convierte en energia mecanica y posteriormente en electricidad. En
Guatemala este es el proceso para generar energia mas utilizado, de hecho es con en el que se

suministra la electricidad ha la mayoria de la ciudad capital.

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.69

La energia nuclear utiliza la radioactividad, convirtiéndola en energia calorifica o eléctrica. Para los
ecologistas este tipo de energia no se debe usar ya que es altamente peligrosa para la naturaleza y
por ende para el medio ambiente.

En 1974 cuando Francia anunci6é un programa nuclear, los ambientalistas presentaron tres ideas del
porque no se debe utilizar este tipo de energia:

La técnica: las plantas nucleares exponen a la poblacion a los riesgos del contacto con elementos

radiactivos que tiene efectos irreversibles y mortales.
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La economia: para que la energia nuclear sea rentable debe ser explotada a través de una enorme
capacidad instalada con una gran infraestructura.

La politica: porque demanda un control centralizado departe de los gobiernos para garantizar su
desarrollo.

Es dificil que un pais con poco poder politico, sin la tecnologia, sin el poder adquisitivo necesario y sin
el conocimiento necesario instale dentro de sus limites una planta de generacién de energia de este
tipo. Ademas, representaria, un enorme riesgo debido al mantenimiento tan preciso que debe darsele

a esta generadora de energia.

ke rp— —_—
FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México,Editorial
Concepto; pp.109

La energia mareomotriz. se produce en los océanos y representa el 70% de la Tierra. La fuerza se

genera en la marea -donde se mueven millones de toneladas de agua- que se jproduce dos veces al
dia por accién de la fuerza de gravedad de la luna y del sol. Existen ya algunas centrales de energia

generada por las mareas en Francia y en América del Norte.
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La energia biomasica. es la energia almacenada en las plantas. Todos los consumidores del planeta

dependemos de las plantas, por que son los Unicos seres vivos capaces de transformar la energia
solar en energia guimica a través de la fotosintesis. La energia quimica es la energia de los alimentos,
por ello es que el hombre Unicamente con tres comidas puede realizar muchas actividades.
“DIESECHOS VEGETALES Y ANIMALES CON CAPACIDAD PARA PRODUCIR BIOGAS

Desechos animales: estiércoles, cama, desechos alimenticios, orina, etc.

Desechos agricolas: semillas, pajas, bagazo de caia, etc.

Desechos de rastros: sangre, carne, desechos de pescado, etc.

Residuos agroindustriales: aserrin, desechos de tabaco, cascarilla de arroz, desechos de frutas y
vegetales, etc.

Residuos forestales: ramas, hojas, cortezas, etc.

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LACASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.104

La energia que posee la biomasa residual -excrementos, basura, etcétera- puede aprovecharse

mediante: destilacion, combustion, hidrogasificacion, hidlrogenacion, pirlisis y fermentacién

anaerdbica (ausencia del aire).

Le3F
FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.69
Los digestores anaerdbicos™ son una alternativa para la utiizacion de esta energia, usando

excusados convencionales y empleando excremento animal se produce biogas (cuyos componentes

son el metano - 54% a 70%- y el bioxido de carbono - 27% a 47%-,

2 Digestor anaerobico: recipiente herméticamente sellado en donde se transforman, los elementos no aprovechables

por los seres humanos, en gas, por medio de microorganismos.
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principalmente)®. El metano es un gas incoloro e inodoro, es el principal integrante del gas natural
90%"™.

VALOR DEL BIOGAS COMPARADO CON OTROS COMBUSTIBLES
COMBUSTIBLE KCAL/M3 KCALUKG EQUIVALENTE A
1000M3 DE BIOGAS.
BIOGAS 5335 1000
GAS NATURAL 9185 581
METANO 8847 603
PROPANO 22052 242
BUTANO 28588 187
ELECTRICIDAD 860 KCAL/KWH 6203
CARBON 6870 776
PETROLEO 11357 470
COMBUSTOLEO 10138 526

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, Mexico, Editorial Concepto; pp.104

Este tipo de energia es viable en lugares donde no existe abastecimiento eléctrico - principalmente para
el area rural- es un proceso de bajo costo y una forma de resolver el problema de la contaminacién ya

gue se eliminan desechos donde larvas, ratones e insectos se reproducen faciimente.

PECIMEANTE PESCARGA MATEEIA PIEMA A

MM IAL
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, Mexico,jE'ditoriaJ Concepto; pp.104

Los cultivos energéticos, son cultivos o plantaciones con fines energéticos. Su problema principal es

la competencia que generarian entre este tipo de cultivos y los de produccién de alimentos,
provocando eventualmente la abundante produccion de plantaciones energéticas -debido a la
ganancia econémica que esto representaria- y la escasa produccion de alimentos por lo que los

seres Vivos estarian en peligro de desaparecer.

TECNOLOGIA ECOLOGICA

Formas de utilizar la naturaleza de una manera eficiente en las edificaciones a disefiar para restarle
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impacto ambiental al ecosistema que se esta invadiendo, se citan a continuacion unos ejemplos de

ello.

CLIMATIZACION PASIVA
Efecto Venturi: por medio de ventilacion cruzada® en la parte alta de la edificacion. Cuando el viento
entra por las ventanas se produce una succién del aire interior por la diferencia de la presion entre aire

interior y exterior.

. . B N R i
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FUENTE: Deffis Caso, Armando;1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.45

Efecto chimenea: funciona por la diferencia de temperaturas. El aire caliente tiene una menor densidad
y tiende a elevarse mientras que el aire fresco tiene una mayor densidad y tiende a concentrarse en la
parte inferior de la construccion. Si colocamos en la parte alta de la edificacion una salida de aire, este
efecto se lleva acabo. Es recomendable que sean metalicas y pintadas de negro mate, para calentar

el aire en el interior de ellas y

acelerar el proceso.
EUWA¢,. .yV..
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.45 % se

llama ventilacién cruzada al ingreso de aire puro através de ventanas colocadas en sitios opuestos.
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Efecto invernadero: la radiacion solar atraviesa una superficie transparente (gj. vidrio) y llega hasta el
piso, muros y otros objetos dentro del edificio. La superficie transparente absorbe poco o nada de la
radiacion, por lo que las demas superficies se calientan.

El calor que éstas absorben es irradiado constantemente al interior del edificio provocando el

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA
ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial
Concepto; pp.45

Efectos del viento: se logran colocando arbustos,
muros 0 ventanas orientados hacia la parte

donde el viento sopla mas fuerte. Ubicando las

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOL¢GICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.151

aumento de temperatura en el mismo.
Conduccién del aire cuando la casa esta completamente cerrada por medio de arboles o arbustos

pequenios.

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.151
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Colocando aberturas de mayor tamario en la entrada del aire y de menor en la salida o viceversa para

alcanzar la velocidad méaxima.

FUENTE: Deffis Caso, Armando: 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, Mexico, Editorial Concepto; pp.151

Torres de viento: construidas con materiales como el concreto o tabique. Hay dos opciones de
funcionamiento cuando hay viento y cuando no hay viento. Cuando no hay viento, el caliente del
interior, es arrastrado al exterior de la torre para salir por las aberturas dispuestas para inyectar aire
frio dentro de la casa. Cuando hay viento, la circulacién del aire y su movimiento dentro de la casa

se aceleran, incrementandose también el enfriamiento interior.

Durante la noche debe de poder controlarse la cantidad de viento que penetra por las aberturas por
si no se desea que el viento entre. Mientras mas altas son las torres captan mas brisa, mas fria, de
mayor velocidad y con menor cantidad de polvo. La Unica desventaja es que el costo es mayor.
Para evitar gue ingresen animales por la torre se puede colocar malla de gallinero o cualquiera con

una trama pequefia o cedazo.
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.159

Inyeccién de aire frio con ductos subterraneos: funcionan utilizando la masa térmica de la tierra para

enfriar el aire que ingresa a la vivienda. Los tubos deben de tener un



74

didmetro de 10 centimetros como minimo una longitud apropiada y una pequefia pendiente. Si hubiera

exceso de humedad en el aire, el agua se condensara al pasar por el tubo. Los tubos deben ser

metdlicos, de hierro fundido o de barro. La abertura de entrada y salida de aire deben estar protegidos

con malla'y cedazo para evitar que entren a la vivienda ratones e insectos.
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FUENTE: Deffis Caso. Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.155
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.155

TIPOS DE CAPTACION DE CALOR

Captacion directa: es la que se produce por la exposicién directa de un cuerpo a la radiacion solar o

incandescente. Se controla colocando un vidrio opaco entre el receptor y el emisor

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.45
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am emiten los cuereo? caliento ne ,|ps cuerpos candentes.”

Captacion indirecta: es

FUENTE; Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.45

Captacion aislada: En el exterior del edificio se coloca un colector que transmite calor al interior usando

la circulacion forzada o la conveccion natural.
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editori al Concepto; pp.45

Captacion de calor en cubiertas: las cubiertas -también los muros- de una construccién son elementos
gue ganan y aimacenan calor. La ganancia de calor se ve afectada, en la mayoria de los casos, por el
tipo de material, el espesor y la orientacion de la construccion.

En cubiertas planas: es la cubierta que acumula més calor ya que la toda la superficie se encuentra
expuesta al sol.

FUENTE: Elaboracion propia

22 \e refiero a los cuerpos cadentes como alos cuerpos que emiten calor (en infrarrojo cercano -short wave- ); ejemplo:
el sol, unalampara, el fuego, una vela, etc.



"2y la inclinacién que posean -cada

En cubiertas inclinadas: dependiendo de la cantidad de “aguas
10° se pierde de un 10 a 15 por ciento de ganancia-** asi se vera afectada Iaesuperﬁcie en la
acumulacién de calor ya que el &rea expuesta al sol es menor, (Si es de dos aguas la mitad, si es de

cuatro la cuarta parte, etcétera).

FUENTE: Elaboracion propia

En cubiertas curvas: los rayos del sol afectan un solo punto de la béveda por lo que el area expuesta a

la radiacion solar es minima, por la forma el aire caliente tiende a acumularse en la parte alta.

FUENTE: Elaboracion propia

> Inclinacion que se le daa las cubiertas.
Deffis Caso, Armando; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, Editorial Concepto, 1992; pp. 46



Disminuir la reflexion: en el piso el asoleamiento que recibe es mas del doble de los muros por lo que
hay que evitar que por radiacion este calor ingrese a la vivienda. Esto se puede hHcer con un talud

cubierto con vegetacion que absorbe la radiacion y no lo refleje.

. ; A
FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTO ‘& Concepto; pp.158

EL AIRE: COMO SISTEMA PASIVO DE ENFRIAMIENTO
Es el elemento que nos provee confort térmico en una construccion para que la circulacion, de este,
sea Optima es recomendable que:
- se crean ventanas u orificios (una entrada en la parte inferior -pequefia- y una
salida en la parte superior -grande-; o de igual tamafio -pero varias- para crear un efecto de

chimenea) para gque el aire al entrar por ellos refresque la parte interior de la casa.

FUENTE: Deffis Caso, Amando; 1992; LA CASA ECOLOGICA
AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.158
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en el sur”® -para lograr el confort térmico en invierno- se colocan ventanas pero en el verano

debido a que la radiacién es mayor estas se vuelven innecesarias, la utiliz&%ion de voladizos

6

sobre estas puede controlar el ingreso de rayos solares.”

-t

FUENTE:

- utilizar efectos de ventilacion cruzada y chimenea para refrescar la construccion.

Erecto

VENTILACION
CRUZADA

e -
{1 A

b o

<

FUENTE: CHING, Francis D.K.; DICCIONARIO VISUAL
DE ARQUITECTURA; Espafia;

Editorial Gustavo Gili, 1997. pp.40

Acondicionamiento de bajo costo: se logra a través de un disefio con una orientacion que tome en
cuenta vientos dominantes -para ventilacién cruzada, efecto Venturi, chimeneas -, adecuada altura de
piso a techo -aire caliente suba aire frio baje-, distribucion interior que permita la circulacion correcta del
aire -evitar, en lo posible, muros que afecten el paso del aire-, techos con voladizos para proveer de

sombra a

%5 se colocan al sur debido aque es el &rea que recibe mas radiacion solar, es en esta orientacion donde se

capta la mayor cantidad de calor.

8 En el verano por la posicion de latierray la latitud en que se encuentra ubicada Guatemala el jsol tiene una inclinacion
mayor conforme pasan los meses la inclinacion del sol baja llegando en los Gltimos del afio a estar

casi ‘acostado’ sobre esta region.


http://www.ecovillages.org/italy/upacchi

muros o ventanas -si los muros tienen sombras los materiales no transmiten el calor que absorben-, un
correcto aislamiento térmico -con plantas, con materiales de transmisién lenta (pied?g bola, concreto),

materiales sintéticos como el R11 la utilizacion de celosias -protegen de la luz pero permiten que el aire
circule con facilidad-.

FUENTE: Rosa, Joseph; ALBERT FREY, ARCHITECT; 1990; RIzzoll Internacional Publications, Inc; pp. 125

Vegetacion como aislante térmico: si se utiliza vegetacion alrededor de la edificacion se modifica el

microclima existente ya que reduce la temperatura del aire. Los arboles dan sombra a los muros y al
suelo evitando la ganancia de calor.

FUENTE:

En Guatemala debido a la influencia espafiola se ha utilizado el patio como medio de ventilacion. El

patio, al centro de la casa - se utilizé durante la época de la colonia- este


http://www.ecovillages.org/uk/network

por medio de los &rboles y en algunos casos fuentes refrescan los ambientes por evaporacion.
81

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, Mexico, Editorial Concepto; pp.153

La colocacion de arbustos sobre el techo o en paredes impide la incidencia de los rayos solares por lo

que la transmisién de calor se reduce.

[ [ ] " » ER [ e Y

WILVSNOU, DEL RECUSEWRENTD VEGETAL
SOPRE LA TEMPZRATURA SOPERPCIAL (- M061id)

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, Mexico, Editorial Concepto; pp.153

CONTROL SOLAR: LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO

Debido a la creciente preocupacion por lograr un confort climético dentro de una edificacion se han
creado elementos arquitectonicos, como parteluces o voladizos, que ayudan a controlar la radiacion
solar dentro del edificio. Estos elementos pueden ser movibles o estéticos. Los primeros proporcionan
mejor resultado debido a que son adaptables al recorrido solar que cambia con las estaciones, dan
riqueza al lenguaje

arquitectonico (ritmos, texturas, luz) y expresan una conciencia regional, ya que para latitud su
orientacion es distinta.

Otro elemento importante es “la piel” de un edificio -todo lo que recubre la estructura - actiia como

filtro entre las condiciones externas y las internas, controlando la entrada de aire, el calor, el frio, la



luz, el ruido y los olores. La capacidad de moderar los efectos anteriores depende del o los

materiales de los que este hecha. 82

FUENTE. Olgyay Victor, arquitecturay clima; Editorial Gustavo Gili, Barcelona; 1998; pp. 82-83

Efectos térmicos de los materiales: la caracteristica mas importante para el control térmico de los
materiales es su forma de absorber y transmitir el calor. La variacion diaria de la carga calorifica
produce, a su vez, variaciones de temperatura en el interior de la estructura, pero con dos

diferencias:

- Se producen variaciones pequefias en el ciclo interno dependiendo del material, lo que
permite reducir el flujo del calor.

- Se produce un desfase entre ciclo interno y ciclo externo, dependiendo de la capacidad
acumulativa del material, es decir, la capacidad para almacenar el calor. A mayor capacidad

acumulativa, menor variacion de temperatura.

Esto evita o retarda la captacion y la pérdida de calor, segun el clima en donde se sitle la edificacion.
Por ejemplo, en una region calida, como Zacapa, nos interesa que durante el dia los materiales
capten la mayor cantidad de calor posible pero que su conductividad térmica -la capacidad de
transmitirlo- sea baja, para que no lo irradie inmediatamente

sino hasta en la noche, cuando la temperatura baja mucho, para lograr que dentro de la vivienda se

alcance el confort térmico.



CAPACIDAD Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DE ALGUNOS MATERIALES.

Material Capacidad térmica Conductividad térmica

(absorcién )(Ki/m3) (transmision)(watts/m2)
Metal 3430 165
Marmol 2160 9.00
Concreto 1870 6.00
Tabique 1530 2.50
Yeso 1290 1.50
Adobe 1250 2.20
Madera blanda 1150 0.38
Madera dura 807 0.60
19 0.14

Espuma de polietileno (duropor)

FUENTE: Wright, David; 1983; TECNOLOGIA Y ARQUITECTURA, Editorial Gustavo Gili; pp. 145

El. USO RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA

El abastecimiento de energia eléctrica se hace cada vez mas dificil y los precios son mas elevados.

En varios paises se han implementado politicas de racionalizacion de energia®’ y paralelamente se

hacen estudios sobre nuevas fuentes de energia.

Las fuentes de energia alterna que se conocen hasta hoy se han visto obstaculizadas por problemas

de tipo técnico, econdmico, politico, de contaminacién ambiental y de seguridad publica.

En Guatemala, la continua construccion de edificios con fechadas de vidrio y viviendas, sin estudios

climaticos, hacen necesario en algunos casos la instalacion de sistemas de

27

En Guatemala en la década de los noventa se utiliz6 esta técnica.




refrigeracién (aire acondicionado) para establecer un confort climético. Estos equipos una gran cantidad

de energia eléctrica. &4

Esta urbantzacitn esta consindda en la camster
a Palin, el clima de esta regiin es clido-hdmedo,
No cuenta con la proteccion minima (voladizos,
vidros armemetidos, #echos con  suficients
inclinacidn,  elcéta) pare  funcionar
eficientsments.

L 2
FOTOSQ suplemento viviendo; EL PERIODICO, lunes 10 de febrero 2003.

Ahorro de electricidad: si se utilizan sistemas que utilicen energia eléctrica son recomendables los

ventiladores de techo 0o mesa y enfriadores evaporativos®® que consumen 1/5 de la electricidad que
requieren los sistemas de aire acondicionado.
En el caso de las luminarias vale la pena sustituir las lamparas incandescentes por fluorescentes ya que

son eficientes en iluminar.

“Una lampara incandescente de 100 watts tiene una eficiencia de 10%, por lo que el 90% restante
se convierte en calor y se necesitan 270 watts para que se disipen. Una lampara fluorescente de
25 watts y starter, tiene una iluminacién similar, siendo su disipacién de calor de solo 15 watts, que
para extraerlos basta con 45 watts de capacidad instalada.*

Por cada foco incandescente de 100 watts sustituido por un fluorescente se ahorran 75 watts. Esto
significa que en una vivienda donde hay 10 salidas para focos incandescentes se ahorran 750 watts

con fluorescentes.

Luminarias solares: son las que generan su electricidad de forma independiente con la energia solar a

través de celdas fotovoltaicas. Se utilizan desde 1951. Permiten alumbrar durante la noche, utilizando
en la energia almacenada en una bateria situada en el poste de la luminaria.

Se utilizan lamparas fluorescentes de 40 watts que se activan por un balastro electronico conectado a

8 Ventiladores gue hacen que el aire pase por una cortina de agua con la que lo enfrian y humedecen.



un circuito de encendido automatico y a un dispositivo de tiempo (timer) que permite una operacion fija
de 9 horas. La energia eléctrica solar se almacena en baterias de tipo automotriz de 1%voltios, esta esta
protegida contra efectos sobrecarga y tiene una vida Ut de mas o menos 5 afios. La captacion de
energia solar se da a por medio de un generador fotovoltaico utiliza 4 fotoceldas de 20 watts, se
encuentran montadas en un bastidor que tiene movimiento universal (libre inclinacién y direccion) que

se coloca en la parte superior del poste.

Lo que permite orientarlo hacia el sur el generador aunque la lampara se encuentre er

FUENTE: Deffls Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Edito
pp.-144



El mantenimiento de una luminaria solar debe ser el siguiente:
+ Revisar cada 6 meses el nivel del electrolito® de la bateria y rellenar en cggo necesario con
agua destilada.
» Limpiar el generado solar-fotoceldas, cada 3 meses, sobre todo en tiempo de sequia.
» Cambiar la ldmpara cada 1800 horas de operacion, equivale a 180 dias (la lampara dura mas)
pero el maximo de eficiencia luminosa se alcanza en este periodo.
Instalacion de luminarias solares: es importante considerar:
» Que no existan lugares sombreados hacia el generador solar, considerandose que la inclinacién
del sol entre junio y diciembre, es de 23°.
+ Base de concreto para sostener el poste.
* Ya instalada y colocada la luminaria solar debe orientarse el generador solar hacia el sur
usando una brijula magnética. Q
* Inclinarse segun la latitud de instalacion.
* Fijar el generador cuando ya se establecio la latitud.
» Colocar los fusibles para que la lampara opere automaticamente por la noche.

LA CALEFACCION SOLAR:
El sol nos provee de calor por medio de radiacion. Los rayos solares son visibles en un 47% son los que
forman la luz; el resto son rayos invisibles, los infrarrojos o calorificos son el 46% vy los ultravioleta el

7%.%

" . RAYOS LUMINOSOS 47%

‘Z" RAYOS INFRAROJOS 46%

v . RAYOS ULTRAVIOLETAS 7%

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.124

% cuerpo que se somete a la electrélisis. 11 electrélisis: descomposicién de un cuerpo verificada por medio de la electricidad.
"Behling, Sophia and Stefan; SOLAR POWER: the evolution of sustainable architecture; Prestel; pp. 56
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La energia radiada por el sol debe atravesar 150 millones de kildbmetros aproximadamente durante
88

este trayecto el 30% se disipa.

30%

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; IA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.124

La utilizacién de la energia solar para calentar agua dentro de la vivienda es comin debido a la
simplicidad de sus instalaciones. Esta captacion de energia se hace por medio de colectores solares,

existen dos tipos:

Planos de enfoque o parabdlicos: que pueden tener integrado el termotanque para almacenaje y los
gue tienen el colector y termotanque por separado, la superficie donde recibe la radiacién solar es
Ccurva, para concentrando los rayos en el centro, del panel. Calientan el agua a una temperatura de

2000° centigrados.?® Tienen un mecanismo que hace que giren segun la trayectoria del sol.

= Q,'ég é. \\\\\ \\ \ﬁ_.\\}‘_!‘_.%.\.\: -l:\\r_'\}.“ ‘MTCT T \_\. ' \:i ARV \ \\\\ - Pk

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.126

Planos: Se colocan fijos en techos de casas o edificios 0 donde no les de sombra, orientados hacia el
sur con 10° mas de inclinacion que la latitud del lugar donde se instal6. Captan la radiacion solar directa

y difusa, llegando a calentar el agua a una temperatura de 70° centigrados®.

”ibid, pp.90
ibid; pp. 88



FUENTE:

89

Partes de un colector solar:

a.

b
C.
d.
e
f

Angular de 2 x 2 centimetros de acero galvanizado o de aluminio con sus tornillos.

Vidrio de 6 milimetros con vinilo, sellado con silicén par evitar que pase agua al interior.
Absorbedor de cobre aleteado con superficie de cromo negro de 87 x 205 centimetros.
Marco de madera o lamina galvanizada o perfil de aluminio de 10 centimetros de alto.
Aislamiento de poliuretano o cartén corrugado de empaque de 3 centimetros de espesor.
Fondo de lamina galvanizada o de lamina de aluminio o triplay lisa, con sus

tomillos.
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.13
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FUENTE: Deffis Caso, Aruo; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.131

Colectores solares en @nas para calentamiento del agua.

elevad

(0]
Colocacion de los colectores solares en edificaciones.
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTE@E, Meéxico, Editorial Concepto; pp.139

elevado
El mantenimiento de un colector solar requiere Unicamente de mantener libre de polvo y

obstrucciones la superficie de captacion, limpiando los cristales acrilicos con una franela himeda.
En caso de que sea para abastecer de agua caliente a un edificio la revision periddica de las

valvulas eliminadoras de aire y el sistema de conexiones para evitar obstrucciones al escapar el

FUENTE: Deffis Caso, Amando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE,
Mexico, Editorial Concepto; pp. 139



aire.

Otras formas de usar la energia solar:

91



FUENTE: Deffis Caso, Amando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE,
Mexico, Editorial Concepto; pp. 139
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LA REFRIGERACION SOLAR: %

Los sistemas de enfriamiento tienen como objetivo fundamental disminuir la temperatura ambiental
utilizando la energia proporcionada por el sol tanto la calorifica como la eléctrica. Funciona con la
energia solar eléctrica almacenada en un panel fotovoltaico que se utiliza para accionar la bomba y
el ventilador. Enterrado se encuentra un cisterna que bombea el agua por un serpentin y empuja el
aire a través del mismo, lograndose enfriar el local donde esté el sistema. El agua debe estar 10°
centigrados debajo de la temperatura ambiente y no debe de exceder los 18° centigrados. Esta es
una de las aplicaciones de la energia solar que sea méas necesaria, principalmente en zonas célidas
ya gue esta comprobado de que las personas en estas zonas rinden mucho menos que las de
zonas templados vy frias-, por lo que la utilizacion de sistemas de refrigeracion y enfriamiento es
indispensable. La ventaja de este sistema es que es mucho méas econémico que el de las maquinas
convencionales de aire acondicionado debido al consumo minimo de energia eléctrica.

W
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SISTEMA PE ENFRIAWENTD
UTHIZANRO UWA CISTERKA
DE AGUA FRIA, UNA BOMBA
Y UN VENTIAWR DE
CORRIENTE VIRECTA.

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.144 Este
tipo se utiliza principalmente en clima calido seco.

VIVIENDAS ENTERRADAS O SEMIENTERRADAS:

En este tipo de construccién la variacion de temperatura ambiente interior es menor, por la baja
conductividad térmica del suelo. La razén por la que la radiacion solar dentro de la
vivienda es minima es por que quien la recibe directamente es el suelo (a partir de los 50

centimetros de profundidad, la resistencia térmica del suelo aminora los cambios en la temperatura)



94

no las paredes; ademas, es mucho méas facil obtener el confort climético al enterrar una
construccion, ya que se evitan los cambios bruscos en la temperatura. En el verano se reduce el
calor y en el invierno se reduce el frio. En climas templados y tropicales, las temperaturas promedio
del suelo son menores a las del interior de una construccién, por ello las partes enterradas, muros de
contencion y pisos en sotanos, son fuentes de pérdidas térmicas. En Guatemala no se ha
experimentado con este tipo de vivienda, porque funciona solo en clima célido seco.

Dentro de la ciudad se utiliza el concepto de semienterrado, principalmente para casos en donde los

B

muros de la vivienda pueden servir como un elemento estructural.

Para lograr que se sienta mayor frescura en las viviendas enterradas o semienterradas:
- Bajar latemperatura de la tierra alrededor y encima de la construccion, colocando arboles

gue produzcan sombras.

FUENTE: A, Editorial Limusa, SA de C.V. pp. 145

FUENTE: Deffis Caso, Amando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE,
Mexico, Editorial Concepto; pp. 139



95
- Humedeciendo continuamente la superficie de la tierra, como la casa esta enterrada el techo tienen una

capa de grama v al regarla absorbe el agua aislando el calor; hay que tener cuidado con que el riego no sea
excesivo ya que el agua puede calentarse e irradiar el calor hacia la losa.
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.165

- Colocar encima del suelo una capa de piedras de rio, con espesor de 15 centimetros y con riego
de agua, se logra que la temperatura baje hasta 12° centigrados®*.3
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.165

3L FUENTE: Senosian, Javier; 1996; BIOARQUITECTURA; Editorial Limusa, SA de C.V. pp.162
% Laoficinadel Arquitecto David Garda, en Oakland, es un buen ejemplo de la aplicacion de este tipo de conceptos.



EL AHORRO DE AGUA 96
El agua es uno de los recursos naturales de los que el hombre necesita mas, pero también es uno

de los més caros y en algunos casos escaso. A pesar de esto se desperdicia, cuantas veces no
hemos lavado el carro con manguera o regado en horas en que la presion es minima o nos hemos

bafado durante horas.

Existen unos dispositivos que se colocan en las aberturas de los chorros que sirven para ahorrar
agua; estan hechos de p.v.c y cuenta con varias piezas gue se atornillan por lo que no requieren de
ninguna instalacién especial. Funciona reduciendo el area de salida de agua y provoca mayores

velocidades, dando como resultado el ahorro del liquido, aproximadamente de un 749%™,

Unidad con regadera, lavamanos y excusado integrados en una sola pieza: este mueble esta
disefiado para utilizar el agua del lavamanos en el inodoro. El inodoro requiere de o litros para hacer
el efecto de sifén. La regadera puede adecuarse para usar s6lo 20 litros de agua para bafarse.
Genera un ahorro de 150 litros por persona. Esta formado por una caja de plastico reforzado con

fibra de vidrio.

———— -
FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.200

191 Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial
Concepto; pp.200



Ahorradores de agua considerando un gasto de 200 litros por persona diarios

Sin ahorradores Con ahorradores
uso LITROS % LITROS %
Inodoro 100 50 50 50
Aseo personal 50 25 25 25
Lavado de ropa 20 10 10 10
Cocina 20 10 10 10
Otros 10 5 10 5

Dotacién total de agua 200 105

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.218

Aguas grises: lamadas también aguas jabonosas. Se encuentran incluidas aqui, el

agua usada en el lavamanos y regadera, la que tiene Unicamente un uso Y rio contiene detergentes,
aceites, solventes o algiin componente quimico de dificil degradacién. Diariamente se desechan de 30 a
45 litros por persona. Esta agua debido a su bajo nivel de toxicidad puede ser reutilizable por medio de
una red que conecte los artefactos con una planta de tratamiento que la filtre, oxigene, clarifique y

desinfecte para luego emplearse en el inodoro, en riego o para almacenarse. Debe de tener un drenaje
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gue funcione separado al de aguas negras pero puede ser el mismo que el del agua pluvial.
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.212
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ARTEFACTOS SANITARIOS PARA AGUAS GRISES

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.235

Sanitario de aguas grises: funciona con las aguas jabonosas que provienen del lavamanos. En el
exterior este sanitario tiene un tubo transparente que muestra el nivel del tanque y una llave de
paso de agua potable que se regula totalmente, para que si el sanitario no llega al nivel necesario,
con aguas jabonosas se active. En el interior esta formado de un flotador, un obturador®® y un
tangue de 10 litros. Descarga con 6 litros. Por lo que se ahorran 4 litros de agua en cada descarga;
para sustituir estos 4 litros, dentro del tanque, se colocaran 4 botellas de un litro cada una llenas de

agua; gue se vacian y se cambian eventualmente.

Lavamanos ahorrador con sistema de reuso de aguas grises: se coloca 10 cms. mas arriba de
su posicion habitual. La diferencia esencial con el lavamanos utilizado cominmente es el filtro
situado en la parte superior del drenaje y la tuberia que se conecta con el tanque del inodoro. El
filtro contiene un cedazo (que se cambia eventualmente para optimizar el uso del lavamanos) con
una trama muy fina para que se queden alli cualquier tipo de material que pueda entorpecer el
funcionamiento en el inodoro o que tape los drenajes. En el lavamanos usualmente una persona

gasta hasta 90 litros agua.

33

aparato que cierra el objetivo y puede abrirse durante un tiempo determinado para dar paso al agua. Cuando echamos agua en

el inodoro, elemento que se acciona para descargar el agua dentro del artefacto.



FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.218

RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO DEL AGUA PLUVIAL:

La recoleccion del agua pluvial es necesaria en las zonas donde hay escasez de agua o donde la presion
del agua es muy poca. El agua pluvial usualmente se desperdicia - principalmente en donde existen
grandes areas pavimentadas- pero con un sistema de recoleccién se lograrian grandes economias, el

agua seria de mejor calidad y no se sustraeria agua a costos muy elevados.

El sistema de recoleccién y almacenamiento de agua de lluvia, en vivienda, esta formado por un techo de
teja que es el principal recolector, deposita el agua en una canaleta que a través de una tuberia de p.v.c la
lleva hacia un sistema de filtros y luego hacia el cisterna; de ésta se bombea el agua a un tanque elevado

para de luego distribuirla por gravedad a una red de alimentacion.

La cisterna debe tener una capacidad alta de almacenamiento, para tener suficiente agua ain durante los

meses de poca lluvia.



El mantenimiento del sistema de recoleccion inicia con: la canaleta -preferiblemente de lamina galvanizada-
gue debera limpiarse cada seis meses como minimo. Cada afio deberan limpiarse los filtros luego del
primer mes de lluvia. La cisterna debera vaciarse y limpiarse para almacenar las lluvias.
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; CX CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorfal Cpncepto; pp.223

1l A
PLANTAS DE TRATAMIENTO PARA AGUAS NEGRAS:
Son mecanismos para “Iimpiar”S aguas negras para que reutiizarlas de algunaforma. Tipo
paquete: son las que se colocan en lugares aislados, donde el sistema de drenaje municipal se
encuentra muy lejano. Funcion@1 ventilacion prolongada, tratando a las agu# un proceso
llamado digestién anaerdbica®,4ransformandolas en un liquido claro e inodoros

Proceso: Los sélidos grandes son atrapados en rejillas o trituradores antes de Nen la camara de
o

ventilacion. En la cAmara son mezcladas con grandes cantidades aire para qu microorganismos
puedan trabajar y par que el contenido se mezcle, esto dura 24 horas, hasta q transforma en el
liquido incoloro. El liquido pasa a un tanque donde se mantiene estatico para las particulas en

suspension se depositen en el fondo y

3 Microbios gue usan el oxigeno para ‘digerir' las aguas negras. L
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puedan ser tratadas nuevamente. Después de esto el agua es retomada al medio ambiente.

FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; 1A CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.244

Al igual que con las aguas grises aqui existen mecanismos para hacer mas rapido este proceso no
requiere de una tecnologia o de un costo elevado.
Son instrumentos para la eliminacién de desechos fisiologicos humanos, que no utilizan agua o
letrinas. No se utilizan mucho debido a que generan mal olor, insectos, se necesita reubicar cuando
se llena el foso, etcétera; que se puede controlar si:
a. Se colocan trampas para insectos para evitar el ingreso de moscas.
b. Chimenea par evitar malos olores, que funciona como un extractor.
c. Fosos con dos areas para que mientras una esta en uso, la otra estabilice la materia
organica.
d. Pisos inclinados, para que la materia organica se deslice.
La letrina se puede colocar en el interior de la vivienda siempre y cuando la salida o camara donde
se agrupan los desechos fisiolégicos este en el exterior.
ARTEFACTOS SANITARIOS PARA AGUAS NEGRAS
- Sanitario ecoldgico seco o letrina compostadora: permite que sea facimente adaptable a
diversos grupos culturales. Consiste en tres cAmaras compostaje, ventilacion y extraccion. La
primera posee una ligera inclinacion que hace que los desechos fisioldgicos se deslicen
hasta la camara de extraccion donde se almacenan durante un afio tiempo que dura la

descomposicién, esta se conecta al exterior de la edificacion. En la camara de ventilacion se
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forza a que el aire ingrese, por una chimenea orientada al sol y pintada de negro®.
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.245

Este tipo de mecanismo se puede conectar también al basurero de la cocina para que se
deseche el material biodegradable. De esta forma nos deshacemos de una parte de los
desechos solidos que se utilizan en viviendas.
Otro método es el de desviaciéon de orina, aun ambiente seco y alcalino. Este esta formado
por dos camaras de uso alternado, mientras una se esta llenando, la otra esta en proceso de
desecacion. La orina se conduce mediante una manguera, para utilizarla como fertilizante
mediante dos formas: almacenandola en contenedores para su aplicacion posterior o dirigirla
directamente hacia frutales y ornamentales.
El excremento se deposita en la camara en donde se cubre después de cada uso con cal o
ceniza acompafiada 0 no de tierra; cuando la cdmara se vacia una vez al afio, pudiéndose
utilizar como abono.

- Letrina ventilada: consiste en un foso de doble camara, chimenea con trampa para insectos
y caseta individual.
La doble camara tiene como objeto que cuando se llene una la otra funcione como
“‘emergente”. Durante un afio ninguna de las dos camaras es limpiada para que se
estabilicen los desechos, luego se vacia la que se lleno primero. Entonces va funcionar
alternadamente en lo que una se llena la otra se vacia y viceversa. La chimenea al igual que
en la letrina de compostaje esta pintada de negro y tiene una tela de mosquitero para evitar
el ingreso de insectos. La tapadera del inodoro siempre debe estar cerrada. La caseta

individual esta hecha de una estructura desmontable que se mueve de camara en camara.

% para provocar una ventilacién de tiro forzado -lo que sucede es que como el aire caliente tiende a subir este se eleva

forzada por el calor que alberga la chimenea-, para extraer los malos olores.
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.246

- Letrina desfasada: es igual a la anterior, con la excepcién que la caseta esta desfasada de
la camara y se conecta por un tubo. También tiene una chimenea y un asiento con tapa. La

mayor desventaja de esta es que hay que limpiarla constantemente para que no se tape.
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.246

La composta: proceso de descomposicion bioldgica de la materia organica contenida en los residuos
s6lidos organicos urbanos en condiciones controladas.'® Es uno de los mejores fertilizantes y por ser

organico no quema las plantas (como los quimicos).

Lo mas importante es que contiene humus, por lo que, la tierra, se vuelve suave, facil de cultivar y
himeda por lo gque se necesita menor cantidad de agua para el riego. Ademas atrae las lombrices

gue la remueven continuamente y depositan su excremento, fertilizandola.

Estd formada por materia vegetal y animal de desecho como: hojas de arbol, hierba, paja,
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desperdicios de cocina, estiércol de ganado, pelo, etcétera. Es decir toda la materia que no ha sido

transformada por el hombre.

Sus efectos positivos sobre el suelo son:

a. Suelta los terrenos compactos y compacta los demasiado sueltos.

b. Aumenta la capacidad de retencion de agua por el suelo.

c. Enriquece los suelos y aumenta el contenido de materia organica debido a la

concentracion de minerales.

La composta es sencilla de fabricar, no requiere de cuidados extremos ni de un conocimiento
profundo de los componentes de cada desecho vegetal o animal. Por ello cualquier persona puede
realizarlo en el jardin de su casa si lo desea o en “cultivos” o plantas de compostaje. Lo Unico que se

requiere, si se realiza en una vivienda es:
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a. Hacer un hoyo de 0.60 x 0.60 x 1.00.

Teneren la cocina un bote exclusivamente para  basura organica
(cAscaras, huesos, semillas, etc.) para esto también se  necesita educar a
la familia para que no la mezcle con desechos inorganicos (vidrios, botes de plastico,
latas, etc.)

Vaciar la basura orgénica en el hoyo.

d. Tapar con una palada de tierra la composta, como se hace con el estiércol,
para evitar los malos olores y las moscas.

e. Mantener himeda la composta del hoyo.

f.  Hacer unos agujeros en la composta de vez en cuando; dado que el hoyo
tardara de tres a seis meses en llenarse (dependiendo  de la cantidad de
miembros de la familia y los habitos alimenticios).

g. Vaciar el hoyo cuando se llene separando las Ultimas paladas que ain no se habran
convertido en composta.

h. Lacomposta lista sirve para abonar huertos y arboles frutales.

i. Las paladas que estaban puestas en la superficie yseparadas
anteriormente se colocan ahora en el fondo del hoyo y se inicia todo el proceso de

Nnuevo.

“*Yeang, Ken; Proyectar con la naturaleza, Editorial Gustavo Gili, 1999. pp.25
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Si no se tiene un jardin se puede hacer también en un barril de 200 litros, pintando de negro’®,
siguiendo el mismo proceso, preferiblemente si el barril en lugar de colocarse en posicion vertical se
coloca en posicién horizontal; adaptandole manijas a ambos lados para girarlo eventualmente y
revolver los desperdicios. Adaptandole una puerta en la parte central, por donde se mete la basura

organica y en los laterales unos perforaciones
tapadas con tela de cedazo para propiciar el ingreso del aire.

N
FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial
Concepto; pp.294

Como ya se menciond con anterioridad hay cultivos de composta. Se les llama cultivos
debido a la gran cantidad de este material que se produce alli. Para que un cultivo se
pueda llevar se necesitan, como minimo, un conjunto de aproximadamente 250 viviendas
organizadas -que separan la materia organica de la inorganica-, a continuacion se

demiiestra como se realiza este nrocesn:
s
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASA ECOLOGICA
AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.295

% ¢| barril se pinta de negro para que las bacterias aerobias termofilias, las que
se activan al calor, sean las que trabajen. Estas no producen malos olores y
fermentan la materia organica, mas répido que las anaerobicas.
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RECARGA DEL MANTO FREATICO:

Se logra reinfiltrando el agua de lluvia a las corrientes subterraneas. El objeto principal es hacerlo en
el sitio donde esta “cae” para ahorrarse los costos de los drenajes que la conducen a sitios mas
lejanos, y evitar problemas de erosion en la superficie.

Para gque este sistema funcione es necesario localizar los puntos de reinfiltracion mediante pozos de
absorcién que se han calculan, sefialado y dimensionado los caudales de la region. Es importante
también la realizacion de un estudio de suelo para ver qué capa de la tierra tiene mayor facilidad de
filtrarla. La red de drenaje debe de tener filtros que no permitan la circulacion de la basura, aceites,
etcétera, para que el agua se encuentre lo menos contaminada al retomarla al manto freético.

Este sistema se puede hacer tanto en edificaciones en fase de planeaciéri como en concluidas, ya

gue las rejillas para recoleccion del agua pluvial se localizan en areas externas y publicas.
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASAECOLOGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.223

Funcionamiento de un sistema para la recoleccion de aguas pluviales: se hacen canaletas a los
costados de la calle, que dirijan el agua hacia las rejillas colocadas a nivel del pavimento. Estas
deben funcionar como un filtro, en forma de celosia con agujeros de 10 centimetros, para evitar el
ingreso de basura de gran tamario.

Treinta centimetros mas abajo hay que colocar otra con agujeros de 5 centimetros, obstruir el paso
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de basura de menor tamafio (si en el area hay gran cantidad de &rboles es recomendable adosar a
la celosia anterior una malla de acero galvanizado de 2.5 centimetros).

Una trampa de lodos y grasas evita que lleguen hacia 4 tubos de 10 centimetros, que acarrean el
agua semilimpia hacia la valvula de control de los filtros. El filtro contiene una cama de piedras de 5 a
10 centimetros de diametro donde se detiene cualquier basura muy pequefia que pudo haberse
colado en las fases anteriores.

Ya filtrada el agua sale por tres agujeros de 10 x 20 centimetros cubiertos por una malla de alambre
galvanizado para finalmente descargar por un canal con una pendiente del 2% hacia el pozo de

absorcion.
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FUENTE: Deffis Caso, Armando; 1992; LA CASAAE‘C‘ZS’COGICA AUTOSOSTENIBLE, México, Editorial Concepto; pp.228
RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS URBANOS:
Son restos de productos elaborados o modificados por el hombre, generalmente de origen mineral
(envases de vidrio, papel, latas, plasticos, etcétera). La composicion de los desechos varia segun el
nivel socioeconémico de la poblacion, pues hay un mayor porcentaje de inorganicos en estratos
altos que en los mas bajos.
Los residuos solidos inorganicos, no deben se arrojados o enterrados en las afueras de la ciudad,
debido a que la degradacion toma mucho tiempo.

Para la disposicién final de estos residuos la mejor opcion es el reciclaje.
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Recogida selectiva: esta constituida por materiales que pueden ser seleccionados con facilidad y
constituyen las materias primas recuperables como: papel, cartén, vidrio, plasticos, trapos, etc. La
recogida selectiva se basa en que son los propios habitantes los que realizan la seleccion de los
productos recuperables, colocandolos en recipientes independientes. Estos materiales pueden ser
reutilizados por la industria como materias primas en mejores condiciones que si hubiese que
separarlas de las bolsas de basura donde estan mezcladas con materia organica, que las ensucian

y deterioran.

Reciclado: es el proceso en que los residuos inorganicos son aprovechados como materia prima en
la fabricacion de nuevos productos.

Este sistema de tratamiento debe tender a lograr los objetivos siguientes:

Conservacién o ahorro de energia.

Conservacion o ahorro de recursos naturales.

Disminucion del volumen de residuos que hay gue eliminar.

Proteccién del medio ambiente.

CULTIVOS DE MADERA DE REFORESTACION:
Se refiere a una produccién de arboles que son faciles de plantar y crecen en poco tiempo.
Encontramos aqui a los cipreses, pinos, etc. El impacto ambiental es nulo debido a que es un

proceso ciclico, (siembro, entonces cosecho, entonces siembro).

HORNOS SOLARES:
Constituyen una aplicacién importante de los concentradores de alta temperatura. Son ideales para
investigaciones que requieran temperaturas altas en entornos libres de contaminantes.
SISTEMAS DE SANEAMIENTO:
el sistema habitual de alcantarillado y las estaciones de depuracion aerébica de aguas residuales, no
debe considerarse como la Unica solucion posible para el saneamiento. Los sistemas con
separacion en origen pueden evitar muchos problemas de la tecnologia empleada en el vertido, al
tener en cuenta las diferentes calidades de las aguas residuales y darles un tratamiento adecuado
para su reutilizacion. Los sistemas de saneamiento, desechos y aguas residuales domésticas
pueden dividirse en cuatro grupos:

- Residuos sdlidos biodegradables y heces con orina (o separacion posterior de la orina).

- Aguas grises (bafio, lavadora y cocina).
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- Desagles pluviales.

- Residuos sélidos no biodegradables.

Un sistema de saneamiento sostenible para areas urbanas debe:

Separar heces y orina mediante sanitarios al vacio y tratamiento de la mezcla con residuos
organicos en planta de biogés.

Tratamiento aerdbico de aguas grises en lechos filtrantes artificiales separativos.

Filtracién de aguas pluviales para evitar del todo un sistema de alcantarillado unitario.
% Yeang, Ken; Proyectar con la naturaleza, Editorial Gustavo Gili, 1999, pp. 80
2Atlas Nacional de Guatemala, Instituto Geogréfico Nacional, Ministerio de Comunicaciones y Obras Publicas,
Editorial Talleres de la IGN. 1995
. Acufmo «u«reiaecAMeo
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CHING, Francis D.K.; DICCIONARIO VISUAL DE ARQUITECTURA,; Editorial Gustavo Gili, 1997. pp.31
¥ En Guatemala existen 33 volcanes la extraccion de vapor seco en zonas paralelas a esta es posible a través de
pozos a grandes profundidades que succionan el vapor y lo convierten en energia eléctrica por un sistema de
alternadores. La planta de produccién de Bloteca utiliza este tipo de energia, para generar electricidad y de esta
forma alimentar la maquinaria que se utiliza en la fabricacion de blocks.
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