
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA DE ARQUITECTURA 
 

 
 

DISEÑO DE LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA FACULTAD DE INGENIERÍA Y 
ARQUITECTURA, UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

 

 PRESENTADO POR: 

MAYA BEATRIZ CASTILLO DE LA O 
JOSÉ RICARDO CERNA CHÁVEZ 

LILIAN ANDREA URRUTIA ROMERO 
 

PARA OPTAR AL TITULO DE: 

ARQUITECTO 

 

CIUDAD UNIVERSITARIA, MARZO 2021 



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

RECTOR:  

MSc. ROGER ARMANDO ARIAS ALVARADO 

SECRETARIO GENERAL:  

ING. FRANCISCO ANTONIO ALARCÓN SANDOVAL 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

DECANO: 

 PhD. EDGAR ARMANDO PEÑA FIGUEROA 

SECRETARIO: 

 ING. JULIO ALBERTO PORTILLO 

 

 

ESCUELA DE ARQUITECTURA 

 

DIRECTOR: 

 

 MSc. y ARQ. MIGUEL ÁNGEL PEREZ RAMOS 



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA DE ARQUITECTURA 

 

Trabajo de Graduación previo a la opción al Grado de  

ARQUITECTO 

Titulo: 

DISEÑO DE LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA FACULTAD DE INGENIERÍA Y 
ARQUITECTURA, UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

 

Presentado por: 

MAYA BEATRIZ CASTILLO DE LA O 
JOSÉ RICARDO CERNA CHÁVEZ 

LILIAN ANDREA URRUTIA ROMERO 
 

Trabajo de Graduación aprobado por: 

 

Docente Asesor: 

ARQ. RUDY ALEXANDER FIGUEROA CARDOZA 

San Salvador, marzo 2021 



Trabajo de Graduación Aprobado por: 

 

 

 

Docente asesor: 

 

 

 

ARQ. RUDY ALEXANDER FIGUEROA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

AGRADECIMIENTOS 
 

Este proyecto no solo refleja mis capacidades sino el esfuerzo colectivo y la motivación de todos aquellos individuos 
que me han apoyado en el proceso. Tomo esta oportunidad para expresar mis mas sinceros agradecimientos a esas 
personas. 
 
A mis guias 
Agradezco sinceramente a mis   jurados, Arq. Pérez y Arqta. Benavides por apoyarme y proveer un entorno de 
aprendizaje adecuado incluso en estos tiempos dificiles  como lo fue la pandemIa por COVID-19. Tambien agradecer 
al Arq. Figueroa por su guía a lo largo del proceso de desarrollo de la tesis y no menos importante a todos los 
catedráticos que me han formado profesionalmente a lo largo de mi vida universitaria. 
 
A mi familia 
A mis padres, Sra Maela De La O y Sr. Miguel Castillo por ser el pilar  de apoyo para culminar esta etapa de mi vida; 
a mis hermanas Zelma y Ariel, a mi  hermano Bill, por su constantes palabras de ánimo, por ayudarme a ver que cada 
etapa de cualquier proceso es necesaria para aprender, entender, y agradecer. A Rennie, por ser el compañero de 
desvelos y un gran apoyo emocional. 
 
A mis compañeros de tesis 
A ellos, Ricardo Cerna y Lilian Urrutia, gracias por el esfuerzo colectivo para poder hacer realidad este último peldaño 
para obtener nuestro tan ansiado titulo, por el aporte que cada uno brindo para que esta tesis sea lo que hoy es. 
Podemos estar orgullosos del resultado final de este proyecto. 
 
A esas personas especiales 
Mis amigos cercanos; quienes han sido parte de mi vida universitaria y han sido un vital apoyo para crecer juntos 
como profesionales; Elda, Katherine R.,Franco, Sabry, Linda, a todos ellos gracias.  
“Agracias” especiales a Adonis por ser el cuarto integrante, por la ayuda desinterada para que nuestro proyecto se 
llevara a cabo. Y finalmente al Sr. y Sra Cerna por el apoyo durante el proceso y su constante interés de saber que el 
proyecto iba viento en popa. 
 

Maya Beatriz Castillo De La O 
 
 



 

AGRADECIMIENTOS  
 

Sin dudas llegar a este punto de la carrera me genera una gran alegría y satisfacción, y soy consciente que este 
logro no lo podría haber conseguido sin la ayuda y compañía de muchas personas que estuvieron a mi lado a lo 
largo de estos años.  
 
Gracias a Dios por permitirme finalizar con éxito este trabajo y mi carrera universitaria. 
 Agradezco a mi papá Ricardo Cerna y mi mama Selma Chávez por ser mi pilar de apoyo en todo este trayecto, y 
por empujarme a seguir adelante, sin dudas son un ejemplo para mí y gracias por ayudarme en mi formación tanto 
académica como personal, sin ustedes no podría haber llegado a ser quien soy en este momento. De igual manera 
quiero agradecer a mi hermana Maricela Cerna y mi cuñado Gerardo Flores por siempre estar cerca de mí 
ofreciéndome sus consejos y apoyo.  
 
A mi novia Linda López por estar conmigo en todo momento impulsándome a dar lo mejor de mí y ser gran parte de 
mis alegrías durante la carrera.  
 
Agracias a mis amigos que han estado conmigo en mi carrera universitaria y han sido parte importante de mi 
crecimiento y espero poder seguir contando con su amistad mucho más tiempo.  
 
A mis compañeras de tesis Maya De La O y Lilian Urrutia, gracias por este gran esfuerzo que realizamos para poder 
cumplir este objetivo y estar un paso más cerca de conseguir nuestro título universitario.  
 

José Ricardo Cerna Chávez 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

AGRADECIMIENTOS 
 

Agradezco a Dios porque ha sido mi principal guía, sustento, fortaleza desde el inicio de este proceso. Gracias a Él 
he aprendido en la escuela de la vida mediante las experiencias y personas que puso en mi camino. 
 
A mi familia, que se esfuerzan a mi lado, dan su apoyo de todas las maneras posibles, me alientan cuando ya no 
puedo más, alimentan mis sueños y creen en mí en los momentos más difíciles. 
 
Al cuerpo docente de la carrera de arquitectura, que permitieron desarrollar este trabajo, también me dieron 
lecciones de vida al mismo tiempo que abonaron a mis conocimientos para formarme como profesional, forjando 
partes de mi carácter en el proceso 
 
Mi equipo de trabajo, que en conjunto pudimos desarrollar este proyecto, por su paciencia, buen ánimo, mantener 
siempre un espíritu de aprendizaje y el deseo de buscar siempre las mejores soluciones aun en medio de la realidad 
en que tuvimos que vivir este proceso. 
 

Lilian Andrea Urrutia 



 
      LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA| ESCUELA DE ARQUITECTURA 

 

CONTENIDO TRABAJO DE GRADUACIÓN 
Diseño Del Laboratorio De Arquitectura Bioclimática 
Facultad De Ingenieria Y Arquitectura, Universidad De 
El Salvador. 

 
INTRODUCCIÓN ................................................................ 1 

I CAPÍTULO ........................................................................ 3 

1. Generalidades ....................................................... 3 

1.1. Descripción del tema .................................... 3 

1.2. Justificación .................................................... 4 

1.3. Objetivos ......................................................... 4 

1.4. Alcances ......................................................... 5 

1.5. Limitantes ........................................................ 5 

1.6. Esquema Metodológico ................................ 6 

II CAPÍTULO ................................................................... 8 

2. Fundamentación teórica ..................................... 8 

2.1 Marco Normativo .............................................. 8 

2.2 Arquitectura bioclimática: orígenes y 
definición. ..................................................................... 9 

2.3 Desarrollo sostenible ........................................ 10 

2.4 Objetivos de desarrollo sostenible.................. 11 

2.4.1. Objetivos de desarrollo sostenible de 
impacto en la construcción. ................................. 12 

2.5 Sostenibilidad en edificaciones ...................... 13 

2.5.1 Sostenibilidad social en las edificaciones ....13 

2.5.2 Sostenibilidad económica en las 
edificaciones ...........................................................13 

2.5.3. Sostenibilidad ambiental de las 
edificaciones ...........................................................13 

2.6 Certificaciones en construcción sostenible ...20 

2.6.1 Certificación HAUS ....................................20 

2.6.2. Certificación EDGE ....................................22 

2.6.3 Certificación LEED .....................................24 

2.6.4. Certificación RESET ....................................26 

2.6.5 Certificación Passive House......................28 

2.7 Factores Climáticos y Ambientales .................31 

2.7.1 Temperatura ..............................................31 

2.7.2 Asoleamiento .............................................31 

2.7.5 Funciones de la ventilación Natural en 
edificaciones ...........................................................35 

2.7.6 Nubosidad .................................................36 

2.7.7 Humedad relativa .....................................37 

2.7.8 Componentes abióticos ...........................37 

2.8 Laboratorio de Arquitectura Bioclimática .....38 

2.8.1Espacios dentro de un laboratorio .................38 

2.8.2 Casos Análogos ..............................................42 

2.8.3. Matriz comparativa de casos análogos .45 

2.8.4 Equipos de Laboratorio de arquitectura ......46 



 
      LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA| ESCUELA DE ARQUITECTURA 

 

2.8.5 Matriz comparativa de equipos de 
laboratorio de Arquitectura Bioclimática ............. 47 

2.8.6 Software para estudios, cálculos, modelados 
y simulaciones. ........................................................ 49 

2.9 Metros cuadrados necesarios para el usuario .. 52 

2.9.1 Nueva normalidad COVID-19 ....................... 53 

2.10 Modelo educativo ............................................. 54 

2.10.1 Modelos o enfoques educativos ................ 55 

2.10.2 Modelo educativo Universidad de El 
Salvador ................................................................... 57 

III CAPÍTULO ................................................................. 60 

3. Diagnóstico ............................................................. 60 

3.1. Generalidades del sitio .................................... 60 

3.1.1. Ubicación Geográfica ................................. 60 

3.1.2. Contexto del sitio .......................................... 61 

3.1.3. Accesibilidad ................................................. 62 

3.2. Perfil del usuario ................................................... 63 

3.3.  Usuarios proyectados identificados .................. 65 

3.4. Horario de operaciones ...................................... 70 

3.5 Requerimiento espaciales ................................... 71 

3.5.1. Programa base de necesidades ................. 75 

3.6 Matriz de evaluación de certificaciones ........... 78 

3.7 Análisis de ambiente ............................................ 83 

3.7.1. Topografía ..................................................... 83 

3.7.2 Análisis de suelos del terreno de estudios.....83 

3.7.3 Hidrología ........................................................87 

3.7.4. Asoleamiento y sombras ...............................87 

3.7.5 Vientos .............................................................90 

3.7.6 Humedad y temperatura ...............................93 

3.7.7 Precipitación ...................................................94 

3.7.8 Nubosidad .......................................................94 

3.8 Análisis de datos climáticos .................................95 

3.8.1 Rango de confort de temperaturas .............95 

3.8.2.  Conclusiones .................................................98 

3.9 Línea base de consumo energético ................. 100 

IV CAPÍTULO ................................................................ 105 

4. Propuesta ............................................................... 105 

    4.1.  Programa Arquitectónico ................................ 105 

4.1.1. Resumen de áreas ....................................... 107 

    4.2 Conceptualización del proyecto ...................... 107 

4.2.1 Idea rectora .................................................. 108 

    4.3.  Criterios de diseño ............................................ 108 

4.3.1.  Ambientales ................................................ 108 

4.3.2. Formales ....................................................... 109 

4.3.3. Funcionales .................................................. 109 

4.3.4. Tecnológicos ................................................ 110 

    4.4. Criterios de zonificación .................................... 110 



 
      LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA| ESCUELA DE ARQUITECTURA 

 

4.4.1. Propuestas de zonificación ........................ 111 

4.4.2 Matriz de evaluación de zonificaciones .... 115 

V CAPÍTULO ............................................................... 117 

5. Documentos de diseño ....................................... 117 

5.1 Representación gráfica del modelado ........ 117 

5.2 Esquema de reordenamiento ....................... 131 

5.3 Planos Arquitectónicos ................................... 132 

5.4 Planos Estructurales ......................................... 141 

5.5 Planos de Instalaciones Eléctricas ................. 147 

5.6 Planos de Instalaciones Hidráulicas .............. 152 

5.7 P. De Señalética Y Rutas De Evacuación ..... 155 

5.8 Presupuesto Estimado ..................................... 156 

CONCLUSIONES ............................................................ 158 

RECOMENDACIONES ................................................... 159 

TRABAJOS CITADOS ..................................................... 160 

ANEXOS ........................................................................ 163 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1 

INTRODUCCIÓN 
 

En el presente trabajo de investigación se plantea una propuesta de solución para el proyecto previsto en la Escuela 
de Arquitectura de la Universidad De El Salvador correspondiente al desarrollo del Laboratorio de Arquitectura 
Bioclimática, donde el mismo, en conjunto con el Laboratorio de Tecnología de la Construcción se convertirán en el 
Centro de Investigaciones de Arquitectura Bioclimática (CIAB) en el Campus central del alma mater. 

 Dicha propuesta se realiza mediante el seguimiento de los parámetros metodológicos del proceso de diseño 
integrativo y la mayor cantidad de estrategias bioclimáticas aplicables dentro del rubro de construcción sostenible 
posibles. 

El objetivo del proyecto es proveer al cuerpo académico los insumos que permitan desarrollar en los futuros 
profesionales, conocimientos suficientes para hacer arquitectura mediante la implementación de los principios 
bioclimáticos.  

El diseño del Laboratorio de Arquitectura Bioclimática se desarrolla mediante una metodología compuesta por 
cuatro fases: formulación, recopilación y análisis de datos, resultados y comprobación; donde, estas fases a su vez, 
serán subdivididas por medio de capítulos que registrarán las secuencias del proceso de proyectación del mismo. 

Estás etapas permiten desarrollar de manera ordenada la evolución del proyecto desde el planteamiento del 
problema y establecimiento de objetivos, hasta la teoría y la aplicación de las metodologías de diseño, permitiendo 
adquirir el conocimiento necesario para desarrollar los espacios que son de requerimiento del mismo por y para los 
usuarios. 
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CAPÍTULO 
GENERALIDADES 

Este capítulo brinda un panorama general acerca del tema a desarrollar. 
Expone el problema que se pretende resolver, los objetivos que se buscan 
cumplir y las limitantes para lograrlo… 

FASE I: FORMULACIÓN 
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CAPÍTULO I 
1. Generalidades 

 
1.1.  Descripción del tema 

Actualmente, el rubro de la construcción en El 
Salvador está viviendo una fase de transformación la 
cual dirige a la ejecución de proyectos bajo 
conceptos tales como “arquitectura bioclimática” 
entendida en términos conceptuales, que se 
fundamenta en la adecuación y utilización positiva 
de las condiciones medioambientales y materiales, 
mantenida durante el proceso del proyecto y la obra. 
(Celis D'Amico, 2000) 

 
“Los edificios son responsables de un porcentaje 

considerable del consumo de energía a nivel 
mundial1”, y para nuestro estudio la misma situación 
ocurre en la Universidad de El Salvador, teniendo en 
cuenta que la mayor parte de la infraestructura son 
edificios; un estudio realizado acerca del consumo 
energético en el alma mater, muestra que para el 
año 2015 el consumo general es de cerca 4,700,000 
KWh/año y este es equivalente a más de 
$1,000,000.00 USD. (Calderón López, 2017). 

 
 
 
 

 
1 M.R Guerra, “Arquitectura Bioclimática como parte fundamental para 
el ahorro de energía en edificaciones”. Reporte de investigación, UDB. 
P.124. 

Otro estudio a cerca del consumo energético nos 
muestra que la acometida ubicada en el costado 
este llamado “La Fosa”, que es la que sirve a la 
facultad de ingeniería y arquitectura de la 
Universidad de El Salvador marcaba en el 2010 un 
consumo de 1,103,642.00 KWh/año equivalente a un 
costo de $201,444.03 USD, posteriormente para el año 
2015 se realizó la unificación de las acometidas del C. 
deportivo – Fosa – Humanidades logrando bajar el 
consumos y por ende los costos alcanzando montos 
de $175,000.00 USD, sin embargo, estos montos siguen 
siendo altos.  

 
De ahí la importancia de esta temática y el interés 

de diseñar desde la perspectiva bioclimática un 
espacio con criterios de sostenibilidad y eficiencia 
energética que permita el ahorro energético, la 
formación de profesionales en las áreas de 
bioclimática y construcción sostenible, así como la 
investigación de temas relacionados para el 
beneficio de la sociedad salvadoreña.  

 
Además, generar la base teórica para entender los 

costos y beneficios de la construcción sostenible 
versus la construcción tradicional.   
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1.2. Justificación 
 

Hace ya un poco más de una década hay 
creciente interés de generar propuestas de diseño que 
posean estrategias de sostenibilidad2 (CASALCO, 
2019), surge la necesidad en las instituciones de 
educación superior de poseer espacios que les ayuden 
a capacitar a futuros profesionales en el tema antes 
mencionado.  

     Si bien existen estudios y trabajos de grado en el 
tema de construcción sostenible dentro de la 
Universidad de El Salvador, la realización y el enfoque 
del presente trabajo puede convertirse en un referente 
para futuras investigaciones o aplicaciones del tema 
que las diferentes disciplinas implicadas en el diseño y 
construcción puedan abordar. 

 

 

 

 

 
2 Revista construcción CASALCO, “El país necesita mas construcciones 
sostenibles”. Entrevista a B100 Arquitectos, edición marzo – abril 2019. 
P. 26 -27. 

1.3. Objetivos 
 

1.3.1. Objetivo General 
    Desarrollar un proyecto de diseño del laboratorio de 
arquitectura bioclimática para la escuela de 
arquitectura de la Universidad de El Salvador bajo 
criterios de construcción sostenible. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos 
 Evaluar los diferentes estándares de construcción 

sostenible y seleccionar uno como guía. 
 Evaluar los costos y beneficios de la construcción 

sostenible vs. la construcción tradicional. 
 Elaborar una propuesta integral de espacios 

complementarios principalmente en el exterior del 
edificio como: plazas, jardines y áreas para el 
estudio al aire libre. 

 Contribuir con la Universidad de El Salvador a 
generar propuestas que contribuyan al 
cumplimiento de los ODS (objetivo de desarrollo 
sostenible) 
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1.4. Alcances 
 

 Se realizará el diseño del laboratorio de 
arquitectura bioclimática de la escuela de 
arquitectura bajo los estándares de construcción 
sostenible hasta la fase de proyecto ejecutivo. 

 Al aplicar las estrategias de sostenibilidad se 
buscará obtener la mayor eficiencia energética 
del proyecto. 

 Se evaluarán los resultados de la comparativa 
mediante la utilización de matrices, herramientas 
de modelado, gráficos y todo aquel insumo que 
nos acerque a los resultados reales.  

 La investigación pretende ser una guía académica 
para el conocimiento y aplicación de la 
metodología de diseño integrativo en las 
edificaciones. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.5. Limitantes 
 

1.5.1. Límite temporal 
El periodo de ejecución de este trabajo de grado 
será un plazo estimado de 9 meses. 
 

1.5.2. Limite geográfico 
La proyección de la propuesta será realizada a un 
costado del Laboratorio de tecnología de la 
escuela de arquitectura dentro del campus 
central, UES.  
 

1.5.3. Límite técnico 
La recolección de la Información de campo, ya sea 
que se trate de carácter geográfico, climático o de 
datos cuantitativos del gasto energético en el 
edificio estarán sujetos a la disponibilidad de las 
instituciones correspondientes (UES, MARN).
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1.6. Esquema Metodológico 
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CAPíTULO 
FUNDAMENTACIÓN 

Este capítulo está compuesto por el contenido bibliográfico clave para 
establecer los conceptos relevantes que servirán como marco referencial 
para determinar cuáles son las variables que se deben medir y la relación 
entre las mismas… 

TEÓRICA 
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II CAPÍTULO  
2. Fundamentación teórica 
 

     Para definir qué es un laboratorio de arquitectura 
bioclimática es necesario conocer y analizar las 
diferentes referencias legales, teóricas e históricas que 
giran en torno a su origen, concepción y 
funcionamiento, por lo tanto, todos los tópicos 
competentes mencionados serán desglosados y 
presentados a continuación.  

2.1 Marco Normativo 
     Realizar un proyecto de diseño conlleva respetar los 
aspectos técnicos y normativos del país, región o zona 
donde se piensa proyectar; pues estos también 
permiten establecer criterios para el desarrollo del 
mismo. 

      Para el desarrollo del proyecto de diseño del 
laboratorio de arquitectura bioclimática tendremos 
como base la pirámide de la jerarquía jurídica 
(conocida también como la pirámide de Kelsen), 
estableciendo un listado de leyes y normas técnicas de 
El Salvador (Ver anexo 1. Marco normativo). 

 

        
        
        

        
      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración II.1 Jerarquía Jurídica 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2 Arquitectura bioclimática: orígenes y 
definición. 

     Partiendo del análisis de cada uno de los 
componentes que comprenden el término 
arquitectura bioclimática, se tiene que por definición la 
arquitectura, según la real academia de la lengua 
española es “Arte de proyectar y construir edificios.”1 

     Al descomponer la palabra bioclimática, se obtiene 
el prefijo técnico de origen griego “bio” que quiere 
decir vida, vivo o la existencia de los seres vivos2; 
mientras por otra parte se tiene “climática” que es un 
adjetivo que viene de clima o que tiene relación con 

el conjunto de 
condiciones 

atmosféricas3. 

 Obteniendo de manera 
literal “Bioclimática es igual 
a La vida o el 
funcionamiento de las 
condiciones atmosféricas”. 

     Víctor Olgyay 
considerado uno de los 
precursores de este 
enfoque arquitectónico, en 

 
1 Definición de Arquitectura-RAE/ Edición del tricentenario 2019 
2 Obtenido de: https://definiciona.com/bio/ 
3 Obtenido de “Definiciones Oxford Lenguages” 
4 Olgyay, Víctor 1960. Arquitectura y Clima: manual para el diseño 
bioclimático para arquitectos y urbanistas. 

su libro “Arquitectura y clima: Manual para el diseño 
bioclimático para arquitectos y urbanistas” (1960) pone 
de manifiesto los principios de diseño del lugar, la casa 
y los materiales constructivos según la región donde se 
desarrolle. 

     Promueve el volver al conocimiento exhaustivo del 
lugar para poder intervenir en base a las condiciones 
del medio ambiente de una manera respetuosa, 
amable, eficaz e inteligente; disminuyendo los 
impactos negativos sobre los recursos.4 

     De igual manera, el Arq. Lucas Rodríguez, define la 
arquitectura bioclimática como:  

“La respuesta del hombre (BIOS) frente al clima, por lo 
que se tienen en consideración aspectos y criterios 
como la ubicación, las orientaciones, los vientos, los 
soleamientos, las vegetaciones y las refrigeraciones 
naturales”5.  Tomando en cuenta los conceptos antes 
mencionados, se ha generado una concepción de 
que es la arquitectura bioclimática, esta se explica 
como “el diseño de edificaciones que busca reducir el 
impacto ambiental y tendrá en consideración el 
aprovechamiento y optimización de recursos 
brindados por el sitio”.6 

5 Arq. Lucas Rodríguez, “Construcciones bioclimáticas”. Informe 3° 
jornada Provincial de Ambiente y desarrollo sustentable. Santa 
Cruz, Argentina. 2009 
6 Elaboración Propia. 

Fuente: Imágenes de 
Google 

Ilustración II.2 Víctor Olgyay 
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2.3 Desarrollo sostenible 
 
     El desarrollo sostenible entra en los temas más 
relevantes de actualidad para la sociedad, en sus 
diferentes aspectos: económico, social, ambiental; 
incluso 33 años después de aparecer en el informe de 
las Naciones Unidas en 1987, también llamado “Nuestro 
futuro común”.  

     Donde se define como “La satisfacción de las 
necesidades de la generación presente sin 
comprometer la capacidad de las generaciones 
futuras para satisfacer sus propias necesidades”7 

     Partiendo de esta definición, se incorpora el termino 
de sostenibilidad que “nos permite entender que 
estamos ante un mundo con recursos naturales escasos 
y necesidades ilimitadas, una población siempre 
creciente, un desarrollo económico que ha venido 
dándose con base en tecnologías ya obsoletas (con 
un consumo energético desorbitante que además 
genera una gran contaminación).” (Zarta Ávila, 2018)  

     Todo este panorama que está ya generando 
efectos climáticos devastadores nos ha llevado a 
comprender que existe una capacidad límite de 

 
7 Gro Harlem Brundtland, “Nuestro futuro común”, Informe 
de las Naciones Unidas, 1987. 

sustentación para el planeta, y que nos estamos 
acercando rápidamente al colapso del ecosistema.8 

     Permitiendo esclarecer el desarrollo sostenible por 
medio de tres vertientes, donde la conjunción de estos 
garantiza el logro de la calidad de vida y su 
mantenimiento durante varias generaciones. 

 

 

8 Zarta Ávila, P. (2018). La sustentabilidad o sostenibilidad: un 
concepto poderoso para la humanidad. Tabula Rasa, (28), 
409-423 
 

Esquema II-1 Ejes de la sostenibilidad 

Fuente: Elaboración propia. 
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Todo ello quedaría materializado en la Declaración de 
Río sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (1992), 
aprobada en la Conferencia de las Naciones Unidas 
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (segunda 
Cumbre de la Tierra), en Río de Janeiro (Brasil). 

     La conocida como Declaración de Río o conocida 
como Agenda 21 sienta las bases para la protección 
del medioambiente como parte integral del proceso 
de desarrollo e insta a los gobiernos a desarrollar la 
legislación necesaria para asegurar la responsabilidad, 
el cuidado y la reparación medioambiental.  

2.4 Objetivos de desarrollo sostenible 
   Para el año 2000 la ONU fija los Objetivos de 
Desarrollo del Milenio, con 8 propósitos de desarrollo 
humano cuya consecución pasaba a ser prioritaria 
para los Gobiernos de todo el mundo a través de la 
cooperación nacional. Específicamente el objetivo N° 
7 buscaba garantizar la sostenibilidad del medio 
ambiente.9 

 

 

 

 

 

 
9 PNUD/ Objetivos de Desarrollo del milenio. Recuperado de 
https://www.undp.org/content/undp/es/home/sdgoverview/mdg_goals.html 

 El cumplimiento de los objetivos tendría como plazo el 
año 2015, año en el que se emite el informe realizando 
una rendición del progreso alcanzado y dio lugar a una 
nueva agenda mundial con los denominados 
Objetivos de desarrollo sostenible (PNUD, s.f.)  

 

 

 

De los cuales, se enlistarán los objetivos que tienen 
impacto directo en el rubro de la construcción según 
el World Green Building Council (Consejo Mundial de 
construcción sostenible). 

 

Ilustración II.3 Objetivos de desarrollo del milenio 

Fuente: Sitio oficial ONU 

Ilustración II.4 Objetivos de desarrollo sostenible 

Fuente: Sitio oficial ONU. 
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2.4.1. Objetivos de desarrollo sostenible de 
impacto en la construcción. 

 

 

 

 

  

Las edificaciones sostenibles pueden 
mejorar la salud, el bienestar y la 
productividad de los usuarios 

Las edificaciones sostenibles pueden 
Utilizar energías renovables para 
reducir costos de operación 

Las construcciones de edificaciones 
sostenibles pueden crear empleos y 
mejorar la economía. 

Las edificaciones sostenibles pueden 
ser innovadoras y resilientes ante los 
riesgos por el cambio climático. 
pueden ser innovadoras y resilientes 

Las edificaciones sostenibles son una 
parte importante de las ciudades y 
comunidades    

Las edificaciones sostenibles pueden 
mejorar la biodiversidad, salvar las 
fuentes de agua y proteger los bosques 

Las edificaciones sostenibles utilizan 
principios circulares donde los recursos 
no son desperdiciados, 

Las edificaciones sostenibles producen 
menos emisiones de CO2e, ayudando a 
combatir el cambio climático 

A través de la construcción de 
edificaciones sostenibles pueden 
crearse sólidas asociaciones globales 

La educación es parte clave para 
mejorar la calidad de vida y poner en 
práctica el desarrollo sostenible  

Fuente: Sitio oficial ONU 
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2.5 Sostenibilidad en edificaciones 
     Como se vio en el Esquema II-1 Ejes de la 
sostenibilidad 

 está compuesta por 3 ejes, de igual importancia cada 
uno de ellos, a pesar que actualmente se le da 
preponderancia al ambiental; siempre es necesario 
definir cada una de las vertientes antes mencionadas 

2.5.1 Sostenibilidad social en las 
edificaciones10  

El enfoque para el desarrollo sostenible de las 
edificaciones debe tener presente las interacciones 
reales y no supuestas o sesgadas por la subjetividad de 
las personas con el medio que vamos a proponer.  

Pues, si se parte de supuestos falsos o incompletos 
al diseñar proyecto y con su posterior desarrollo y 
ejecución obtendremos soluciones erróneas que no 
tendrán como consecuencia las previsiones 
adecuadas. 

2.5.2 Sostenibilidad económica en las 
edificaciones11 

La relación armónica entre conservación del medio 
ambiente humano e intereses económicos pudiera 
parecer imposible, sin embargo, en esta 
conceptualidad es considerada como una meta 
posible y necesaria. Esto como consecuencia del 
reconocimiento de la cada vez más estrecha relación 

 
10 Ledezma, Alejandra. “La sostenibilidad y sus tres ejes”, 
Universidad Tecnológica de Tarahumara. Chihuahua 2013 

entre crecimiento económico y sostenibilidad 
medioambiental. Al respecto J. A. Herce (1991: 5) 
plantea "la proposición dual del crecimiento sostenible" 
la que expresa señalando que: "No habrá crecimiento 
económico sin sostenibilidad medioambiental" y que 
correspondientemente: "No habrá sostenibilidad 
medioambiental sin crecimiento económico"  
(González, Sin fecha) 

2.5.3. Sostenibilidad ambiental de las 
edificaciones 

Ya teniendo conocimiento general de los dos 
principales ejes de sostenibilidad, se debe comprender 
que la implementación de la sostenibilidad ambiental 
como el tercer eje de la misma, en la actualidad es un 
término mucho más amplio que no solo incluye el uso 
apropiado de la energía, de estrategias pasivas de 
climatización y la implementación de energías 
renovables.  

La aplicación de la sostenibilidad ambiental en la 
construcción abarca diferentes aspectos, los cuales se 
mencionarán a continuación: 

a) Proceso de diseño integrativo 
     El concepto de Proceso de Diseño Integrado – 
conocido en inglés por su sigla IPD – es especialmente 
relevante en al ámbito del diseño sustentable. 

11 Idem. 
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     El proyecto de investigación de la IEA (International 
Energy Agency) denominado Task 23: Optimisation of 
Solar Energy Use in Large Building define el Proceso de         
Diseño Integrado como un procedimiento que apunta 
a optimizar el edificio como un sistema integral y por 
toda su vida útil, lo que se logra a través del trabajo 
interdisciplinario desde el inicio del proceso (Löhnert et 
al., 2003).  (Trebilcock, 2009) 

     A diferencia del proceso de diseño convencional 
lineal, la estructura del proceso de diseño integrativo 
está planteada de una manera en la que todas las 
disciplinas se involucren en todas las etapas del 
proyecto por medio de la investigación y análisis de 
información; y la exposición colectiva de lo recopilado 
a través de reuniones o charrettes de manera 
periódica.12 

     De igual manera, otro documento importante a 
tener en cuenta en el proceso de diseño integrativo 
son los Requerimientos del Propietario para el Proyecto 
(OPR, por sus siglas en inglés) es "un documento escrito 
que detalla los requisitos de un proyecto y las 
expectativas de cómo se utilizará y operará.  

     Esto incluye objetivos del proyecto, criterios de 
desempeño medibles, consideraciones de costos, 
puntos de referencia con la industria, criterios de éxito 

 
12  El Salvador Green Building Council. Recuperado de: 
https://www.elsalvadorgreenbc.org/proceso-de-diseno-
integrativo-para-la-construccion-sostenible/ 
13 ASHRAE 202. 

e información complementaria”.13 Este debe ser 
formulado junto con el propietario previo al inicio del 
proyecto, en una etapa de anteproyecto o incluso de 
concepción del proyecto.  

Siendo estos talleres de diseño intensivos para producir 
entregas específicas, buscando identificar 
oportunidades y generar soluciones estratégicas. 

     Un equipo de diseño integrativo también se 
encarga de definir los objetivos y metas del proyecto; 
involucra a propietarios, expertos y proveedores para 
el aporte de ideas; participa en la administración y 
toma de decisiones durante todas las fases; e informa 
sobre los avances en cuanto a mantenimiento y 
funcionamiento al finalizar su construcción.14 

El proceso está compuesto de siete fases:15 

o Descubrimiento o Prediseño.  
     La fase de prediseño busca a revelar las opciones 
óptimas entre el sitio, los usuarios y el propietario para 
cubrir una gama de criterios de desempeño 
económico, ambiental y social. Debe establecer 
metas claras, horarios y resultados acerca de las 
investigaciones realizadas. 
 

o Diseño esquemático – Diseño de criterios  

14 El Salvador Green Building Council. Recuperado de: 
https://www.elsalvadorgreenbc.org/proceso-de-diseno-
integrativo-para-la-construccion-sostenible/ 
15 ídem 
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Esquema II-2 Etapas del diseño integrativo 

     Consiste en la exploración de tecnologías 
innovadoras, ideas y nuevos métodos de aplicación 
para trabajar en los objetivos y metas generales que 
se establecieron anteriormente en la fase de 
prediseño. 
 

o Diseño detallado – Desarrollo del diseño  
     Es el desarrollo de una idea extraída de la fase de 
diseño esquemático, que es aprobado por el 
propietario del proyecto para reafirmar o validar 
opciones. 
 

o Documento de ejecución – Documento de 
construcción   
     Los documentos de construcción se preparan 
basándose en la documentación generada en la 
fase de desarrollo del diseño, los cuales ya han sido 
aprobados. 
 

o Licitación, construcción y puesta en marcha  
     En esta fase se realizan los principales planos de 
diseño tomando en cuenta muchos factores para 
garantizar los objetivos establecidos. Se debe prestar 
especial atención a la intención del diseño por los 
ajustes realizados en la fase de documentación. 
 

o Operación de construcción  
     Es una fase que tiene como propósito transmitir 
hacía los propietarios y ocupantes de manera 
responsable todo lo relacionado al proyecto para 
garantizar el uso y el funcionamiento efectivo del 
edificio. 
 

o Ocupación post construcción  
     En esta etapa se busca mejorar toda la vida útil 
del edificio a través de un mantenimiento y 
operaciones eficaces por parte del propietario. 
 

     De manera esquemática siguiendo 
consecuentemente el proceso de diseño integrativo, 
se tiene: 

 

 

 

b) Eficiencia de recursos 
     Según la RAE se define eficiencia como 

“Capacidad de disponer de alguien o de algo para 
conseguir un efecto determinado.”  

     Y según los lineamientos tanto nacionales como 
internacionales, la eficiencia tanto de la energía como 
el agua, implica hacer un estudio, evaluación y 
definición de estrategias que permitan la mejora 

1. Descubrimiento o Prediseño.

2. Diseño esquemático

3. Diseño detallado

4. Documento de ejecución

5. Licitación, construcción y puesta en marcha 

6. Operación de construcción

7. Ocupación post construcción

Fuente: Elaboración propia. 
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continua de los procesos de consumo dentro del 
proyecto, desde la obtención hasta el destino final del 
recurso.  

     Por lo tanto, la evaluación e implementación de la 
arquitectura permite identificar las oportunidades de 
eficiencia energética sostenible, desarrollando análisis 
de optimización de recursos y proponiendo 
tecnologías de aprovechamiento de energías 
renovables como alternativas de sustitución que 
conlleven aun mayor ahorro energético dentro de una 
edificación.16 

     Ahora bien, la eficiencia energética es un concepto 
muy general, utilizado en la actualidad para referirse a 
los resultados conseguidos a través de medidas 
dirigidas a reducir el consumo de energía o de forma 
más precisa a mejorar el uso de la misma, por otro lado, 
es una estrategia que consiste en seleccionar equipos 
o instalaciones que consumen menos energía y 
producen iguales o mejores resultados. 

     Sin embargo, aplicar esta estrategia lleva 
implícitamente una inversión en nueva tecnología o 
sustitución de la misma17.  Por ejemplo: la sustitución de 
focos incandescentes por iluminación de tecnología 
LED. 

 
16 M.R Guerra, “Arquitectura Bioclimática como parte 
fundamental para el ahorro de energía en edificaciones”. 
Reporte de investigación, UDB. P.124 

     Aplicar la evaluación de la eficiencia de recursos en 
las edificaciones conlleva 3 etapas: 

- Ahorro energético 
- Eficiencia energética 
- Energías renovables. 

     Cuando se describe a la etapa de ahorro 
energético se está refiriendo a la implementación de 
todas aquellas estrategias pasivas y envolventes que 
permitan aprovechar al máximo el entorno, los recursos 
naturales y que a partir de estos se genere un diseño 
que los optimice al máximo. 

     Las estrategias pasivas a implementar son: 
orientación, ventilación e iluminación natural, forma, 
superficies acristaladas, protecciones solares, 
aislamientos, vegetación etc. 

     Después de aplicar estrategias pasivas se 
recomienda aplicar técnicamente “eficiencia 
energética”, lo cual consiste en una adecuada 
selección de aparatos y equipos, de tal forma de 
obtener iluminación de bajo consumo, 
electrodomésticos, sistemas de calefacción y de 
refrigeración de alta eficiencia, intercambiadores y 

17 Martínez, Luis. (2012). MANUAL DE EFICIENCIA 
ENERGÉTICA. 
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recuperadores de calor, sistemas evaporativos, entre 
otros.18 

 

 

 

 

 

Finalmente, luego de implementar las primeras 2 
etapas, se debe evaluar la factibilidad de la 
incorporación de energías renovables, 

c) Materiales 
     En el caso de materiales como parte de 
las estrategias de sostenibilidad, se evalúa 
y toma en cuenta el tipo de materiales que 
se utilizarán en el edificio, que su proceso 

de producción tenga la documentación 
respectiva que garantice que se ha generado lo más 

 
18 M.R Guerra, “Arquitectura Bioclimática como parte 
fundamental para el ahorro de energía en edificaciones”. 
Reporte de investigación, UDB. P.124. 
19 EDGE-User-Guide-for-All-Building-Types-Version-2.1_d-1 
2019 

responsablemente para el ambiente, de acuerdo al 
tipo de material y que no se vuelve nocivo para los 
usuarios del edificio19. 

d) Selección del sitio20 
     La selección del sitio es importante 
para la sostenibilidad debido a que 
parte de un proyecto sostenible es que 
su ubicación sea céntrica, además de 

tener en cuenta que debe contribuir a reducir el efecto 
isla de calor, reducir la polución tanto durante el 
proceso de construcción como en su vida útil al evitar 
el consumo excesivo de combustible, reducir la 
contaminación lumínica, también se busca proteger la 
vegetación nativa existente en el sitio o reforestar con 
especies que contribuyan al clima regional, administrar 
de forma eficiente las aguas lluvias . 

e) Ubicación y transporte21 
     El objetivo general del apartado es 
diseñar el proyecto integrándolo a su 
entorno cultural, físico y natural, así 
como su fácil acceso. 

     Se deben seguir criterios de minimización de riesgos, 
y el aprovechamiento y explotación de la 
infraestructura existente, considerando intervenciones 

20 Idem 
21 Guía RESET. Requisitos para Edificaciones Sostenibles en el 
Trópico. 

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración II.5 Estrategias pasivas y energías renovables 
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realizadas previamente antes de usar terrenos nuevos. 
Se considera la conservación de patrimonio cultural y 
del ambiente donde se inserta el proyecto.  

     En relación con el transporte, se procura que sea 
eficiente y limpio, hacia dentro y fuera del proyecto. 

f) Diseño 
     El diseño de un proyecto como 
parte del diseño integrado es parte 
fundamental para el correcto 
funcionamiento de cada parte de los 
recursos, sistemas y factores que 

componen e influyen en el mismo.  

     Considerando un proceso cíclico de la mayor 
cantidad posible de los materiales, sistemas y 
componentes del proyecto involucrados, integrando 
los intereses sociales, económicos y ambientales 
mediante la forma, la función y tecnología-o en otras 
palabras, el diseño arquitectónico que integre las 
tecnologías a implementar y que ponga como centro 
del proyecto al usuario y a la naturaleza orgánica de 
este(considerando siempre que como seres humanos 
requerimos de factores ambientales y sociales para 
subsistir),factores económico(retorno de inversión si es 
posible).22 

     Debido a estos factores antes mencionados, los 
profesionales de diseño deben encargarse de ver 

 
22 Diseño sostenible: Adaptabilidad y deconstruccion-2011 / 
Arquitecto Edgardo Sánchez Juárez 

cumplir dichos propósitos y principios con una 
conciencia clara de que estos factores mejoran no solo 
la imagen de los proyectos, sino que se mejora la 
calidad de vida de los usuarios y la influencia simbiótica 
edificio-ambiente. 

g) Calidad del ambiente interior23 
     Los componentes necesarios para mejorar la 
calidad ambiental interior son los siguientes: 

 Calidad del aire:  
“La mayor parte del aire que respiran los 
ocupantes de las edificaciones se suministra a 
través del sistema de ventilación del edificio 
(naturalmente o mecánicamente), y la calidad 
de este aire puede verse comprometida por 
sustancias contaminantes dentro del edificio. Es 
sabido que la calidad del aire interior afecta la 
salud humana y puede influir directamente en la 
productividad y la calidad de vida.” 
 

 Confort térmico, iluminación y acústica: 
“Proporcionar un alto grado de confort térmico 
y permitir a los ocupantes tener el control de sus 
condiciones ambientales lleva a una mayor 
productividad y aumenta la satisfacción de los 
ocupantes. Además, los espacios que ofrecen 
amplia iluminación natural, acceso a vistas y 

23 Guía de Estudio de LEED Green Associate del USGBC. 
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acústica de alto desempeño mejoran aún más 
la experiencia de los usuarios.” 
 

h) Innovación 
     “La construcción ecológica y el diseño 

sustentable se tratan de evolucionar, 
aprender y mejorar.”24 

     Esta etapa se centra en la aplicación 
de estrategias que busquen mejorar y 

brindar ideas a la manera actual de diseñar 
y construir edificaciones. 

     De manera gráfica para una mejor comprensión de 
la evaluación de la eficiencia d de las edificaciones 
desde la perspectiva bioclimática y de la importancia 
costo-beneficio que se consigue con las primeras 
etapas, se obtiene: 

 

 
24 Ídem. 

Esquema II-3 Eficiencia energética 

EVALUACIÓN DE EFICIENCIA ENERGÉTICA EN EDIFICIOS

1. AHORRO ENERGÉTICO 2. EFICIENCIA ENERGÉTICA

Aplicando

Estrategias  pasivas y 
envolventes

-Orientación
-Ventilación e 
iluminación natural
-Forma
Proporción de 
superficies acridtaladas
-Aislamientos
-Vegetación

Como

La adecuada selección 
de aparatos y equipos

-Obtener iluminación de 
bajo consumo
-Equipos electronicos
-Sistemas de calefacción 
y refrigeración de alta 
resistencia.
-Intercambiadores y 
recuperadores de calor
- Sistemas evaporadores

Consiste en

Como

3. INCORPORAR E INTEGRAR ENERGÍAS RENOVABLES

  

Beneficios

C
os

to
s

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a reporte de investigación 
“Arquitectura Bioclimática como parte fundamental para el 

ahorro de energía en edificaciones. 
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2.6 Certificaciones en construcción 
sostenible   

A lo largo de los años el proceso de construcción, 
ocupación, renovación y demolición de los edificios ha 
tenido un impacto significativo en el medio ambiente, 
debido al uso no controlado de la energía, el agua y la 
materia prima; la economía, la salud de las personas y 
la productividad. Lo anterior impulsó a organismos, 
tanto locales como internacionales, a crear un sistema 
de evaluación y certificación de construcción 
sostenible para reducir el impacto de las edificaciones 
en el entorno natural y contribuir a la salud y bienestar 
de los ocupantes.25 

     A continuación, se presentarán 5 diferentes 
certificaciones investigadas. 

2.6.1 Certificación HAUS 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
25 El Salvador Green Building Council. Recuperado de: 
https://www.elsalvadorgreenbc.org/certificaciones-para-
construcciones-sostenibles/ 

     La guía de Hábitats Urbanos Sostenibles tiene como 
propósito la implementación de estrategias en las 
distintas etapas de proyectos para mejorar el medio 
ambiente urbano de la metrópoli. 

     Dicha guía fue publicada en el 2018 y busca cumplir 
con los objetivos y principios internacionales – objetivos 
de desarrollo sostenible y la Nueva agenda III – y 
nacionales todos los movimientos y esfuerzos que se 
originan a raíz de la convención marco de naciones 
unidades sobre el cambio climático del 2015.26 
 

26 Diario Oficial, Guía HAUS, San Salvador, viernes 1de junio 
de 2018. 

Fuente: Imágenes de Google 

Diseño, operacion y mantenimiento

Seleccion del sitio

Diseño y desarrollo del sitio

Manejo y aprovechamiento del agua

Manejo de materiales

Eficiencia energética

Innovación

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración II.6 HAUS 

Esquema II-4 Estrategias HAUS 
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Infografía 1 Certificación HAUS 

 

Fuente: Elaboración 
propia. 
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2.6.2. Certificación EDGE 
 

 

 

 

 

 

 

 

     Es una guía que provee estándares para la 
construcción de edificios ecológicos mediante el uso 
de una plataforma virtual que mide el ahorro de la 
edificación a evaluar en el consumo de tres categorías:  

 Reducción de consumo de Energía,  
 Reducción de consumo de agua y  
 Uso de materiales.  

 
     Volviendo esta certificación la menos exigente de 
todas según algunos profesionales conocedores de las 
certificaciones, y con la forma de medir el desempeño 
mediante la toma de datos para pronóstico, es la más 
económica para los que buscan hacer uso de alguna 
de las guías ya sea que certifiquen o no.27 

 
27 EDGE/ User Guide for All Building Types Version 2.1 2019 

     Esta guía se basa en cálculos que muestran el 
rendimiento potencial del edificio en lo que se refiere 
al consumo de las categorías antes mencionadas. 
Basados en distintas normas y códigos internacionales 
(ISO 13790, COMCHECK/ USA, SAP/UK). 

 

 

Fuente: Imágenes de Google 

Edge Certified
•Ahorro mínimo de 20% en energía, 20% en agua y 20% 

en energía incorporada en los materiales en el edificio.

Edge Advanced
•Ahorro mínimo 40% en energía; mientras que los 

porcentajes en el ahorro de agua y energía 
incorporada en los materiales se mantienen al 20%.

Zero Carbon
•Ahorro mínimo del 40% de la energía, y la cantidad 

que falte para completar el 100% del consumo 
energético sea mitigado mediante fuentes renovables 
en sitio y/o bonos de carbono.

Fuente: Elaboración propia en base a la guía 
de aplicación EDGE 

Esquema II-5 Categorías EDGE 

Ilustración II.7 EDGE 
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Fuente: Elaboración propia. 

Infografía 4 Certificación EDGE 
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2.6.3 Certificación LEED 
 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

     LEED-Leadership in Energy and Enviromental Design- 
es una normativa que se utiliza como sistema de 
calificación a nivel mundial para fomentar el diseño, 
construcción y operación de edificios ecológicos de 
alto rendimiento. Data del año 1992, donde da origen 
a dicha normativa la ASTM (American Society for 
Testing and Materials) con el fin de desarrollar un 
estándar para edificaciones sostenibles. 28 

 
28 LEED v4.1 “BUILDING DESIGN AND CONSTRUCTION” 
(January 2020) 

     Dicha certificación posee diferentes categorías de 
implementación, las cuales se mencionan a 
continuación: 

Esquema II-6 Estrategias LEED

Diseño integrativo

Energía y atmósfera

Ubicación y tranporte

Sitios sostenibles

Eficiencia del agua

Prioridad regional

Innovación

Calidad ambiental interior

Materiales y recursos

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Imágenes de Google 

Ilustración II.8 Sello USGBC-LEED 
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Fuente: Elaboración propia. Infografía 6 Certificación LEED 
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2.6.4. Certificación RESET 

     La certificación de Requisitos para Edificaciones 
Sostenibles en el Trópico (RESET) es una norma que se 
adapta a nuestro país de la normativa RESET de Costa 
Rica que a su vez busca cumplir con los requisitos del 
Consejo de Canadá (SCC). Cuya primera versión fue 
publicada en 2012, se desarrolla como “una 
herramienta que permita reducir el impacto del sector 
construcción en el ecosistema natural.”29 

     Esta guía establece ciertas categorías que se tienen 
que cumplir para su correcta implementación, las 
cuales son: 

 

 

 
29 INTECO,” RESET”, Tercera edición (2020) 

 

Fuente: Imágenes de Google 

Calidad y bienestar ambiental

Entorno y transporte

Aspecto socioeconómico

Suelos y paisajismo

Materiales y recursos

Uso eficiente del agua

Optimización energética

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración II.9 Logo RESET Esquema II-7 Categorías de sostenibilidad 
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Fuente: Elaboración propia. Infografía 7 Certificación RESET 
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2.6.5 Certificación Passive House30 
 

     

     Esta guía fue creada en el Instituto Passivhaus de 
Alemania, y busca minimizar el consumo energético de 
las edificaciones con la utilización de estrategias 
pasivas que vuelvan más eficiente el uso de sistemas 
de calefacción o enfriamiento. 

     El estándar busca reducir hasta en un 80% el 
consumo energético. 

     Este estándar se basa en 7 principios básicos que 
tienen que ser aplicados en los diseños, construcción y 
rehabilitación de las edificaciones, estos principios son: 

 
30 FENERCOM “Guía del estándar Passivhaus” (2011) 

 

 

 

 

Fuente: Imágenes de Google 

Superaislamiento

Eliminación de puentes térmicos

Control de infiltraciones

Ventilación mecánica con 
recuperación de calor

Ventanas y puertas de altas 
prestaciones

Optimización de las ganancias 
solares y del calor interno

Modelización energética de 
ganancias y perdidas

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración II.10 Logo Passive House Institute Esquema II-8 Princípios básicos passive HAUS 
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Fuente: Elaboración propia. Infografía 8 Certificación Passive House 
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EPÍLOGO CAPITULO II 

 

EPILOGO ENFOQUE BIOCLIMÁTICO Y DESARROLLO SOSTENIBLE 

Precursor del 
enfoque 

bioclimático 

“Manual 
para diseño 
bioclimático 

para 
arquitectura 
y urbanismo” 

 

Inicios en la 
educación 
Ambiental 

Conferencia 
de las 

Naciones 
Unidas sobre 

el Medio 
humano 

Se oficializa 
como 

modelo 
educativo la 
Educación 
Ambiental 

Comisión 
Mundial del 

Medio 
Ambiente 

Nace el 
concepto de 

Desarrollo 
Sostenible 

Tratado 
“Educación 

ambiental para 
sociedades 
sostenibles y 

responsabilidad 
Global” 

 

Tratado 

Objetivo # 
07 

Garantizar la 
sostenibilida
d el medio 
ambiente 

Se estableció la 
Agenda 2030 para 

el desarrollo 
sostenible. 

EPILOGO ENFOQUE BIOCLIMÁTICO Y DESARROLLO SOSTENIBLE EN EL SALVADOR 
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2.7 Factores Climáticos y Ambientales 
Deben analizarse según las características anuales de 
sus elementos constituyentes, es decir, temperatura, 
humedad relativa, radiación solar, efectos del viento 31, 
entre otros, así como los factores ambientales que son 
aquellos componentes abióticos como la topografía y 
el suelo. 

2.7.1  Temperatura 
      Las dimensiones previstas en el diseño de 
varios puntos de un edificio y también el 
material en uso están determinados por la 
temperatura máxima y mínima del entorno. 
Por lo tanto, la cantidad y la calidad para la 

construcción de un edificio son diferentes 
según el tipo de región: tropical, frío y moderado. La 
región glacial requeriría tomar decisiones especiales 
sobre la elección de los materiales. Para evitar la 
disipación de energía en las regiones tropicales y frías 
en verano e invierno, se debe considerar el aislamiento 
corporal de los edificios, mientras que este tema podría 
no ser una prioridad en las regiones moderadas 
(Zareaian & Zadeh, 2013) 

 

 
31 Victor Olgyay, Arquitectura y Clima, Editorial Gustavo Gili, 
Barcelona, 1998, p. 11 

2.7.2 Asoleamiento  
Analizar el 

asoleamiento es parte 
fundamental para la 
planeación de un proyecto 
arquitectónico, pues se tiene 
la necesidad de permitir el 
ingreso de rayos solares para 
conseguir confort térmico e 
iluminación natural, sin 
embargo, el 

comportamiento solar no se puede estandarizar, ya 
que este varía en función del hemisferio norte y el 
hemisferio sur, por ende, las estaciones climáticas en el 
año.  

Conocer el comportamiento solar nos permitirá elegir 
la orientación adecuada para el proyecto, esto puede 
traer consigo múltiples beneficios, si se hace bien, se 
puede llegar a prescindir de elementos mecánicos 
para la climatización de los espacios. 

     El Salvador se encuentra ubicado en el hemisferio 
norte, en el cual el sol llega fuerte en verano, sobre 
todo en las primeras horas del día y en el atardecer. 

Ilustración II.11 
Asoleamiento 

Fuente: Imágenes de Google 
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a) ¿Qué es la radiación solar (RS)? 
La radiación es la 

trasferencia de energía por 
ondas electromagnéticas. La 
radiación se produce 
directamente desde la fuente 
hacia fuera en todas las 
direcciones. Estas ondas no 
necesitan un medio material para 
propagarse, pueden atravesar el 
espacio interplanetario y llegar a 
la Tierra desde el Sol. 

La magnitud que mide la energía por unidad de 
área de RS incidente en una superficie colocada en un 
lugar y rango de tiempo bien especificados es la 
irradiación solar.  

La irradiación solar en la superficie terrestre es, desde el 
punto de vista técnico, es la adición en un intervalo de 
tiempo determinado de la radiancia solar filtrada por 
la interposición de la atmósfera. 

El valor de la irradiación solar en la superficie depende 
de la época del año, de la latitud, la climatología local 
y las horas del día. 

b)  Irradiación Solar en El Salvador. 
     En la región central del área metropolitana 

de El Salvador la irradiación solar es alta (5.3 kWh/m2 - 
día), en comparación con la de otros países como 
Alemania o Tokio (3.3 kWh/m2/día). (El mapa de 

irradiación solar en El Salvador fue creado bajo el 
proyecto SWERA, el cual muestra el potencial de 
irradiación solar en promedio diario de un año.) 

Información que nos permite tener una idea de 
la energía solar que se podría llegar a captar para el 
aprovechamiento del recurso. 

 

 

 

 

Fuente: Imágenes de 
Google. 

Ilustración II.13 Irradiación Solar en El Salvador. 

Fuente: Proyecto SWERA 

 

Ilustración II.12 
Radiación solar 



  
LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA| ESCUELA DE ARQUITECTURA 

 

 33 

c) Comportamiento solar 
       La carta solar es una representación gráfica en 
planta, que nos permite obtener la posición del sol en 
el cielo con respecto a nuestra ubicación, 
considerando una latitud específica. Eligiendo una 
fecha y hora específica, obteniendo el ángulo solar y 
el azimut correspondiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

Representa el movimiento del sol en la bóveda celeste 
de una latitud específica. Sobre el gráfico se pueden 
identificar los ejes Norte-Sur y Este-Oeste. En la 
circunferencia externa se indican los ángulos de azimut 
y, en la parte inferior del eje Norte-Sur, los ángulos de 

altura que corresponden a circunferencias de radios 
concéntricos, los que no se dibujan con objeto de no 
complicar el gráfico. 

    Las trayectorias del sol, en proyección 
estereográficas son los arcos de circunferencia sobre 
los cuales se han indicado las fechas correspondientes 
a cada trayectoria. Las horas (Tiempo solar medio) se 
representan por las curvas que cortan a las anteriores y 
bajo las cuales están indicadas. Toda esta información 
puede traducirse a la versión de la carta solar cilíndrica 
que no es más que la representación del paisaje. 

 

Ilustración II.15 Carta Solar Cilíndrica 

Fuente: Sunearthtools. 

Fuente: Sunearthtools. 

Ilustración II.14 Carta solar en planta 
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2.7.3 Vientos 
    La ventilación en las 
edificaciones es uno de los 
factores a los que se le debe dar 
primacía al momento de diseñar, 
ya que es de los determinantes en 
la salud, el confort y bienestar de 
los usuarios, además de tener una 
relación indirecta con la 

temperatura y la humedad de los espacios 

     El uso apropiado de esta fuente genera diversas 
ventajas para los edificios, manteniendo la calidad del 
aire interior por el constante cambio, mientras que 
reduce la demanda de energía: 

 Al llevar a cabo la renovación de aire, los vientos 
llevan microorganismos nocivos para la salud 
humana, los olores no deseados y los gases 
tóxicos, dejando que el ambiente fresco y 
ventilado, mejorando la calidad del aire. 

 Otra ventaja de una edificación bien ventilada 
es la reducción de los gastos de energía en 
acondicionamiento de la temperatura y la 
humedad, ya que la ventilación natural se 
puede utilizar para el control térmico, 
eliminando el uso de aire acondicionado, lo 
cual es uno de los principales consumidores de 
energía. (Arquitectos., 2014) 

 También es muy importante el papel que 
cumple la vegetación en cuanto a limpiar el aire 

de impurezas por fijación electrostática y 
aceitosa de motas de polvo, además de 
humectar el aire y generar zonas frescas (2 a 4º 
C menos que la temperatura exterior) por la 
evapotranspiración. (Gonzalo, 2004, pág. 200) 

2.7.4 Efectos de inconfort del viento. 
     Estudios realizados por el Centre de Recherches 
Methodologiques en Architecture et Amenagement, 
en colaboración con el C.S.T.B., (1978) por medio de un 
túnel de viento, encontraron los principales efectos de 
inconfort, en relación con la disposición y altura de 
edificios. Así tenemos: 

a) Efecto de Venturi:  
colección de vientos por 
disposición de edificios, que 
provocan una aceleración 
considerable del flujo. 

 

 

b) Efecto de canalización 
no es en sí mismo un motivo de 
inconfort, sino que asociado a una 
anomalía (por ejemplo, que el 
viento ingrese por efecto Venturi) 
transmite esta anomalía a lo largo 
de todo el recorrido  

Ilustración II.16 Vientos 

Imagen II-2 Efecto 
de canalización  

Imagen II-1 Efecto 
Venturi 
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c) Efecto de barra 
Al tener un edificio poco 
ancho con una longitud 
equivalente a 8 veces o 
más la altura, se produce 
una caída en barrena del 
viento en la parte posterior 
(con un ángulo de ataque 
de 45°) aumentando su 
velocidad y turbulencia. 

d) Efecto de pilotes 
AquÍ el viento choca con el 
edificio y accede a los 
orificios inferiores en 
situación difusa, pero sale de 
ellos como un chorro de aire. 
Este efecto se incrementa 
con la altura de los edificios, 
pero si la altura no supera los 
5 niveles, practicamente no 
exite.  

e) Efecto de esquina 
En los ángulos de los edificios, 
sobre todo si estos son 
elevados, un efecto local de 
fuerte gradiente horizontal de 
velocidad, tambien esta el 
efecto de surco que esta 
provocado por las 

distribuciones de presiones negativas  y positivas 
alrededor del edificio. 

2.7.5 Funciones de la ventilación Natural en 
edificaciones

 
a) Renovar el aire: 

Generar las condiciones higiénicas que debe 
tener el aire interior para que produzca una correcta 
respiración. En los ambientes cerrados y habitados, el 
aire se satura rápidamente de anhídrido carbónico, 
hasta el punto que muchas veces se hace irrespirable. 

b) Proveer de bienestar térmico a los ocupantes 
de los edificios: 
Refiriéndose al bienestar térmico que produce la 

incidencia del viento en el cuerpo humano, 
especialmente en climas cálidos y cálido-húmedo. 

c) Enfriar las superficies internas de la envolvente 
de los edificios: 
El aporte de la ventilación natural al 

refrescamiento de las superficies internas de la 
envolvente de los edificios por el ingreso de viento a 

Imagen II-6 Ventilación natural 

Imagen II-3 Efecto de barra 

Imagen II-4 Efecto de pilotes 

Imagen II-5 Efecto de 
esquina 



  
LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA| ESCUELA DE ARQUITECTURA 

 

 36 

menor temperatura (horas nocturnas), lo que posibilita 
mejorar las condiciones térmicas del interior de los 
locales. 

d) Ventilación para el confort 
     Las necesidades de ventilación dependerán de las 
características climáticas de emplazamiento del 
edificio. Por tal motivo es conveniente realizar el análisis 
de la rosa de viento. 

     Para el caso de climas cálidos y sobre todo húmedo, 
será uno de los factores de mayor importancia que 
puede facilitar el acercamiento a las condiciones de 
confort. 

     Para este tipo de clima (como el del país), más 
importante que el volumen de renovación de aire será 
la velocidad interior del flujo y sobre todo que éste se 
canalice a la altura de ocupación normal de las 
personas. 

     Generalmente las causas principales de una 
ventilación deficiente son: falta 
de aberturas en la edificación 
que permitan el movimiento de 
aire en todo el espacio y la 
incorrecta ubicación de estas, 
pues la ubicación de ventanas 
y aleros son un determinante 
para el comportamiento de la 
vena del aire en el interior de 
los locales.  

     Por tal motivo se recomienda disponer de 
ventilación cruzada que permita la entrada y la salida 
del aire en un flujo adecuado. 

     En zonas cálidas es conveniente que el edificio 
tenga mayor superficie hacia los vientos dominantes y 
que las aberturas de ingreso de aire se ubiquen en la 
zona de presión positiva y las egreso en zonas de 
presión negativa. 

 

 

 

 

 

 

2.7.6  Nubosidad 
     Es la cantidad de días cubiertos y la extensión de las 
nubes. Afecta a la radiación solar disponible y la 
calidad y cantidad de iluminación natural. 

     Algunos especialistas han llegado a desarrollar 
métodos que permiten su cuantificación. No obstante, 
su importancia en el análisis de las edificaciones reside 
en el efecto que produce el estado del cielo sobre 
otros parámetros como la temperatura, humedad y 
movimiento del aire; esto sin mencionar que afecta 
positivamente o negativamente la incidencia solar 
sobre las edificaciones. 

Imagen II-7 Ventilación 
cruzada 

Imagen II-8 Exposición a vientos 
predominantes. 
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2.7.7 Humedad relativa 
     Por definición, humedad relativa se 
refiere a la proporción de la cantidad de 
humedad existente en el aire a la 
cantidad máxima de humedad 

aceptable en términos de porcentaje. Cuanto mayor 
es el índice de humedad relativa, mayor es la 
posibilidad de que se formen gotas de agua en objetos 
físicos en la superficie de la tierra (incluidos edificios y 
otras construcciones, como puentes, calles, etc.).  

     Esto significa la aceleración del efecto de la 
humedad en los equipos y su óxido (corrosión de 
metales, oxidación de metales, etc.) y físico 
(congelando el agua y causando grietas en el diseño 
del edificio. En las regiones donde hay más humedad 
relativa como áreas costeras e islas, el diseño y la 
construcción de los edificios se realizan de acuerdo 
con los altos efectos adversos del agua, y deben 
diseñarse y construirse de manera tal que los efectos 
físicos y químicos adversos del agua disminuyan al nivel 
mínimo o incluso a cero. Esta necesidad se cumple a 
través de la selección de agua y materiales y equipos 
resistentes a la corrosión. 

     La cantidad de vapor de agua que puede contener 
el aire depende de su temperatura; el aire caliente 
tiene la capacidad de contener más vapor de agua 

 
33 Recuperado de 
https://sites.google.com/site/topografiaenlaarquitectura/4-aplicacion-en-
la-arquitectura.( Arq. Jose María Villarroel Terrazas) 

que el aire frío. Es la cantidad de vapor de agua en el 
aire, expresada como la proporción (en porcentaje) 
de la cantidad máxima de vapor de agua que puede 
contener a cierta temperatura. Por ejemplo, un aire 
que tiene una humedad relativa de 60% a 27 C de 
temperatura significa que cada kilogramo de aire 
contiene 60% de la cantidad máxima de agua que 
puede llevar a esa temperatura (Miller 2001). La 
humedad afecta los materiales de una construcción 
como la madera. (Zareaian & Zadeh, 2013) 

2.7.8 Componentes abióticos 

a) Topografía33 
     La topografía tiene gran importancia en la 
aplicación y proyección de diseños arquitectónicos y 
de ingeniería, ya que es la base en la que un diseño o 
futuro proyecto deberá emplazarse. 
también es muy importante para replanteos no solo de 
diseños a emplazarse, sino también el relevamiento de 
edificaciones ya consolidadas. 
la topografía es una rama que no puede desligarse de 
carreras afines a esta como las ingenierías , agronomía, 
arquitectura, geodesia, y muchas más.      

b) El suelo (Tipos y el estudio geotécnico)  
     La identificación del tipo del suelo, se realiza por 
medio de un estudio de suelo: “El estudio geotécnico se 
realiza previamente al proyecto de un edificio y tiene por 



  
LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA| ESCUELA DE ARQUITECTURA 

 

 38 

objeto determinar la naturaleza y propiedades del 
terreno, necesarios para definir el tipo y condiciones de 
cimentación” (Rodríguez Ortiz y otros, 1984). 

2.8 Laboratorio de Arquitectura Bioclimática 
     Según la Real Academia de la Lengua Española, un 
laboratorio es “Lugar dotado de los medios necesarios 
para realizar investigaciones, experimentos y trabajos 
de carácter científico o técnico.”  

   Anteriormente se definió el concepto de arquitectura 
bioclimática, debido a esto al unir ambos términos se 
obtiene que un laboratorio de arquitectura 
bioclimática es un “lugar destinado a la investigación, 
experimentación y trabajos de carácter científico o 
técnico, que aportaran al diseño de edificaciones que 
reduzcan el gasto en energía y agua, aprovechen los 
recursos ambientales y creen espacios dotados de 
confort hacia los usuarios.”35 

2.8.1Espacios dentro de un laboratorio 
    Los laboratorios de arquitectura bioclimática poseen 
diferentes espacios para el correcto funcionamiento 
de las actividades técnicas e investigaciones que ahí 
se realizaran, para este caso de estudio se utilizó la 
herramienta del OPR (Owner Project Requeriment) por 
sus siglas en inglés, para definir con el propietario los 
espacios especializados que se necesitan dentro del 

 
35 Elaboración propia 
36 Laboratorio de Materiales, Energía y Agua, INFONAVIT. 

proyecto (Ver anexo: Requerimientos del propietario 
OPR), estos se mencionan a continuación: 

a) Laboratorio de estudios hídricos 
     El cuidado y la correcta utilización del agua es 
importante en la proyección de edificaciones 
aplicando los criterios de arquitectura bioclimática, 
para ello es necesario contar con un espacio que 
ayude a la formación de profesionales con los 
conocimientos necesarios en este tema. 

Para conocer los temas principales que se investigaran 
en este espacio se tomó en cuenta la información 
obtenida por el Laboratorio de materiales, energía y 
agua, este menciona que “es un lugar que investiga 
información relacionada en temas de agua y como se 
relacionan con las edificaciones, tales como: medición 
de calidad y pureza, reutilización y recuperación de 
agua, tratamiento de aguas negras, aguas grises y su 
reutilización en edificaciones y áreas verdes.”36 
 
 

 

Recuperado de: 
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/899445/conoce-los-proyectos-
participantes-del-laboratorios-de-materiales-energia-y-agua-infonavit 

Ilustración II.18 Ciclo del agua 

Fuente: Centro de estudios cervantinos 

 



  
LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA| ESCUELA DE ARQUITECTURA 

 

 39 

b) Centro de luminotecnia 

     

 La luminotecnia debe determinar los niveles 
adecuados de iluminación para una instalación 
determinada.37 

     Este espacio se dedica a estudiar los niveles 
correctos de iluminación que debe tener en un 
espacio para brindar confort a los usuarios. 

 
37 Escuela Abierta de Desarrollo en Ingeniería y Construcción 
(EADIC). Recuperado de: https://www.eadic.com/que-estudia-la-
luminotecnia/ 

     En información obtenida por parte Laboratorio de 
Acústica y Luminotecnia de Buenos Aires nos menciona 
los diferentes estudios realizados por parte de la 
institución, “En Luminotecnia le compete la 
investigación y desarrollo de sistemas de iluminación en 
ambientes abiertos y cerrados, la evaluación del 
rendimiento lumínico de artefactos, la mejora de 
diseños y el desarrollo de sistemas de medición 
lumínica. Las áreas de trabajo se orientan hacia la 
seguridad vial, el óptimo aprovechamiento de energía 
y el confort humano.”38 

 Los niveles de iluminación recomendados dependen 
de la actividad a desarrollar. Estos niveles son: 

 
 

38 Laboratorio de Acústica y Luminotecnia de Buenos Aires. 
Recuperado de: http://lal.cic.gba.gob.ar/investigacion.html 

Tabla II-1 Niveles de iluminación recomendados 

Fuente: Escuela Abierta de Desarrollo en Ingeniería y 
Construcción (EADIC) 

Ilustración II.19 Simulación Luminotécnica 

Fuente: Studioseed.net 
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c) Laboratorio de estudio de energía 
fotovoltaica39 

Los principales fines del 
Laboratorio de Energías 
Renovables Eólico-
Fotovoltaico son el 
educativo y el divulgativo, 
mediante visitas guiadas 
para ofrecer un mayor 
acercamiento a este tipo 
de energías. 

     Entre las diferentes instalaciones y/o equipos que 
posee el laboratorio se encuentra: 

 Instalación aislada eólico-fotovoltaica. 
 Instalación fotovoltaica conectada a red. 
 Sistemas de seguimiento fotovoltaico. 
 Banco de envejecimiento de paneles amorfos 

de capa fina. 
 Demostrador de instalación fotovoltaica 

conectada a red. 
 Demostrador de autoconsumo fotovoltaico. 
 Simulador fotovoltaico con fines didácticos  

 

 
39 Laboratorio de Energías Renovables Eólico-Fotovoltaico, 
Universidad de Valladolid. http://die.uva.es/files/2016/05/Descripcion-
LABORATORIO-DE-ENERG%C3%8DAS-RENOVABLES.pdf 
40 SGARQ, Arquitectura Eficiencia Energética. 
https://sgarq.com/que-es-el-confort-termico/ 

d) Laboratorio de estudio de confort en 
interiores 

Confort térmico, es “cuando 
las personas que habitan 
algún espacio no 
experimentan sensación de 
calor ni frio, o, dicho de otro 
modo, cuando las 
condiciones de humedad, 
temperatura y movimiento 
de aire es agradable y 
adecuado a la actividad 
que se realiza en su 
interior.”40 

     Entendemos entonces que este espacio se 
encargara de estudiar los diferentes métodos 
existentes para lograr este confort en los espacios.  

e) Laboratorio de estudio de transferencia de 
calor de materiales41 

     Este laboratorio investiga los diferentes métodos de 
transferencia de calor: conducción, convección y 
radiación. Cuenta con bancos especializados para 
realizar pruebas en diferentes materiales y con una 
diversa gama de medidores que permiten a los 

41 Laboratorio de Transferencia de Calor, Universidad 
Centroamericana “José Simeón Cañas” (UCA) 
https://cef.uca.edu.sv/main/index.php/laboratorio-de-transferencia-de-
calor/ 

Ilustración II.20 Paneles solares 

Fuente: Imágenes unsplash. 

 

Ilustración II.21 Factores de 
confort interno 

Fuente: Imágenes de 
Google. 
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alumnos comprender de mejor manera la teoría 
estudiada en clase. 

     Los estudiantes dedican su atención en el 
laboratorio a las prácticas de Intercambiadores de  

calor con unidad de alimentación y Leyes de 
transferencia de calor por radiación. 

f) Sala de equipos de monitoreo 
Es un espacio que cuenta con todos los controles de 
monitoreo de los sistemas que componen el edificio, 
que permita de una forma comprensible analizar el 
comportamiento diario, mensual y anual del consumo 
de los parámetros antes mencionados y cualquier otro 
parámetro que se considere necesario. 

     Dicho monitoreo debe ser realizado por 
especialistas o personas capacitadas para realizar tal 
labor y que logren identificar anormalidades en los 
parámetros preestablecidos con los estudios de 
modelado energético, el BOD, el OPR y cualquier 
normativa internacional o nacional que se quiera 
implementar para definir los parámetros.  

Ilustración II.23 Monitoreo de sistemas 

 

 

 

 

 

Ilustración II.22 Métodos de transferencia de calor 

Fuente: Imágenes de Google. 

Fuente: Imágenes de Google. 
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2.8.2 Casos Análogos 
      Con la premisa de la elaboración del “diseño del 
laboratorio de arquitectura bioclimática para la 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura de la Universidad 
de El Salvador (FIA-UES), campus central”, se realizó el 
siguiente estudio de proyectos similares en otras 
universidades a nivel internacional. 

Este apartado permitirá obtener una idea más 
concreta de las necesidades a suplir dentro del 
proyecto, en cuanto a los servicios y los equipos 
utilizados dentro de los mismos. 

Por medio de matrices comparativas se identificarán 
las coincidencias y esto nos ofrecerá de manera más 
sintetizada los elementos a tomar en cuenta para 
diseñar las proyecciones respectivas. 

 

 

Cuadro II-1 Caso análogo n° 01 

ubicación Cali, Colombia

Creación 2012
Servicios Análisis y monitoreo del confort:

- Térmico
-Acústico
-Lumínico
-Del aire

Equipos Mediciones y simulaciones con:
-Túnel de v iento
-Anemómetro
-Cámara termográfica
-Data Logger
-Equipo de medición de 
conductiv idad y emisiv idad 
térmica
-Máquina de humo
-Estaciones meteorológicas
-Luxómetro digital
-Medidor de calidad de aire
-Sonometro

Laboratorio de Modelado y Simulación 
Bioclimatica en Arquitectura y Urbanismo

Fuente: Recuperado de 

https://sites.google.com/a/correouniv alle.edu.co/laboratorio-de-

arquitectura-y-urbanismo-bioclimatico/home  

 

Ilustración II.24 Ubicación geográfica c. análogos 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro II-2 Caso análogo n°02 

ubicación Ciudad de México, México

Capacidad 900 usuarios
Servicios

La experimentación y adecuación
de los diseños arquitectónicos de
los alumnos a las condiciones
climáticas externas para lograr el
confort y bienestar general de los
usuarios.

Equipos Mediciones y simulaciones con:
-Heliodón 
- Tunel de v iento
-Cámara termográfica 
-Equipos de apoyo para la 
medición de ruido

Laboratorio de Bioclimática, Universidad 
Iberoamericana

Fuente: Recuperado de Laboratorio de Bioclimática, Univ ersidad 

iberoamericana, México. http://arqing.ibero.mx/laboratorio-de-

bioclimatica/  

 

 

Cuadro II-3 Caso análogo n°03 

ubicación Santiago, Chile 

Capacidad xxxx
Servicios laboratorio docente y de

investigación especializado en
métodos experimentales, modelos
físicos y computacionales para
apoyo al diseño arquitectónico y
territorial bajo un enfoque bio
ambiental.

Equipos Mediciones y simulaciones con:
-Heliodón 
- Tunel de v iento
-Cámara termográfica 
-Equipos de apoyo para la 
medición térmica, lumpinica, 
acústica y de calidad de aire

Laboratorio de Bioclimática (LABBIO) UCEN

Fuente: Recuperado de Laboratorio de Bioclimática (LABBIO) 

Univ ersidad central de Chile (UCEN) 

https://www.ucentral.cl/facultades-y-

carreras/finarq/presentacion-laboratorio-de-bioclimatica  
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Cuadro II-4 Caso análogo n° 04 

ubicación San José, Costa Rica

Creación 2010
Servicios Investigación y Acción Social, 

busca contribuir a la disminución 
del gasto energético en 
edificaciones y hacer frente al 
cambio climático mediante 
mecanismos, instrumentos e 
instalaciones.

Equipos Mediciones y simulaciones con:
-Heliodón 
- Tunel de v iento

Laboratorio de Arquitectura Tropical, Escuela 
de Arquitectura, UCR

Fuente: Recuperado de Laboratorio de Arquitectura Tropical, 

Escuela de Arquitectura, Univ ersidad de Costa Rica. 

https://yellow.place/en/laboratorio-de-arquitectura-tropical-

ucr-san-pedro-costarica  

 

 

Cuadro II-5 Caso análogo n° 05 

ubicación Lieja, Bélgica

Creación xxxx
Servicios Este se centra en el diseño integrador 

sostenible y el monitoreo del 
rendimiento de los edificios, que 
aborda la interacción de los usuarios en 
relación con la eficiencia energética, el 
confort térmico y la calidad ambiental 
interior.

Equipos Mediciones y simulaciones con:
-Cuatro registradores de temperatura y 
humedad para uso en interiores.
-Pirheliómetro
-Rastreador Soly 2
- Data Logger
- Sensor CO2
-Instrumento de medición del valor U
-Cámaras de imagen térmica
-Meiddor de agua para duchas
-Equipos con softwares de cálculo y 
apoyo en el diseño bioclimático,

Softwares Estos son:
-Meteonorm
Energy plus
-Design builder
-PVSyst
-WUFI
-ELODIE
-Ecoinvent

Laboratorio de Diseño de Edificios Sostenibles (SBD)

Fuente: Recuperado de Laboratorio de Diseño de 
Edificios Sostenibles (SBD), Bélgica. 

http://www.sbd.ulg.ac.be/
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2.8.3. Matriz comparativa de casos análogos 
     Luego de investigados los casos análogos que ayudaran al aporte de ideas sobre el funcionamiento de los 
laboratorios bioclimáticos, el tipo de equipos y espacios que en este se utilizan, es necesario realizar una matriz 
comparativa de los mismo con el afán de tener una idea clara de que estrategias y elementos investigados podrán 
ser homologados en el proyecto a realizar. Para ello se presenta el primer cuadro que recopila datos principales de 
los laboratorios. 

Cuadro II-6 Matriz comparativa casos análogos 

 

Laboratorios 
Bioclimáticos 

Ubicación Datos climáticos del 
país 

Tipo de investigación realizada 

Laboratorio de 
Bioclimática, 
Universidad 
Iberoamericana. 

Universidad 
Iberoamericana, 
Ciudad de México, 
México. 

El trópico de cáncer 
divide en país en zonas 
tropicales y templadas. 

Espacio destinado a la experimentación y adecuación de los 
diseños arquitectónicos de los alumnos a las condiciones 
climáticas externas para lograr el confort y bienestar general 
de los usuarios 

Laboratorio de 
Bioclimática (LABBIO) 
Universidad central de 
Chile (UCEN). 

Universidad central 
de Chile, Santiago, 
Chile. 

Por su ubicación y 
extensión territorial su 
clima puede variar 
desde lugares 
desérticos hasta clima 
polar.  

La investigación llevada a cabo en este laboratorio aborda 
materias ligadas a la sustentabilidad, entre ellas nuevas 
tipologías de edificios sustentables, el edificio multiprograma, 
arquitectura vernácula y evaluación post ocupacional 
(EPO). 

Laboratorio de 
Modelado y Simulación 
Bioclimática en 
Arquitectura y 
Urbanismo. 

Universidad del Valle, 
Cali, Colombia. 

Posee diferentes climas 
tales como tropicales, 
secos, templados, 
continentales y polares. 

Contribuir con el mejoramiento de la calidad de vida y 
condiciones de habitabilidad de una población a través de 
la investigación de los temas de hábitat, sostenibilidad, 
calidad y ordenamiento, participando en la realización de 
las pruebas y ensayos requeridos para la evaluación de la 
calidad urbana o arquitectónica de una realidad específica. 

Laboratorio de Diseño 
de Edificios Sostenibles 
(SBD) 

Universidad de Lieja, 
Bélgica. 

El clima se considera 
como marítimo 
templado por su 
ubicación geográfica. 

Este se centra en el diseño integrador sostenible y el 
monitoreo del rendimiento de los edificios, que aborda la 
interacción de los usuarios en relación con la eficiencia 
energética, el confort térmico y la calidad ambiental interior. 

Laboratorio de 
Arquitectura Tropical. 

Universidad de Costa 
Rica (UCR), Costa 
Rica. 

Ubicado entre el 
ecuador y el trópico de 
cáncer su clima en 
mayor medida es 
tropical. 

Busca contribuir a la disminución del gasto energético en 
edificaciones y hacer frente al cambio climático mediante 
mecanismos, instrumentos e instalaciones. 
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2.8.4 Equipos de Laboratorio de arquitectura  
     A continuación, se presentará un esquema que idenfica los diferentes equipos utilizados por los laboratorios. Para 
conocer más acerca de estos equipos ver Anexo 2. Descripción de equipos de laboratorio 

Esquema II-9 Equipo de laboratorio 

 

 Fuente: Elaboración propia en base a información obtenida de casos análogos. 
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    Una vez se conoce la descripción de cada equipo potencialmente implementable en el proyecto es necesario 
generar una comparativa de cuales son aquellos más coincidentes de acuerdo a lo investigado en el apartado de 
casos análogos, por lo cual se presenta la siguiente matriz, la cual recopila la información de manera sintetizada. 

2.8.5 Matriz comparativa de equipos de laboratorio de Arquitectura Bioclimática 
Cuadro II-7 Equipos de laboratorio coincidentes 

Laboratorios 
Bioclimáticos Laboratorio de 

Bioclimática, 
Universidad 

Iberoamericana 

Laboratorio 
de 

Bioclimática 
(LABBIO) 

Universidad 
central de 

Chile 
(UCEN). 

Laboratorio 
de 

Modelado y 
Simulación 

Bioclimática 
en 

Arquitectura 
y Urbanismo 

Laboratorio 
de Diseño 

de Edificios 
Sostenibles 

(SBD) 

Laboratorio 
de 

Arquitectura 
Tropical 

Total de equipos que coinciden 

Equipos 

Túnel de viento X X X  X 4 
Máquina de 

humo   X   1 

Anemómetro   X   1 
Medidor de 

calidad de aire  X X   2 

Sensor de CO2    X  1 
Heliodón X X   X 3 
Cámara 

termográfica X X X X  4 

Sonómetro X X X   3 
Equipo de 

medición de 
conductividad 
y emisividad 

térmica 

  X   1 

Luxómetro 
digital  X X   2 
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Laboratorios 
Bioclimáticos Laboratorio de 

Bioclimática, 
Universidad 

Iberoamericana 

Laboratorio 
de 

Bioclimática 
(LABBIO) 

Universidad 
central de 

Chile (UCEN).

Laboratorio 
de 

Modelado y 
Simulación 

Bioclimática 
en 

Arquitectura 
y Urbanismo 

Laboratorio 
de Diseño 

de Edificios 
Sostenibles 

(SBD) 

Laboratorio 
de 

Arquitectura 
Tropical 

Total de equipos que 
coinciden 

Equipos 

Instrumento de 
medición de 

valor U 
   X  1 

Estación 
meteorológica   X   1 

Datalogger   X X  2 
Pirheliómetro    X  1 
Rastreador 

Solys2    X  1 
Medidor de 

agua para las 
duchas 

   X  1 

Software para 
estudios, 

cálculos y 
modelados 
energéticos 

 X  X  2 

 

Con la información obtenida se identificaron los diferentes equipos pertenecientes a los 5 laboratorios estudiados, 
siendo la cámara termográfica de los principales equipos utilizados con 4 coincidencias entre laboratorios. 
Igualmente, las herramientas como túnel de viento, heliodón, sonómetro que se repiten en 3, y finalmente el medidor 
de calidad de aire, luxómetro digital, datalogger y software para estudios, cálculos y modelados energéticos con 2 
repeticiones. 

     

Fuente: Elaboración propia en base a información de casos análogos. 
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2.8.6 Software para estudios, cálculos, modelados 
y simulaciones. 

El Laboratorio de Diseño de Edificios Sostenibles (SBD), 
posee un espacio especializado con computadores 
que permite tener software de apoyo para el cálculo, 
recopilación de datos y uso en simulaciones 
energéticas de edificios, estos softwares se dividirán 
según su rubro de aplicación. 

a) Software para simulación energética de 
edificios. 

o Energy plus: es un programa completo de 
simulación de energía del edificio que se usa 
para modelar tanto el consumo de energía 
como el uso de agua en edificios. Al no poseer 
interfaz gráfica este software puede ser 
complicado. 
 

o Design Builder: ayuda a realizar una evaluación 
de la eficiencia energética, medioambiental y 
económica de los edificios durante todo el 
proceso de diseño, desde el concepto hasta el 
proyecto ejecutivo. 
 

o ELODIE: una herramienta para la evaluación 
ambiental de edificios, permite conocer la 
cuantificación del desempeño ambiental de 
edificios. 

b) Software de obtención de datos 
climatológicos e información sobre 
productos. 

o Meteonorm: este programa permite generar 
datos climáticos de cualquier sitio del mundo y 
en diferentes años, con la utilización de una 
base de datos que consta de más de 8 000 
estaciones meteorológicas, cinco satélites 
geoestacionarios calibrados globalmente.  
 

o Ecoinvent: es una base de datos que 
proporciona información de proceso, bien 
documentados para miles de producto sobre su 
impacto ambiental. 

c) Software de cálculo de transferencia de 
calor de materiales: 

o WUFI: software que permite el cálculo del 
transporte de calor y humedad en paredes y 
otros componentes de edificios. 

d) Software de diseño de sistemas 
fotovoltaicos:  

o PVSyst: permite el cálculo y diseño de sistemas 
fotovoltaicos para casa, edificios, etc. 
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     Cabe destacar que además de los softwares 
mencionados anteriormente, existen otros que 
permiten generar simulaciones energéticas de 
edificaciones, en información obtenida del sitio 
web DOE242 se mencionan los siguientes programas: 

o DOE-2: es un programa gratuito de análisis 
de energía de edificios ampliamente 
utilizado y aceptado que puede predecir el 
uso y el costo de la energía para todo tipo 
de edificios. 
 

o eQUEST: es uno de los programas que más se 
usa en el desarrollo de modelos energéticos 
en la actualidad, brindando resultados de 
mucha calidad con muy poco esfuerzo 
gracias a su interfaz amigable e interactiva. 
 

o Weather data: proporciona una variedad de 
datos meteorológicos pre-procesados 
compatibles con otros softwares de 
simulación energética. 

     Luego de recabar la información de diferentes 
softwares es necesario realizar una matriz comparativa 
en base a 3 criterios, para determinar cuál posee mejor 
calidad, fácil manejo y tiene mayor economía en su 
licencia para su uso en simulaciones energéticas de 
edificios. 

 
42 Recuperado de: http://www.doe2.com/ 

Cuadro II-8 Comparativa de softwares para modelado energético 

 

 

 

 

 

 

 

 

Software 
Criterios* 

Calidad 
Fácil 

manejo 
Economía** 

Energy 
plus 

Alta Bajo Alta 

Design 
Builder 

Alta Alta Media 

ELODIE 

Alta Alta Baja 

DOE-2 

Alta Alta Alta 

eQUEST 

Alta Alta Alta 

Fuente: Elaboración propia 

*Criterios evaluados en base a cuantificación de calidad definida 
en tres puntuaciones (Alta, Media, Baja) 

**El criterio de economía califica calidad en base al siguiente 
criterio: 

 Gratuito: Alta. 
 Licencia estudiantil: Media. 
 Licencia privada: Baja. 
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Fuente: Elaboración propia. 

     El siguiente cuadro muestra la dirección del sitio web 
de cada software para obtener mayor información 
sobre su uso y costos de licencias: 

Cuadro II-9 Sitios oficiales de Softwares de simulación energética 

Software Sitio web 
Energy 
Plus 

https://energyplus.net/ 

Desing 
Bulider 

https://www.designbuilder-lat.com/ 

ELODIE https://logiciels.cstb.fr/batiments-et-villes-
durables/performances-
environnementales/elodie/ 

DOE-2 http://doe2.com/ 

eQUEST http://doe2.com/ 

 

     Luego de elaborada la matriz se puede constatar 
que todos los softwares proveen un gran estudio y 
análisis de resultados para las simulaciones energéticas 
de los edificios, el punto de diferencia entre ellos está 
en el costo de las licencias para el uso de los mismos, 
por esta razón los softwares más recomendados para 
uso estudiantil por su fácil manejo, calidad del 
programa y economía son DOE-2 e eQUEST, ya que 
ambos programas son gratuitos y de fácil obtención. 

     Además, es necesario realizar una matriz 
comparativa para el conjunto de softwares de 
obtención de datos climatológicos, cálculo de 
transferencia de calor de materiales, diseño de 

sistemas fotovoltaicos. Esta se realiza en base a los 3 
criterios mencionados anteriormente. 

Cuadro II-10 Comparativa de software de apoyo para el 
modelado energético. 

Software 
Criterios* 

Calidad Fácil manejo Economía** 

Meteonorm 

Alta Alta Media 

PVSyst 
Alta Alto Bajo 

Ecoinvent 

Alta  Media 

WUFI 

Alta  Media 

Weather Data 

Alta Bajo Alta 

Fuente: Elaboración propia 

*Criterios evaluados en base a cuantificación de calidad definida 
en tres puntuaciones (Alta, Media, Baja) 

**El criterio de economía califica calidad en base al siguiente 
criterio: 

 Gratuito: Alta. 
 Licencia estudiantil: Media. 
 Licencia privada: Baja. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Imágenes de Google 

El siguiente cuadro muestra la dirección del sitio web 
de cada software para obtener mayor información 
sobre su uso y costos de licencias: 

Cuadro II-11 Sitios oficiales para software de apoyo 

Software Sitio web 

Meteonorm https://meteonorm.com/en/product/meteonorm-
software 

PVSyst https://www.pvsyst.com/ 

Ecoinvent https://www.ecoinvent.org/ 

WUFI https://wufi.de/en/ 

Weather 
Data 

http://doe2.com/ 

 

     Ya realizada la matriz, es evidente que la calidad de 
los softwares estudiados es buena, sin embargo, dada 
las limitaciones de información en cuanto a los datos 
climatológicos regionales de algunos ellos (por 
ejemplo, weather, el cual sus bases de datos se limitan 
a Estados Unidos y Canadá) que son compatibles con 
otros programas de modelado, pero solo trabajan con 
información del país de origen. Es por eso que los 
softwares más recomendables para el uso en 
laboratorios bioclimáticos en nuestra región son 
Meteonorm y PVSyst. 

 

 

 

 

2.9 Metros cuadrados necesarios para el 
usuario 
     Para la realización de un diseño integral del espacio 
con el usuario, es necesario conocer las medidas base 
de una persona y su movilidad dentro del espacio. 

Ilustración II.25 Espacio por usuario 

 

 

Para ello, el libro de Neufert, “El arte de proyectar 
arquitectura” menciona que la medida estándar de 
una persona de pie con un brazo estirado hacia el 
costado es de 1.125m, y una persona de pie con el 
brazo estirado hacia el frente es de 0.875m. Tomado 
estas medidas como base, se tiene que una persona 
de pie con ambos brazos estirados hacia los costados 
necesita un espacio de 1.75m libre para su correcta 
movilidad. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Al realizar la operación 1.75x1.75 se obtiene un 
resultado de 3.0625m2 aproximado a 3.1 m2 que será 
la medida base de metros cuadrados libres por 
persona para su adecuada movilidad. 

Ilustración II.26 Metros cuadrados por persona 

 

 

La ilustración antes mostrada ejemplifica los metros 
cuadrados que necesita una persona para poder 
moverse de manera cómoda dentro de un espacio. 
Cabe destacar que este dato no toma en cuenta los 
muebles dentro del espacio. 

 

2.9.1 Nueva normalidad COVID-19 
Considerando la situación actual que se está viviendo 
mundialmente debido a la pandemia surgida por el 
COVID-19, se deben acatar las medidas de 
distanciamiento social instauradas para evitar el 
contagio del virus y poder realizar las actividades de 
manera segura, para ello se menciona en plataformas 
del Gobierno de El Salvador a través de Ministerio de 
Salud que se deberá tener un distanciamiento de al 
menos 2m por persona, lo que nos daría un total de 
4m2 libres por persona. 

Ilustración II.27 Distanciamiento social 

 

 

 

Fuente: Imágenes unsplash. 
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Debido a temas de prevención por la pandemia las 
clases presenciales han sido suspendidas y por el 
avance del virus no se ha hecho público algún plan de 
reapertura de centros educativos y las medidas que 
estos tomaran para funcionar correctamente. Es por 
ello que nos basaremos en los lineamientos del 
Ministerio de Salud que serán utilizados en la reapertura 
económica.43 

Estos nos mencionan las medidas de distanciamiento 
social que es necesario seguir para evitar la 
propagación del virus, a continuación, se mostraran 3 
puntos importantes que se tomaran en cuenta para el 
proyecto: 

 Implemente horarios de trabajo flexibles (por 
ejemplo, rotar o escalonar los turnos para limitar 
la cantidad de empleados que están en el lugar 
de trabajo al mismo tiempo). 

 Modifique el espacio de trabajo para aumentar 
el espacio físico entre sus empleados. 

 Aumente el espacio físico entre los empleados y 
usuarios (a través de servicios desde auto, 
barreras físicas como divisores). 

 

 

 

 
43 Plan de reapertura económica, Lineamientos Ministerio 
de Salud. Recuperado de: https://covid19.gob.sv/reapertura/ 

2.10 Modelo educativo 
Un modelo, genéricamente definido, es un arquetipo o 
un referente de alguna cosa o ente. Se habla de 
modelo educativo para establecer la forma en qué 
están articulados los diferentes componentes y 
procesos que supone la educación. Según Carlos 
Tunnerman, el Modelo Educativo es la concreción, en 
términos pedagógicos, de los paradigmas educativos 
que una institución profesa y que sirve de referencia 
para todas las funciones que cumple (docencia, 
investigación, extensión, vinculación y servicios), a fin 
de hacer realidad su Proyecto Educativo. El Modelo 
Educativo debe estar sustentado en la historia, valores 
profesados, la Visión, la Misión, la filosofía, objetivos y 
finalidades de la institución. (Gestion UES, 2014) 

En otras palabras, un modelo educativo es un patrón 
conceptual a través del cual se esquematizan las 
partes y los elementos de un programa de estudios. 
Estos modelos varían de acuerdo al periodo histórico, 
ya que su vigencia y utilidad depende del contexto 
social. (Gestion UES, 2014) 

Todo modelo educativo se diseña desde uno o varios 
paradigmas, perspectivas o modelos pedagógicos; lo 
cual no debe criticarse como una posición ecléctica, 
sino más bien como una necesidad impuesta por el 
dinamismo y complejidad de la realidad educativa.
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2.10.1 Modelos o enfoques educativos44 
a) Cuadro II-12 Modelo conductista 
Características Descripción 

Concepto de 
enseñanza 

-El docente privilegia entregar estímulos a los alumnos y estos al recibir el estímulo debe entregar una respuesta. 
-La institución o el docente se centra en el comportamiento del alumno y no en el desarrollo del aprendizaje del alumno. 
-La institución modela o construye el contenido que le va a entregar al alumno. 
-La institución organiza el contenido de manera jerárquica para entregárselo al docente para que este se lo traspase al 
alumno. 
-Las metodologías de trabajo son restringidas para el alumno. 

Concepto de 
aprendizaje 

-El docente le entrega un estímulo al alumno y este le da una respuesta. 
- El alumno genera aprendizajes a través de la imitación. 
-El profesor siempre está pendiente del proceso educativo del alumno. 

Rol del profesor 
-Interviene frecuentemente en el proceso de enseñanza aprendizaje. 
-Es un expositor. 
-Ente que el cual entrega el material necesario para el desarrollo de las clases. 

Concepto de 
Evaluación 

-El profesor evalúa frecuentemente a sus alumnos. 
-La evaluación se centra en los conocimientos y en el comportamiento del alumno. 

Rol del aprendiz 
-El alumno responde a los estímulos exteriores del medio ambiente. 
-El alumno es reactivo y no pro activo. 
-Tiene motivaciones controladas por los refuerzos exteriores que se le proporcionan al alumno 

 

b) Cuadro II-13 Modelo humanista 
Características Descripción 

Concepto de 
enseñanza 

-Se crea un clima de aula positivo para el proceso de enseñanza aprendizaje. 
-Fomenta el desarrollo y la autonomía del alumno. 
-A través del dialogo se generan los procesos de enseñanza aprendizaje. 

Concepto de 
aprendizaje 

-Se genera a través del dialogo con el profesor. 
-El alumno es activo dentro del proceso de aprendizaje ya que este busca su propio conocimiento. 
-No se produce el aprendizaje por simple repetición. 

Rol del profesor 
-El profesor es un guía para el alumno. 
-Incentiva y mantiene un clima de interés hacia los contenidos por parte de los alumnos. 
-Emplea diversas estrategias y recursos en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Concepto de 
Evaluación 

-No solo se centra en los comportamientos o en los conocimientos, sino que también en el desarrollo de las persona. 
-Es un proceso continuo 

Rol del aprendiz 
-Responde a los estímulos internos y externos que se encuentran en el medio. 
-El alumno es un constructor activo de su aprendizaje. 

 
44 Recuperado de : https://enfoquesymodeloseducativos.wordpress.com/  
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c) Cuadro II-14 Modelo Cognoscitivista 
Características Descripción 

Concepto de 
enseñanza 

-Se realiza a partir de los conocimientos anteriores del alumno. 
-La enseñanza se centra en las estrategias cognoscitivas y metacognitivas del alumno. 
-Es centrado en la organización de los conocimientos. 
-Realización de tareas completas y complejas. 

Concepto de 
aprendizaje 

-El aprendizaje ocurre mediante la construcción gradual de los nuevos conocimientos. 
-Ocurre gracias al enlace de los conocimientos previos con los nuevos conocimientos que va adquiriendo el alumno alumno. 
-Exige la organización de conocimientos de acuerdo a nivel en que se encuentra el alumno. 
-Se efectúa a partir de tareas globales. 

Rol del profesor 
-El profesor interviene frecuentemente para ver el avance del educando. 
-Es un entrenador del conocimiento. 
-Cumple el rol de mediador entre el estudiante y los nuevos conocimientos. 

Concepto de 
Evaluación 

-Es frecuente. 
-Se evalúa tanto los conocimientos como las habilidades de los alumnos. 
-Puede ser formativa y sumativa. 
-La retroalimentación se centra en las estrategias utilizadas como en la construcción de los conocimientos. 

Rol del aprendiz 
-Es activo en el proceso de aprendizaje. 
-Construye sus propios conocimientos. 
-Se motiva por su percepción del valor de la tarea asimismo por el control que puede tener sobre su éxito. 

 

d) Cuadro II-15 Modelo Cognoscitivista 

Características Descripción 

Concepto de 
enseñanza 

-Los alumnos deben ser capaces de resolver problemas bien definidos. 
-Se orienta hacia la definición y realización de tareas y actividades predeterminadas. 
-Se centra en las expectativas de los alumnos. 

Concepto de 
aprendizaje 

-Utiliza herramientas tecnológicas a partir de educación primaria tales como: A) Sistemas tutoriales/B) Sistemas de ejecución y 
práctica. 
-La enseñanza es tipo tubería. 
-Utiliza diversos materiales y fuentes de conocimiento; estos ya suelen estar elaborados con anterioridad es decir no hay que 
descubrir. 
-Promueve el aprendizaje de tipo reproductivo. 

Rol del profesor 

-Es depositario de los conocimientos. 
-Es modelo de pensamiento. 
-Los contenidos son controlados por el docente, este decide que enseñar y para que. 
-Determina que enseñar según el nivel en el que se encuentra el alumno. 

Concepto de 
Evaluación 

-Se deben lograr metas mensuales. 

Rol del aprendiz -Debe asimilar lo máximo de lo que le transmite o enseña el docente. 
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e)Modelo heuristico 
Características Descripción 

Concepto de 
enseñanza 

-Promueve la capacidad de autogestión del alumno. 
-Debe realizarse en un ambiente lúdico rico en medios didácticos. 
-Utiliza herramientas tecnologías tales como: 
     A) Simuladores y juegos educativos. 
     B) Micro mundos exploratorios. 
     C) Sistemas expertos. 

Concepto de 
aprendizaje 

-Se produce a partir de experiencias y su propio descubrimiento. 
-Se produce por medio de la interacción docente-alumno. 

Rol del profesor 
-No proporciona directamente el conocimiento. 
-Favorece las capacidades de autogestión del aprendiz. 

Concepto de 
Evaluación 

-Evalúa destrezas cognitivas como habilidades sociales. 
-Evalúa tanto los aprendizajes del alumno como los logros de este. 
-Puede ser formativa y sumativa. 

Rol del aprendiz 
-Experimentar, descubrir y desarrollar el aprendizaje. 
-Ser un ente activo. 
-Debe llegar al aprendizaje a través de las experiencias que tenga a lo largo de la actividad, unidad, etc… 

 

2.10.2 Modelo educativo Universidad de El Salvador45 
 

     La estructura del Modelo Educativo de la Universidad, debe basarse en la manera en que se visualizan, coordinan 
y ensamblan los diferentes componentes pedagógicos, los principios y valores, los planes de desarrollo, desde su 
filosofía, valores, misión y visión. Los niveles estructurales ya contemplan la relación institución-sociedad, de tal manera 
que puedan vincularse directamente estos niveles con sus correlatos de servicio a la comunidad universitaria. En tal 
sentido se ha elaborado una propuesta esquemática que permite comprender en forma general el modelo 
educativo centrado en el Aprendizaje del estudiante 

Pautas metodológicas. La propuesta conceptual de este Modelo Educativo Integrador-humanista centrado en el 
desarrollo de la persona, permite a la Universidad de El Salvador la consolidación de una verdadera comunidad de 
aprendizaje que como escenario académico, científico y cultural analiza y propone desde su seno o por medio de 
sus graduados, soluciones a los problemas de la sociedad.

 
45 (Gestion UES, 2014) 
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Esquema II-10 Estructura modelo Educativo UES 

 

 

 

Fases del modelo educativo 
 
Fase de Formación Institucional: 
Esta fase instruye, promueve y desarrolla la adquisición 
de valores, conocimientos y habilidades de carácter 
inter y multidisciplinario, metodológico, instrumental y 
contextual, con los cuales el estudiante será capaz de 
comunicarse eficazmente y sentar las bases para el 
estudio de la carrera:  
Estas son: 
• Habilidades para la comunicación de las ideas. 
• Manejo de Tecnologías de Información y 
Comunicación. 
• Pensamiento lógico, heurístico y creativo. 
• Análisis del mundo contemporáneo. 
 

Fase de Formación profesional.  
Esta fase se divide en Formación Básica por área 
Disciplinar y en Formación Profesional Específica.  
 
Área de Formación básica, facilita al estudiante las 
herramientas conceptuales y conocimientos de  
carácter general inherentes al campo disciplinar y 
cultural en el que se inscriben un conjunto de carreras 
afines. 
 

Área de Formación Profesional, aporta los 
fundamentos científicos, metodológicos y técnicos, 
propios de la carrera y del mercado de trabajo 
profesional, que se requieren. 
 

Fase de Integración y Vinculación. En esta fase, se 
completan los conocimientos, habilidades y valores 
desarrollados, con problemas de su profesión, además 
de vincularlo directamente con el campo profesional 
para que aplique sus conocimientos adquiridos o los 
trascienda en la solución de problemas del mismo. 
Asimismo, adquieren Habilidad y disposición para 
resolver problemas profesionales en pasantías, Servicio 
social, y trabajos de investigación previos a la 
graduación y actividades no lectivas (Seminarios, 
congresos, conferencia, entre otras). 

Fuente: Informe Modelo educativo y políticas y lineamientos 
curriculares de la Universidad de El Salvador 
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CAPÍTULO 
DIAGNÓSTICO 

Este capítulo permitirá efectuar la identificación de los problemas, las 
deficiencias o necesidades del sitio para emplazar el proyecto, así como sus 
potencialidades con el propósito de transformar el estado inicial del mismo. 

FASE II: RECOPILACIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS 
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Ilustración III.1 Esquema de ubicación 

III CAPÍTULO 
3. Diagnóstico 
3.1. Generalidades del sitio 
3.1.1. Ubicación Geográfica 
     El terreno propuesto se encuentra ubicado en 
13°43’18.24’’N y 89°12’01.81’’O a una altura 
aproximada de 684msnm. Dentro del Campus de la 
Universidad de El Salvador, ubicado al norte del edificio 
de ingeniería en sistemas informáticos e ingeniería 
industrial, al sur del arenal de zacamil, al costado 
poniente del edificio laboratorio de tecnologías de la 
escuela de arquitectura y al  oriente de la mesa 
inclinable con fines de estudio sísmico. 1 

  

 
1 Análisis de terreno hecho por estudiantes de la universidad de ingeniería 
civil para estudio de suelos de sitio para proyecto de laboratorio de 
tecnologías 

Fuente: Elaboración propia. 

AREA DEL 
PROYECTO 

CAMPUS  

UES 

FIA 
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Ilustración III.2 Análisis de colindantes del terreno 

3.1.2. Contexto del sitio 
Actualmente el terreno del proyecto cuenta con las 
siguientes colindantes: 

-Al sur colinda con la calle vehicular que lleva a la 
salida de la universidad que conecta con la calle 
circunvalación universitaria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Al norte colinda con una depresión topográfica 
conocida como el arenal de Zacamil que se ha 
abovedado. 

-Al oriente colinda con el laboratorio de tecnologías de 
la carrera de arquitectura. 

-Al poniente colinda con la mesa inclinable que se 
utiliza para el estudio del comportamiento de los 
materiales ante un sismo 

  

Fuente: Elaboración propia. 

AREA DEL 
PROYECTO 
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3.1.3. Accesibilidad 
El sitio del proyecto actualmente cuenta con el 
equipamiento necesario para que los vehículos se 
desplacen hacia el sitio, de hecho, se puede llegar 
desde cualquiera de los accesos del campus hacia el 
sitio del terreno. 

El acceso más cercano es el conocido como “La 
Tanqueta” éste muestra un claro privilegio del vehículo 
sobre el peatón, identificando además tramos en los 
que la acera desaparece. 

Las pendientes de diseño de las calles, complican más 
el acceso peatonal universal. 

  

Ilustración III.3 Mapa de accesibilidad al proyecto 
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3.2. Perfil del usuario 
 

Para la obtención de dichos datos se hizo uso de 
entrevistas con el propietario y con los usuarios finales 

En dichas reuniones se le realizan una cantidad de 
cuestionamientos al propietario para tener claros 
dichos objetivos y metas. Así como también de hacer 
del conocimiento del propietario sobre el proceso que 
se lleva a cabo en el proyecto, esto mediante la 
herramienta conocida por sus siglas en inglés como 
OPR (Owner Proyect Requeriment). 

A lo largo del desarrollo del presente documento se 
desglosan los datos obtenidos en el OPR que fueron 
cruciales para orientar apropiadamente el proceso. 

De acuerdo a los requerimientos del propietario, el 
proyecto está orientado a los usuarios2 potenciales, los 
cuales son presentados en el siguiente esquema: 

 

 

 
2 Requerimientos del propietario (OPR) 

Esquema III-1 Usuarios Potenciales 

 

 

 Además, se realizó una encuesta con una muestra de 
62 sujetos que de acuerdo a las respuesta y 
porcentajes determinarían finalmente los usuarios 
potenciales para el laboratorio de arquitectura 
bioclimática 

Los datos obtenidos fueron los siguientes: 

Estudiantes de la carrera de arquitectura  que 
lleven la asignatura de carácter electivo 
denominada “Urbanismo y Arquitectura 

Bioclimática”.

Estudiantes que dentro del pensum requieran 
de conocimientos básicos acerca del 

comportamiento del medio ambiente en los 
proyectos arquitectónicos y urbanísticos como 

limitantes y beneficios. 

Estudiantes de la carrera de arquitectura de 
sedes de la Universidad de El Salvador, 

actualmente en Santa Ana y San Miguel, que 
también cuentan con dicha carrera y 

cualquier otra sede que posteriormente 
incorpore esta carrera en sus opciones.

estudiantes de carreras afines o con enfoque 
a estudios bioclimáticos (Ingeniería civil, 

ingeniería eléctrica, ingeniería mecánica, 
ingeniería industrial, etc.), postgrado, 

maestrías y diplomados sobre energías y 
estrategias renovables

Fuente: Elaboración propia 
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a) Edades: 

En el Gráfico 1 observamos que el 65% se encuentra en 
un rango de 20 a 25 años seguido por el 31% de 
personas que oscilan entre los 25 a 30 años, dando 
como resultado que un 96% de la población 
encuestada son jóvenes adultos. 

 

 

 

 

b) Carreras 

 Tabla III-1 Carrera cursada o finalizada 

 

 

Gráfico III-2 Carrera cursada o finalizada 

 

 

 

 

 

 

93%

2%2%3%

Arquitectura

Ingeniería Civil

Inng. Eléctrica

Ing. Mecánica

RESPUESTAS TOTAL 
CANTIDAD % 

Arquitectura 58 93 
Ingeniería Civil 1 2 
Ingeniería Eléctrica 1 2 
Ingeniería Industrial 0 0 
Ingeniería mecánica 2 3 

TOTAL 62 100 

2%

65%

31%

2%

16 a 20 años

20 a 25 años

25 a 30 años

35 a 40+ años

Fuente: Elaboración propia en base a datos obtenidos en 
encuesta.  

Gráfico III-1 Edades muestra encuestada 

Fuente: Elaboración propia en base a datos obtenidos en 
encuesta.  

Fuente: Elaboración propia en base a datos obtenidos en 
encuesta 
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c) Nivel académico cursado 

Tabla III-2 Nivel académico cursado 

 

 

Gráfico III-3 Nivel académico cursado 

 

 

 

Los datos obtenidos de los literales b y c, efectivamente 
indican que el propietario tiene bien definidos los 
usuarios primarios dando como resultado que el 51% de 
la población encuestada pertenece a la carrera de 
arquitectura de la Universidad de El Salvador Campus 
Central, seguido de un 19% de personas egresadas o 
tituladas que son potenciales estudiantes de 
postgrados o maestrías, las cuales podrían ser 
planificadas para la implementación dentro del 
laboratorio a proyectar. 

3.3.  Usuarios proyectados identificados 
(Proyección a 5 años) 
     Para la proyección de usuarios del laboratorio de 
arquitectura bioclimática es necesario realizar un 
tamizaje de la malla curricular perteneciente a la 
carrera con mayor porcentaje de participación, 
donde, de acuerdo a los datos obtenidos de la 
encuesta esta carrera es Arquitectura con el plan de 
estudios de 1998. (Ver anexo PENSUM) 

     Por lo tanto, se realizará una comparativa de la 
población estudiantil que ingresa a arquitectura, en 
primer año por medio de las asignaturas netamente de 
la carrera: Comunicación Básica I y Métodos Sociales 
durante los años 2017, 2018 y 2019, y cuántos 
estudiantes cursan las electivas en el 4 año y 5 año (De 
los años antes citados); con el fin de identificar cual es 
el porcentaje de estudiantes que logran llegar a ese 
nivel. 

10%

51%10%

19%

5%

2% 3%

3° año

4° año

5° año

Egresado/ titulado

Post grado

Maestria

Otro

RESPUESTAS TOTAL 
CANTIDAD % 

1° año 0 0 
2° año 0 0 
3° año 6 10 
4° año 32 51 
5° año 6 10 
Egresado/titulado 12 19 
Post grado 3 5 
Maestría 1 2 
Otro 2 3 

TOTAL 62 100 

Fuente: Elaboración propia en base a datos obtenidos en 
encuesta.  

Fuente: Elaboración propia en base a datos obtenidos en 
encuesta 
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     Teniendo ese porcentaje, será necesario identificar 
como está distribuido en las diferentes asignaturas de 
carácter electivo, con el objetivo de discernir cuantos 
eligen la asignatura de Urbanismo y Arquitectura 
Bioclimática (Nivel A y Nivel B) e identificar el 
porcentaje de crecimiento que permitirá crear una 
proyección más apegada a la realidad. 

 

Tabla III-3 Estudiantes inscritos por año/Arquitectura 

CARRERA 

ESTUDIANTES 
INSCRITOS/AÑO PROMEDIO 

2017 2018 2019 

Arquitectura 829 849 824 834 

  

 

 

En promedio 834 estudiantes se inscriben anualmente 
en la malla curricular de arquitectura/UES; de los cuales 
los estudiantes de nuevo ingreso (de acuerdo a las 
asignaturas de Comunicación básica I y Métodos 
Sociales I) se reducen a: 

 

 

Tabla III-4 Estudiantes nuevo ingreso por año/ Arquitectura 

ASIGNATURA CÓDIGO 
ESTUDIANTES NUEVO 

INGRESO 
2017 2018 2019 

Comunicación Básica I COB115 114 187 164 
Métodos Sociales I MSA115 138 176 146 

(Promedio/año)  126 182 155 
 

 

 

De acuerdo a los datos de las tablas 3 y 4 se obtiene: 

Tabla III-5 Comparativa de total de estudiantes vs Nuevo Ingreso 

AÑO 
TOTAL 

ESTUDIANTES 
ARQUITECTURA 

% TOTAL 
NUEVO 

INGRESO 
PROMEDIO 

% DEL 
TOTAL 

2017 829 100 126 15.20% 

2018 849 100 182 21.44% 

2019 824 100 155 18.81% 
(Promedio) 

 834 100 % 154 18.48% 

 

Fuente: Elaboración propia en base a lo datos estadísticos 
obtenidos de la Secretaría de Asuntos Académicos de la 

Universidad de El Salvador 

Fuente: Elaboración propia en base a lo datos estadísticos 
obtenidos de la Secretaría de Asuntos Académicos de la 

Universidad de El Salvador 

Fuente: Elaboración propia en base a lo datos estadísticos 
obtenidos de la Secretaría de Asuntos Académicos de la 

Universidad de El Salvador 
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Gráfico III-4 Comparativa de total de estudiantes vs Nuevo Ingreso 

 

 

 

La Tabla 5 y el Gráfico 4 indica que en promedio un 
18.48% del total de estudiantes por año pertenecen a 
nuevo ingreso; este dato será indicativo para conocer 
cuántos estudiantes siguen el proceso para alcanzar 
las unidades valorativas necesarias que les permitirán 
inscribir las asignaturas de carácter electivo. 

     De acuerdo a los datos estadísticos obtenidos de la 
Secretaría de Asuntos Académicos de la Universidad 
de El Salvador, se tiene la información de estudiantes 
inscritos en las asignaturas de carácter electivo; 
siguiente: 

 

Tabla III-6 Estudiantes Inscritos en asignaturas electivas/ 4° año 
Arquitectura 

ASIGNATURA  
ELECTIVAS 

CÓDIGO 

ESTUDIANTES EN 4° 
AÑO, CICLO 01  

2017 2018 2019 
Urbanismo y 
Arquitectura 

Bioclimática IA 
UAB115 17 25 26 23 

Diseño de Interiores I DDI115 27 12 11 16 
Restauración de 

Edificios con Valor 
Histórico 

TVH115 12 21 16 16 

Técnicas de 
presentación digital TPD115 0 0 7 2 

TOTAL 56 58 60 57 

 

 

     Dado que las materias electivas se inscriben en ciclo 
impar en sus niveles iniciales se toma en cuenta las 
asignaturas enlistadas en la Tabla 6, de los cuales se 
tiene un promedio anual de 57 estudiantes 
correspondientes a 4° año, ya que por consecuencia 
el nivel 2 de la misma se debe inscribir en el ciclo par. 

     De acuerdo a la malla curricular el estudiante de 5° 
año tiene la posibilidad de cursar niveles 3 y 4 de las 
asignaturas electivas inscritas en 4° año, o matricularse 
en otras opciones; como resultado de esto se obtienen 
los siguientes datos: 

 

 

829 849 824
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182 155
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TOTAL ESTUDIANTES ESTUDIANTES NUEVO INGRESO

Fuente: Elaboración propia en base a lo datos estadísticos 
obtenidos de la Secretaría de Asuntos Académicos de la 

Universidad de El Salvador 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla III-7 Estudiantes Inscritos en asignaturas electivas/ 5° año 
Arquitectura 

ASIGNATURA 
 ELECTIVAS 

CÓDIG
O 

ESTUDIANTES EN 5° 
AÑO, CICLO 01  

2017 2018 2019 

Urbanismo y 
Arquitectura 

Bioclimática IB 
UYA115 27 14 13 18 

Patrimonio 
Urbano 

Arquitectónico 
PUA115 21 12 19 17 

Administración y 
Supervisión de 

obras 
ASR115 26 36 24 28 

Técnicas de 
presentación 

digital II 
TPD215 0 0 6 2 

TOTAL 74 62 62 65 

 

 

     La Tabla 7 muestra que para el nivel 3 de asignaturas 
electivas (que se cursan en 5° año) son 65 el promedio 
de estudiantes inscritos en ciclo impar que por 
consecuencia impactaran directamente en el número 
de personas que cursaran la asignatura en el ciclo par. 

     Estos datos permiten discernir que de los 154 
estudiantes promedio ingresados como nuevo ingreso, 
solo 61 estudiantes progresan en la carrera alcanzando 
los niveles de 4° y 5° año. 

     Orientando la información para las materias de 
interés para la asignatura de Urbanismo y Arquitectura 
Bioclimática, se presenta la siguiente tabla 
consolidada de los estudiantes inscritos en la 
asignatura antes mencionada, con el fin de obtener los 
datos más certeros para el cálculo de usuarios a futuro 
para el proyecto que se diseñará: 

Tabla III-8 Estudiantes inscritos en UAB 115 y UYA115 

ASIGNATURA 
ELECTIVAS 

CÓDIG
O 

AÑOS 

2017 2018 2019 

Urbanismo y 
Arquitectura 

Bioclimática IA 
UAB115 17 25 26 

Urbanismo y 
Arquitectura 

Bioclimática IB 
UYA115 27 14 13 

TOTAL 44 39 39 

 

 

     Los datos obtenidos de la Tabla 8 indican que, en 
promedio, anualmente para cada ciclo impar, esta 
asignatura de carácter electivo obtiene un rango que 
va de los 35 – 45 estudiantes inscritos. 

     Determinados los datos de inscripción se procede a 
calcular el porcentaje de crecimiento por medio de los 
promedios obtenidos de los estudiantes totales por 
ciclo y los inscritos en UAB115 + UYA115: 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla III-9 Comparativa total de estudiantes vs Inscritos en UAB115 
+ UYA115 

AÑO  
TOTAL 

ESTUDIANTES 
ARQUITECTURA 

%  
ELECTIVAS 
UAB115 + 
UYA 115 

% DEL 
TOTAL  

2017 829 100 44 5.31% 

2018 849 100 39 4.59% 

2019 824 100 39 4.73% 

(Promedio) 834 100 41 4.88% 

 

 

Gráfico III-5 Comparativa total de estudiantes vs inscritos en 
UAB115 + UYA115 

 

 

 

 

La Tabla 9 y el Gráfico 5 muestra que el porcentaje de 
estudiantes inscritos en la asignatura de Urbanismo y 
Arquitectura Bioclimática es de 4.88% (41 estudiantes) 
respecto al 100% la población inscrita anualmente (834 
estudiantes). 

     Determinados los datos promedio siendo 41 
estudiantes y el porcentaje promedio es de 4.88 % 
cada año, la proyección para el 2025 se presenta 
realizando la siguiente operación: 

41 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑥 4.88% 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 =  +2.00 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜 

Tabla III-10 Usuarios proyectados para el año 2025 

AÑO USUARIOS PROYECTADOS 
Usuarios Base 41 

2021 43 
2022 45 
2023 47 
2024 49 
2025 51 

 

829 849 824

44 39 39

0

200

400

600

800

1000

2017 2018 2019

TOTAL ESTUDIANTES INSCRITOS EN UAB115 + UYA115

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico III-6 Usuarios proyectados para el año 2025 

  

     

 De acuerdo a las estimaciones los usuarios 
proyectados para el 2025 son 51 estudiantes inscritos en 
la asignatura de Urbanismo Arquitectura Bioclimática A 
y B, sin embargo, es importante mencionar que existen 
otras asignaturas que requerirán hacer uso de las 
instalaciones del laboratorio para el desarrollo de 
actividades prácticas y experimentales, si bien estas 
acciones serán esporádicas es necesarios 
contemplarlas para la proyección del Laboratorio de 
Arquitectura Bioclimática. Por lo tanto, se considera 
redondear los usuarios a 60 estudiantes y en base a 
estos realizar el pre-dimensionamiento del laboratorio 
de arquitectura bioclimática de la Escuela de 
Arquitectura de la Universidad de El Salvador. 

3.4. Horario de operaciones 
En primera instancia Los horarios de operaciones están 
sujetos a los horarios clase de las cátedras impartidas 
dentro del pensum propuestas por la Escuela de 
Arquitectura de la Universidad de El salvador, además 
de ello se plantea el uso de las instalaciones en horario 
extendido de dichas horas para el uso de los 
estudiantes de post grados, maestrías y diplomados. 

 

 

 

 

 

  

41

43

45
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51
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BASE

2021

2022

2023

2024

2025

ESTUDIANTES

Fuente: Elaboración propia 

Horario regular 
cátedra

Lunes a Viernes

6:20am-7:15pm

Sábado

6:20am-12:00m

Horario extendido 
Postgrados

Lunes a viernes

7:15pm-Adelante

Sábado y Domingo

6:20am-adelante

Esquema III-2 Horario de operaciones 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5 Requerimiento espaciales 
     Además de las investigaciones realizadas en el 
capítulo anterior acerca de los espacios y equipos que 
requiere un laboratorio de arquitectura bioclimática 
(Ver apartado casos análogos), el equipo se ha 
apoyado a lo largo del trabajo de grado en la 
herramienta OPR  (Ver Anexo.3  Requerimientos de 
propietario), para registrar las disposiciones para con el 
proyecto de parte del propietario (Representante de la 
Escuela de Arquitectura) respecto a los espacios que 
este necesita. 

     Además, otro instrumento utilizado para la 
recolección de datos fue una encuesta (Anexo. 4 
encuesta) realizada a 62 individuos con el fin de 
identificar: 

- sí estos conocen los estudios que se realizan en 
un laboratorio de arquitectura bioclimática,  

- sí considera una necesidad la creación de un 
laboratorio dentro de las instalaciones del alma mater; 

- sí conocen la existencia de otros laboratorios 
que se encarguen del estudio de la influencia del clima 
en la arquitectura dentro o fuera del país y   

- las preferencias en espacios comunes dentro de 
las instalaciones del laboratorio de arquitectura 
bioclimática. 

Obteniendo los siguientes resultados. 

a) Conocimiento de los estudios realizados de un 
laboratorio de arquitectura bioclimática 

 

Gráfico III-7Conocimiento de estudios realizados en un BIOLAB 

 

 

Del total de personas encuestadas el 65% tiene 
conocimiento de los estudios que se realizan en un 
laboratorio de arquitectura bioclimática, 
convirtiéndose en un indicador positivo del creciente 
interés del estudiante en informarse acerca del 
enfoque bioclimático dentro de la arquitectura y sus 
diferentes ramas. 

 

 

 

65%

35%  40 SI
CONOCEN

22 NO
CONOCEN

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

b) Considera una necesidad la creación de un 
laboratorio de arquitectura bioclimática en la 
Universidad de El Salvador 

 

Gráfico III-8 Considera una necesidad un BIOLAB dentro de la UES 

 

 

      El 98% encuestado considera que un laboratorio de 
Arquitectura Bioclimática dentro de la Universidad de 
El Salvador es necesario para el desarrollo académico 
en el enfoque bioclimático, convirtiéndose en otro 
indicador positivo para la orientación y la realización 
de este trabajo de grado. 

 

 

 

 

c) Conocimiento de otros laboratorios que se 
encarguen del estudio de la influencia del clima 
en la arquitectura dentro o fuera del país, 
¿Cuáles? 

 

Gráfico III-9 Conocimiento de otros laboratorios de arquitectura 
dentro o fuera de la región 

 

 

     La población que sí conoce laboratorios con el 
enfoque estudiado, indicó lo siguiente:  

Tabla III-11Laboratorios de arquitectura conocido por los 
encuestados 

LABORATORIO TERRITORIO CONOCIDO POR 
LEED LAB, UDB Nacional 5 
NZEB, UCA Nacional 5 
USAC Guatemala 1 
UCR LAB Costa Rica 1 
LAB IBERO México 2 

Total 14 
 

98%

2%

 61 SI

01 NO

77%

23% 48 NO

14 SI

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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     En los resultados predominan los laboratorios 
nacionales: 

- Laboratorio de eficiencia energética, 
Universidad Don Bosco (LEED Lab, UDB) 

Que tiene por objetivo 
impulsar los procesos 
formativos de los 
estudiantes en materias 
de eficiencia 
energética, uso de 
energías renovables y 
diseño de ambientes 
con criterios de la 

normativa LEED. (Universidad Don Bosco UDB, 
2018) 
 

- Edificio Energía Cero, Universidad 
Centroamericana “José Simeón Cañas” (NZEB, 
UCA) 

Proyecto de carácter 
investigativo, haciendo 
mediciones y 
experimentando con la 
generación de energía 
renovable que suministre 
la demanda necesaria 
de energía del mismo, 
utilizando un sistema de 

almacenamiento de energía eléctrica. (Universidad 
Centroamericana "José Simeón Cañas", s.f.). 

     Estos laboratorios tienen un objetivo común, la 
investigación y ejemplificación de la eficiencia 
energética, por lo tanto, se tiene la pauta de planear 
el proyecto de manera que se creen relaciones sólidas 
para impulsar todas aquellas iniciativas que van en 
favor del medio ambiente haciendo uso de energías 
limpias. 

d) Matriz de espacios identificados por el 
propietario + equipo técnico y los usuarios 
finales. 

 

     El Cuadro presentado a continuación presenta un 
consolidado de todos aquellos espacios que fueron 
descritos por el propietario en reunión con el equipo 
técnico a través del OPR y los espacios descritos por los 
usuarios finales por medio del cuestionario realizado 
por medio de la encuesta.  

     Estos datos tienen el objetivo de permitir al equipo 
técnico elaborar un programa de necesidades real y 
no sesgado por la subjetividad de ideas del equipo, 
pues el enfoque del diseño implica tener interacciones 
reales de las personas con el medio que se propondrá.

Ilustración III.4 Logo LEEDLAB 

Fuente: Imágenes de 
Google 

Ilustración III.5 NZEB, UCA 

Fuente: Imágenes de 
Google 
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Tabla III-12 Matriz de espacios identificados 

ESPACIOS EQUIPO TÉCNICO PROPIETARIO USUARIOS FINALES 
ESPACIOS COMUNES    
Recepción x x x 
Sanitarios x x x 
Salón de usos múltiples x x x 
Sala de Juntas x x x 
Área de oficinas para instructores x x x 
Área común de descanso para estudiantes x x x 
Salones de clases x x x 
Bodega de mantenimiento, equipos y 
ordenanza 

x x x 

Recursos bibliográficos x x x 
Área casilleros x  x 
Showroom x  x 
ESPACIOS ESPECIALIZADOS    
Laboratorio de estudios hídricos x x  
Centro de luminotecnia  x  
Estudio de energía fotovoltaica x x  
Estudio de confort en interiores x x  
Transferencia de calor de materiales x x  
Solárium x x  
Infocentro x x x 
Sala de equipo de monitoreo x x  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.1. Programa base de necesidades  
Este programa comprende las expectativas o exigencias del cliente en un encargo concreto. Deberá establecer 
un marco de actuación. De este modo el arquitecto podrá aplicar sus conocimientos para que el cliente alcance 
los objetivos deseados. (esarquitectos, 2014) 

 

 

 

 

  

NECESIDAD ACTIVIDAD SUB ESPACIO ESPACIO ZONA

Informar y orientar
Informar, dirigir, 
orientar, esperar

Recepción

Exponer, mostrar trabajos mas sobresalientes 
realizados en las activ idades academicas

Mostrar, exponer, 
exhibir

Showroom

Resguardar informacion relevante para ofrecer 
el conglomerado suficiente a los usuarios

Ordenar, clasificar, 
investigar

Recursos bibliográficos

Trabajar proyectos y realizar inestigaciones de 
forma indiv idual

Trabajar, investigar Estudio indiv idual

Compartir informacion y trabajar proyectos en 
grupo

Trabajar, investigar, 
reunirse

Estudios grupales

Descansar en los tiempos intermedios entre horas 
clase o en jornadas largas de proyectos grupales

Descansar, reflexionar, 
meditar, dormir

Sala de descanso

Dirigir las subzonas o areas de estudios 
académicos.

Dirigir, organizar, 
planificar

Dirección

Suplir necesidades de las activ idades y 
planificiaciónes que realiza cada especialista 

Planificar, descansar, 
almacenar

Cubiculos

Tener zona de esparcimiento, relajación y 
socialización.

Descansar, reflexionar, 
meditar, dormir

Descanso

Espacio para reniones 
Presentar, charlar, 

discutir
Sala de juntas

Poder realizar observaciones y evaluar las 
activ idades académicas antes de ser calificadas

Guiar, aclarar, resolver Salon de críticas

Resguardar las entregas o activ idades de los 
estudiantes  para su proxima calificación.

Almacenar Almacén temporal

Satisfacer necesidades fisiológicas
Orinar, defecar, 

lavarse las manos.
Sanitarios

ZONA PRIVADA

Salón neutro

Area de especialistas

Sanitarios

ZONA PÚBLICA

Satisfacer necesidades fisiológicas
Orinar, defecar, 

lavarse las manos.

Cuadro III-1 Programa base de necesidades 
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NECESIDAD ACTIVIDAD SUB ESPACIO ESPACIO ZONA
Realizar practicas de laboratorio que permitan 

adquirir conocimientos teoricos y practicos 
hidricos para estratégias a aplicar en los diseños 

Laboratorio de estudios 
hídricos

Realizar practicas de laboratorio que permitan 
adquirir conocimientos teoricos y practicos 
recoleccion de energias renobables para 
implementar las estratégias a aplicar en los 

diseños 

Laboratorio de energía 
fotovoltaica

Realizar practicas de laboratorio que permitan 
adquirir conocimientos teoricos y practicos de la 

iluminacion artificial para implementar las 
estratégias a aplicar en los diseños 

Centro de luminotecnia

Realizar practicas de laboratorio que permitan 
adquirir conocimientos teoricos y practicos de el 

comportamiento de los materiales con las 
fuentes de calor a implementar para estratégias 

a aplicar en los diseños 

Transferencia de calor 
de materiales

Realizar practicas de laboratorio que permitan 
adquirir conocimientos teoricos y practicos deel 
comportamiento de las corrientes de v ientos en 
los edificios para implementar las estratégias a 

aplicar en los diseños 

Estudios de v ientos

Realizar practicas de laboratorio que permitan 
adquirir conocimientos teoricos y practicos del 

comportamiento del sol en los edificios para 
implementar las estratégias a aplicar en los 

diseños 

Solarium

Realizar practicas de laboratorio que permitan 
adquirir conocimientos teoricos y practicos de 

especies vegetales a implementar para 
estratégias a aplicar en los diseños 

Salón de biofilia

Impartir clases Salones multiclases
Desarrollar diferentes activ idades como charlas 

magistrales, conferencias, seminarios, 
exposiciones

Salón de usos múltiples

Computadoras
Realidad v irtual

Impresion 3D

Infocentro (CRAD)

ZONA ACADÉMICA

Eficiencia de recursos 
Materiales, energía y 

agua.

Investigar, 
experimentar, 

practicar, probar, 
ensayar, enseñar

Acceder a recursos digitales que permitan el 
desarrollo de activ idades academicas
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Fuente: Elaboración propia en base a OPR y encuesta realizada 

NECESIDAD ACTIVIDAD SUB ESPACIO ESPACIO ZONA
Resguardar y controlar la entrada y salida de  
todos los equipos y herramienta de practica 

Almacenar, controlar
Bodega de 

equipamiento
Tener control del funcionamiento general de la 

edificación, así como el control de seguridad de 
las mismas

Controlar, v igilar, 
observar

Cuarto de monitoreo

Almacenar y resguardar las herramientas y el 
equipo para darle mantenimiento a las 

instalaciones
Almacenar, resguardar

Bodega de 
mantenimiento

Guardar todos los implementos de limpieza de las 
instalaciones.

Almacenar Aseo

Designar espacio para  instalar planta eléctrica, 
bombas de agua y demas equipo.

Controlar, resguardar Cuarto de maquinas 

Generar un espacio que indique el acceso 
principal a las instalaciones

Distribuir, controlar, 
accesar

Plaza vestibular 

Crear un v inculo entre el laboratorio de 
tecnología de la construcción y el laboratorio de 

arquitectura bioclimatica a proyectar
Conectar, accesar

Plaza de conexión al 
lab de tecno.

Tener área suficiente para el emplazamiento de 
rampas, monta carga y demas elementos que 
permitan el acceso a todos los niveles de las 

instalaciones

Incluir, movilizar
Áreas de movilidad 

inclusiva

Generar microclima Descansar, recrearse Zona verde
Recolección y almacenaje de basura Reciclar, separar Area de reciclaje

ZONA COMPLEMETARIA

ZONA DE CONTROL

ZONA DE 
MANTENIMIENTO
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3.6 Matriz de evaluación de certificaciones 
 

     Como se menciona anteriormente, en el apartado 
2.6 Certificaciones en construcción sostenible, son 5 las 
certificaciones que tienen más relevancia en el diseño 
y construcción de edificaciones actualmente, pero es 
importante conocer cuál de ellas brinda mayores 
beneficios hacia el ambiente, los usuarios, con el 
objetivo de utilizar los criterios/estrategias como 
referencia para la realización del proyecto 
desarrollado en el presente trabajo de grado. 

     Esta evaluación está comprendida por 2 etapas: 

- Etapa 1: “Descarte” 
Esta permitirá identificar cuáles son aquellas 
certificaciones que poseen un conglomerado 
más grande de criterios aplicables al proyecto 
entre todas las estudiadas, por medio de una 
matriz que evalué las categorías en las que ellas 
se desenvuelve, las resultantes serán las que 
pasarán a  

- Etapa 2: “Elección definitiva” 
Comprendida por una nueva matriz que 
contiene una serie de criterios orientados mas al 
cumplimiento dentro de nuestra región, de esta 
etapa resultará la certificación definitiva que se 
utilizará como referente en este documento. 
 
 
 

Etapa 1: “Descarte” 
Cuadro III-2 Categorías a evaluar para las certificaciones 

Categoría Descripción 
Eficiencia 

energética 
Su objetivo es reducir el consumo 
energético de las edificaciones y el 
impacto ambiental que este tiene. 

Ubicación de 
proyecto 

Minimizar el impacto de los proyectos en 
su sitio de emplazamiento. 

Estrategias de 
sostenibilidad 

Fomentar la utilización de estrategias 
que brinden una satisfactoria utilización 
de recursos en todos los ámbitos sin 
comprometer el adecuado 
funcionamiento de las actividades 
realizadas. 

Eficiencia del 
agua 

Utilización del agua de manera más 
eficiente en las edificaciones, 
reduciendo el consumo de la misma. 

Calidad del 
ambiente 

interior 

Proporcionar una adecuada 
ventilación, confort térmico y acústico, 
control de contaminantes al ambiente y 
correctos niveles de iluminación para los 
usuarios 

Uso de 
materiales 

Utilización de materiales con baja huella 
de carbono, uso de materiales 
regionales, reciclados o de fácil 
renovación. 

Otros Se evaluarán criterios extras fuera de las 
categorías antes mencionada que sean 
de importante aplicación a los 
proyectos. 

 

Definidas las categorías se presenta la matriz 
comparativa:

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro III-3 Matriz de evaluación de certificaciones primera etapa 

Certificación 

Categorías 

Niveles de 
evaluación 

Eficiencia 
energétic

a 

Ubicación 
del 

proyecto 

Estrategias de 
sostenibilidad 

Eficiencia 
del agua 

Calidad 
del 

ambiente 
interior 

Uso de 
materiales 

Otros 

HAUS X X X X X X 
-Innovación. 

-Diseño 
integrativo. 

Certificación HAUS 

EDGE X   X  X - 
Edge Certified 
Edge Advance 

Zero Carbon 

LEED X X X X X X 

-Diseño 
integrativo. 

-Innovación. 
-Prioridades 
regionales. 

Certificación LEED 
40-49 pts. 

LEED, Silver 50-59 
pts. 

LEED, Gold 60-79 
pts. 

LEED Platinum 80+ 
pts. 

RESET X X X X X X 
-Aspecto 

socioeconómic
o 

Certificación RESET 
Certificación RESET 

+ 1 sol plus 
Certificación RESET 

+ 2 sol plus 

PASSIVHAUS X   X X  - 
Certificación 
passivhaus 

 

Luego de analizada la matriz, esta indica que las certificaciones HAUS, LEED y RESET abarcan las 7 categorías 
mencionadas anteriormente, por lo tanto, son las opciones que pasaron el primer filtro de evaluación. 

Fuente: Elaboración propia 
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Etapa 2: “Elección definitiva” 
        Para poder definir cuál certificación es más completa, tiene mayor facilidad de implementación en el país y 
debido a esto su utilización brindará mejores beneficios, se realizará una evaluación entre las 3 certificaciones 
resultantes de la primera etapa (LEED, HAUS, RESET), tomando en cuenta los siguientes criterios a mencionar: 

Cuadro III-4 Criterios de evaluación de certificaciones segunda etapa 

 Criterio Descripción 

 

Factibilidad de 
profesionales 
acreditados 

Profesionales capacitados para realizar todo el proceso de la certificación 
dentro del país o en la región de manera que reduzca los costos indirectos en 
el proyecto. 

 

Incentivos por 
aplicación 

Promueve la implementación de las guías en los proyectos, brindando 
beneficios que el proceso tradicional no brinda. 

 
Energías renovables 

Este criterio evalúa si las certificaciones incentivan el uso de energías 
renovables como sistemas fotovoltaicos, biomasa, etc. 

 Impacto ambiental 

Que tanto contribuyen los proyectos en la reducción del efecto isla de calor, 
disminuir la impermeabilización, proteger la biodiversidad, reducción de 
emisiones de VOC (compuestos orgánicos volátiles por sus siglas en inglés), 
etc. 

 
Áreas de abordaje 

Grupo de categorías que abarca cada certificación y cuál de ellas integra la 
mayor cantidad para el desarrollo del proyecto. 

 

Cantidad de 
proyectos certificados 

en el país 

El alcance de la certificación en el país que refleje la capacidad de 
implementación de la misma. 

 
Innovación 

Todos aquellos elementos, métodos procesos o estrategias que contribuyan a 
mejorar el proyecto y disminuir el impacto negativo que pueda tener en el 
entorno del mismo. 

 

Aplicación de normas 
nacionales e 

internacionales 

Hace uso de referencias certificadas tanto nacionales como internacionales 
que avalen los métodos, estrategias y cuantificación de los datos generados 
para el desarrollo de los proyectos. 

 

Siguiendo con la evaluación, se presenta la matriz de evaluación de las certificaciones resultantes en la primera 
etapa de acuerdo a los criterios establecido en el cuadro 4: 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro III-5 Matriz de evaluación de certificaciones segunda etapa 

Factibilidad de profesionales 
acreditados

Actualmente según datos de El Salvador Green 
Building Council existen 23 profesionales acreditados.

Incentivos por aplicación
Esta certificación no brinda incentivos por su 

implementación.

5 diferentes tipos de incentivos para que las 
empresas o personas que quieran certificar algún 

proyecto se vean motivados a realizarlo.

Esta certificación no brinda incentivos por su 
implementación.

Energías renovables
Esta certificación promueve el uso de energías 

renovables en su categoría de energía y atmosfera.

Estrategia número 6 de eficiencia energética, en el 
apartado 6.3 premia la utilización de energías 

renovables como sistemas fotovoltaicos, biomasa, 
etc.

En el apartado de optimización energética esta 
guía premia la utilización de energías renovables 

provenientes del sol, el viento, el agua, etc.

Impacto ambiental

Categoría de sitios sustentables:
 •Reducción de las emisiones asociadas al transporte.
 •Protección de los hábitats circundantes.
 •Gestión de las escorrentías pluviales.
 •Reducción del efecto isla de calor.
 •Suministro y mantenimiento de espacios abiertos

 •Protección del suelo.
 •Permeabilidad del suelo.
 •Manejo de edificaciones existentes.
 •Islas de calor.
 •Orientación solar.
 •Infiltración y recarga del acuífero.

Categorías de impacto:
 •Relación del terreno con recursos de interés 

natural: bosques, cuerpos de agua, elementos 
especiales del paisaje.

 •Cobertura de la edificación en el lote (áreas 
impermeabilizadas).

 •Tipos de uso.
 •Cercanía a áreas protegidas (AP) o con 

declaratoria de fragilidad ambiental.
 •Volumen de movimientos de tierra fuera del 

proyecto.

Áreas de abordaje

 •Diseño Integrativo.
 •Energía y atmósfera.
 •Ubicación y transporte.
 •Sitios Sostenibles.
 •Eficiencia del agua.
 •Prioridad Regional.
 •Innovación.
 •Calidad Ambiental interior.
 •Materiales y recursos.

 •Diseño, operación y mantenimiento.
 •Selección del sitio.
 •Diseño y desarrollo del sitio.
 •Manejo y aprovechamiento de agua.
 •Manejo de materiales.
 •Eficiencia energética.
 •Innovación.

 •Calidad y bienestar espacial.
 •Entorno y transporte.
 •Aspectos socioeconómicos.
 •Suelos y paisajismo.
 •Materiales y recursos.
 •Uso eficiente del agua.
 •Optimización energética.

Cantidad de proyectos 
certificados en el país

Actualmente se tienen 6 proyectos certificados LEED y 
37 en proceso de certificación. No posee ningún proyecto certificado en el país.

Innovación
promueve ideas de mejora relacionadas a la 

edificación sostenible que no son exigidas en las 
categorías que incorpora.

promueve ideas de mejora relacionadas a la 
edificación sostenible que no son exigidas en las 

categorías que incorpora.
No posee categorías de innovación.

Aplicación de normas 
nacionales e internacionales

 •ASHRAE Standard 90.1-2016. 
 •ASHRAE 209-2018.

 •ASHRAE 50% Advanced Energy Design Guides ++.

normas ASHRAE en el diseño de sistemas mecánicos 
de aire.

 •ISO 6707-1.
 •INTE/ISO 8995-1.
 •IEC 61000-3-2.

TOTAL DE CRITERIOS 
CUMPLIDOS 7 5 4

CUMPLE
NO CUMPLE

CRITERIOS

CERTIFICACIONES

Fuente: Elaboración propia. 
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     Luego de realizada la matriz de evaluación, la 
certificación que cumple con la mayor cantidad de 
criterios planteados es la certificación LEED, esta 
incluye 7 de los 9 criterios totales de la matriz de 
evaluación, la siguiente es la certificación HAUS con 5 
criterios y la certificación RESET con 4 criterios 
aprobados respectivamente. 

     Concluyendo que la certificación LEED es la más 
adecuada para referenciar las estrategias de 
sostenibilidad a implementar en el proyecto,  

    Otro punto clave de la evaluación es la factibilidad 
de utilización en el país, y al tener profesionales 
acreditados y proyectos certificados en la región 
genera mayor confianza para su utilización como 
marco referencial e incluso su aplicación a futuro al 
desarrollar el proyecto planteado en este trabajo de 
grado. 

Por lo tanto, las posibles estrategias aplicables, 
consideradas en esta certificación son las siguientes: 

 

 

 
3 Para más información ver 2.5.3. Sostenibilidad ambiental 
de las edificaciones 

Esquema III-3 Estrategias de sostenibilidad aplicadas en la 
certificación LEED3 

 

Diseño integrativo

Energía y atmósfera

Ubicación y tranporte

Sitios sostenibles

Eficiencia del agua

Prioridad regional

Innovación

Calidad ambiental interior

Materiales y recursos

Fuente: Elaboración propia. 
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3.7 Análisis de ambiente 
     El análisis del ambiente es parte importante del 
diagnóstico del sitio del proyecto debido a que esto 
nos provee del conocimiento del estado en el que se 
encuentra el terreno, su forma topográfica, el clima del 
sitio es necesario conocerlo para identificar las 
estrategias a utilizar con el fin de generar a través del 
proyecto, a los usuarios el confort térmico interior e 
incluso exterior en el proyecto. 

3.7.1. Topografía 
     El terreno donde se ubica el proyecto cuenta con 
una pendiente mínima de entre el 1-5° en el área 
tratada por parte de las autoridades de la Universidad 
luego de las obras para abovedar la quebrada “Arenal 
Mejicanos”, según los porcentajes de taludes rondan 
entre el 20% cerca de la corona de la quebrada (Ver 
perfil B-B) y el 29% (Ver perfil A-A), considerados como 
pendientes moderadas y según reglamentos de 
OPAMSS se necesita tener una separación desde la 
corona del talud(Art. V13 y Anexo 3) 

3.7.2 Análisis de suelos del terreno de estudios 
     Se cuenta con un estudio de suelos realizado en el 
2011, que consta de dos sondeos cercanos al área de 
intervención, a una distancia de aproximadamente 50 
metros. (Laboratorio de Suelos y Materiales UES, 2011) 
(Ver Anexo. 6) 

     Dicho estudio se realizó con el fin de tener 
información que permitiera conocer con qué tipo de 
sustratos se enfrentaban al momento de realizar la 

construcción del edificio de laboratorio de tecnología 
de la escuela de arquitectura.  

     Por el tipo de suelo, este cuenta con un índice de 
humedad mínima desde el 13.17% a una profundidad 
de 2 metros de perforación hasta la humedad máxima 
presentada en la superficie de la perforación 
presentada en la muestra de 26.91%. 

 

El especialista que asesoró durante el trabajo de 
graduación para interpretar y comprender el  estudio 
de suelos en base a este proyecto recomendó 
sustitución de suelos dependiendo de las cargas que 
soportaría el edificio, y asentar las bases de las 
fundaciones a un mínimo de 1 metro por debajo del 
suelo existente y una sustitución de suelos de 0.60cm 
por debajo de las fundaciones, estos datos son 
preliminares debido a la magnitud y complejidad del 
proyecto en cuanto a equipo especializado se refiere, 
por esta razón se requiere un nuevo dimensionamiento 
de la obra gris cuando se tenga claridad de las cargas 
muertas, sobre todo en los laboratorios de 
especialidades. 
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Ilustración III.6 Topografía del terreno 

MESA INCLINADA 

LABORATORIO TDC 

ARENAL MEJICANOS 

EDIFICIO 
ING. INDUSTRIAL 
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Ilustración III.7 Perfil topográfico A-A 

El perfil topográfico A-A muestra la vista en corte desde la fachada este, del estado original de la quebrada 
ubicada en la zona norte de la Universidad de El Salvador, y el tratamiento de abovedado y relleno del mismo.  
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Ilustración III.8 Perfil topográfico B-B 

El perfil topográfico B-B muestra la vista en corte desde la fachada oeste, del estado original de la quebrada 
ubicada en la zona norte de la Universidad de El Salvador, y el tratamiento de abovedado y relleno del mismo. 
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3.7.3 Hidrología 
     El sitio del proyecto cuenta con un accidente 
geográfico como colindante, el arenal de Zacamil, 
que ha sido tratada por parte de la institución 
propietaria con el fin de darle uso a esa área.  

     La quebrada fue abovedada como parte del 
proceso para iniciar los proyectos que se tienen 
contemplados sobre ese espacio. El mapa de recarga 
hídrica muestra que el área de estudio cuenta con un 
rango medio, es decir entre 26-89 mm/año.4 

Se cuentan con los datos de precipitación pluvial anual 
según la estación meteorológica de San Salvador, va 
desde los 5.4mm el mínimo promedio hasta los 
347.5mm como máximo promedio, sin embargo, no se 
cuenta con un estudio hidrológico que permita 
conocer la cantidad de agua se infiltra al manto,  qué 
cantidad se redirige al arenal naturalmente y a través 
del alcantarillado. Se necesita dicha información para 
identificar qué otras formas de aprovechamiento de 
recursos se pueden implementar y beneficiar al 
ecosistema que rodea el edificio. 

3.7.4. Asoleamiento y sombras 
    La ubicación de norte-sur franco da la pauta para 
utilizar diversas estrategias para climatizar el proyecto 
apropiadamente. Estas pueden aplicarse analizando 

 
4 Zonificación Ambiental y uso de suelos de la subregión 
metropolitana de San Salvador. Pág. 19 

y haciendo uso de la Carta solar propia de la región 
de El Salvador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La carta indica las horas con la mayor incidencia solar, 
durante el horario de operaciones se percibirá desde 
el costado sur durante al menos 9 meses del año y 3 
meses del costado norte. 

Para poder apreciar de manera más concreta la 
incidencia solar que tendrá el edificio en el área 
planteada, se analizaron 2 épocas del año muy 
representativas como los son el solsticio de verano y el 
solsticio de invierno.

Ilustración III.9 Carta solar de El Salvador 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla III-13 Solsticio de verano 

SOLSTICIO DE VERANO (21 de junio) 
Observación 

Hora Incidencia solar en planta Incidencia solar en elevación 

9:00 
am 

  En esta época del año el 
sol afecta en mayor 

medida las fachadas este y 
oeste dependiendo la hora 

del día en la que se 
encuentre. En menor 

medida la fachada norte 
tiende a tener poca 

afectación solar. 
 

Debido a esto se deberá 
tomar en cuenta el uso de 

materiales que brinden 
protección solar y eviten 

que el confort térmico 
dentro de los espacios sea 
afectado, de igual manera 
se puede tener en cuenta 
el uso de elementos que 

eviten el paso de los rayos 
solares. 

12:00 
m 

 

 

3:00 
pm 
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Tabla III-14 Solsticio de invierno 

SOLSTICIO DE INVIERNO (21 de diciembre) 
Observación 

Incidencia solar en planta Incidencia solar en elevación 

9:00 
am 

  

Esta época del año es en la 
cual se tiene la mayor 
afectación solar en la 

fachadas este, sur y oeste.  
 

Por lo cual como se 
menciona anteriormente se 
deberá tener en cuenta al 
momento del diseño y para 
la utilización de elementos 

que minimicen la 
incidencia del sol. 

 

12:00 
m 

  

3:00 
pm 
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3.7.5 Vientos 
     Al obtener los datos de las velocidades de los vientos 
de la estación de la Universidad de El salvador se busca 
comprender el comportamiento de los mismos para 
aplicar tácticas que permitan la manipulación de las 
corrientes con el fin de obtener el confort térmico del 
interior del edificio mediante la aplicación de 
estrategias pasivas. 

     Las velocidades de corrientes de viento en el interior 
para trabajos sedentarios en ambientes calurosos son 
de 0,5 m/s.5  

      Conociendo las medidas promedio anuales se 
logra identificar que las velocidades máximas rondan 
los 9.4 km/hr en la temporada seca y el mínimo es de 
5.5 km/hr durante las épocas de lluvia, dicho dato 
necesita convertirse a la altura que se encuentra el 
terreno del proyecto para identificar la forma de 
manipular las corrientes, redirigiéndolas dentro del 
edificio de forma que se sea beneficiosa para sus usos 
internos. 

 
5 NTP 501: Ambiente térmico: inconfort térmico local/ 
ministerio de trabajo y asuntos sociales en España- 1998 

Gráfico III-10 Velocidad promedio de vientos 

 

 

Para ver el comportamiento más específico de los 
vientos, dentro de la Facultad de Ingeniería y 
Arquitectura se realizó un análisis con apoyo de 
WRPLOT, software que permite generar la rosa de 
vientos que indica el comportamiento y dirección de 
los vientos dominantes, con el fin de aprovecharlos de 
la manera más optima al momento de realizar el 
proyecto. 

De acuerdo a lo anterior, se presenta: 
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Fuente: Elaboración propia. 
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a) Entrada de los vientos 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El 40.3% del viento vendrá del norte (vientos 
dominantes) con una velocidad máxima de 11 m/s y la 
mínima 5.7 m/s. Además de un 9 % del noroeste. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

Gráfico III-11 Entrada de viento (Rosa de viento) 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico III-12 Rosa de viento en FIA-UES 

Fuente: Elaboración propia 
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b) Salidas del viento 

La salida del viento será principalmente al sur con un 
39% en las mismas condiciones de velocidad que las de 
entrada, siguiéndole un 10% al este. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico III-13 Salida de vientos (Rosa de vientos) 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico III-14 Rosa de vientos de salida FIA-UES 

Fuente: Elaboración propia 
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     El gráfico11 nos indica de manera sintetizada el 
porcentaje de viento con respecto a la velocidad que 
este fluye, denotando que casi una 50% de este se 
conduce con una velocidad de entre 8.80 – 11.10 m/s. 

     Esta velocidad de acuerdo a la escala de vientos 
Beaufort del manual de arquitectura bioclimática 
entra en el rango de brisa viva (Gonzalo, 2004, pág. 
205) donde el efecto de este fácilmente se percibe en 
los árboles no corpulentos, estos se tambalean, 
además, se forman pequeñas olas en lagos – 
estanques. 

     Mientras que el 30.3% del viento fluye con una 
velocidad de entre 5.70 – 8.80 m/s, perteneciendo al 
rango brisa moderada, en este caso, el viento levanta 
polvareda y se mueven las ramas delgadas. 

 
6 informe climatológico de san salvador (ITIC)/ Ministerio De 
Medio Ambiente Y Recursos Naturales 

3.7.6 Humedad y temperatura 
Se obtuvieron promedios, máximos y mínimos anuales 
de temperatura6, obtenidos del perfil climatológico 

Gráfico III-16 Humedad relativa 

 

 

     La humedad relativa obtenida por la estación 
demuestra que el pico de humedad se percibe en los 
meses de mayor precipitación pluvial. Teniendo 
conocimiento de que el rango aceptable ronda entre 
30-60%7, el pico de mayor humedad para el caso de 
estudio, supera este rango, con 83% en el valor 
promedio más alto. 

 

 

7 Wolkoff, Peder; Kjaergaard, Soren K. (August 2007). «The 
dichotomy of relative humidity on indoor air quality» 
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Gráfico III-15 Frecuencia de clases de viento 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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     Los datos de temperatura obtenida indican como 
se muestra en el grafico siguiente, que los máximos y 
mínimos promedios anuales superan el rango de 
confort de 20°-24°C8. 

Gráfico III-18 Temperatura 

 

   

3.7.7 Precipitación 
     La máxima precipitación durante el año se presenta 
en los meses de la temporada de mayo a septiembre 
siendo los picos promedios en junio con 347.5 mm y en 
septiembre con 342.6mm, dicho dato implica que se 
consideren las escorrentías que la cubierta del edificio 
recibirá, para calcular el sistema de aguas lluvias. Otro 
factor que debe tomarse en cuenta es que la lluvia 
influye directamente en el confort térmico de los 

 
8 NTP 501: Ambiente térmico: inconfort térmico local/ 
ministerio de trabajo y asuntos sociales en España- 1998 

usuarios. Y ya que la precipitación se presenta durante 
6 meses, será un factor a importante para el diseño. 

 

 3.7.8 Nubosidad      
Gráfico III-19 Nubosidad en /10 
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Gráfico III-17 Precipitación (mm) 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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      En la gráfica de nubosidad obtenida de la estación 
meteorológica se identifica que los cielos se mantienen 
mayormente despejados la mayor parte del año, y no 
existe un bloqueo del 100% de la incidencia solar en 
nuestra región, ya que el pico durante el año de 
nubosidad se presenta durante la época lluviosa y 
representa un 7.4/10 de cantidad de nubes.  

     Lo que implica que incluso en época lluviosa se 
cuenta con la presencia del sol. Por lo tanto, a 
posteriori, el análisis de sombra también jugara una 
parte fundamental para la implementación de la 
energía solar fotovoltaica. 

3.8 Análisis de datos climáticos 
3.8.1 Rango de confort de temperaturas 
     Realizar un cruce de datos con la información 
obtenida, permitirá identificar las posibles estrategias a 
implementar.  

     La tabla de requerimientos de confort permite 
identificar las horas del año en las que la temperatura 
supera el rango propuesto de confort. Dicha 
información es útil para realizar propuestas de 
climatización, de preferencia pasiva preparando el 
diseño para las circunstancias más extremas en el sitio. 

     El cuadro identifica las horas por encima del rango 
pintándolas de color rojo, las horas dentro del rango de 
confort de color verde y las horas por debajo del rango 
de confort de color celeste. 

     Para el proyecto en específico, se identifica que los 
rangos anuales de temperatura durante las horas útiles 
del edificio superan la temperatura confort propuesta. 
A este dato se suma el grado de humedad, que, en 
conjunto, influyen directamente en la sensación de 
confort real.  

     Identificando los datos en azul como debajo del 
rango de confort; los datos en verde lo que se 
encuentran dentro del rango de confort y los datos en 
rojo los que están por encima de los niveles de 
temperatura confortable para desarrollar las 
actividades dentro del edificio. 

 

 

RANGOS DE CONFORT DE ACUERDO A 
TEMPERATURA 

AZUL Por debajo del nivel 
VERDE Confort para el usuario 
ROJO Por encima del nivel 
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Tabla III-15 Requerimientos de confort 

   

ESTIMACION DE TEMPERATURAS HORARIAS MEDIAS MENSUALES, A PARTIR DE MEDIAS EXTREMAS. 
Localidad CHSS Lat. (xx.x) 13.42 Long.(xxx.x) 89.11 Altitud (m) 661           

  ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic 
Temp max 30.4 31.3 32.2 32.3 30.9 29.8 30.1 30.1 29.1 29.2 29.5 29.7 
Temp min 16.6 17.2 18.0 19.2 20.2 19.9 19.3 19.4 19.5 19.2 18.3 17.2 
Temp med 23.5 24.2 25.1 25.8 25.6 24.9 24.7 24.8 24.3 24.2 23.9 23.5 
Hora min 6.356 6.216 6.046 5.850 5.690 5.607 5.640 5.775 5.964 6.153 6.316 6.394 
Hora max 13.766 13.716 12.876 13.520 13.280 13.517 12.890 13.275 13.554 13.323 13.816 13.644 

Hora (TSV)                         
00:00 20.0 20.7 21.4 22.2 22.6 22.1 21.7 21.8 21.7 21.6 21.1 20.4 
01:00 19.4 20.0 20.8 21.7 22.1 21.6 21.2 21.4 21.3 21.2 20.6 19.8 
02:00 18.9 19.5 20.3 21.2 21.8 21.3 20.9 21.0 20.9 20.8 20.1 19.3 
03:00 18.4 19.0 19.8 20.8 21.4 21.0 20.6 20.7 20.6 20.5 19.8 18.9 
04:00 18.0 18.6 19.5 20.5 21.2 20.8 20.3 20.4 20.4 20.2 19.5 18.6 
05:00 17.7 18.3 19.2 20.2 21.0 20.6 20.1 20.2 20.2 20.0 19.2 18.3 
06:00 17.5 18.1 18.9 19.2 20.3 20.0 19.4 19.5 19.5 19.8 19.0 18.1 
07:00 16.9 17.7 18.9 20.4 21.5 21.2 20.7 20.5 20.2 19.7 18.6 17.5 
08:00 19.1 20.2 21.6 23.1 23.8 23.4 23.1 22.8 22.0 21.5 20.4 19.4 
09:00 22.2 23.5 24.9 26.2 26.3 25.7 25.6 25.3 24.3 23.8 23.0 22.3 
10:00 25.4 26.6 28.0 28.9 28.4 27.6 27.7 27.5 26.4 26.0 25.5 25.1 
11:00 27.9 29.1 30.3 30.9 29.9 29.0 29.2 29.0 27.9 27.7 27.5 27.4 
12:00 29.5 30.6 31.7 32.0 30.7 29.6 29.9 29.9 28.7 28.7 28.8 28.9 
13:00 30.2 31.2 32.2 32.3 30.9 29.8 30.1 30.1 29.0 29.2 29.4 29.6 
14:00 30.2 31.2 32.0 32.0 30.6 29.5 29.8 29.8 28.9 29.1 29.4 29.6 
15:00 29.7 30.5 31.3 31.3 29.9 28.8 29.1 29.2 28.4 28.6 28.9 29.2 
16:00 28.7 29.5 30.2 30.3 29.1 28.0 28.2 28.4 27.7 27.9 28.1 28.3 
17:00 27.6 28.3 29.0 29.1 28.1 27.2 27.3 27.4 26.8 27.0 27.2 27.3 
18:00 26.3 27.0 27.7 27.9 27.1 26.2 26.3 26.4 25.9 26.1 26.2 26.1 
19:00 25.1 25.7 26.4 26.7 26.2 25.3 25.3 25.5 25.0 25.2 25.1 25.0 
20:00 23.8 24.5 25.2 25.6 25.3 24.5 24.4 24.6 24.2 24.3 24.1 23.9 
21:00 22.7 23.3 24.0 24.6 24.5 23.8 23.6 23.7 23.5 23.5 23.2 22.8 
22:00 21.7 22.3 23.0 23.7 23.7 23.1 22.9 23.0 22.8 22.8 22.4 21.9 
23:00 20.8 21.4 22.2 22.9 23.1 22.5 22.2 22.4 22.2 22.2 21.7 21.1 

Fuente: Elaboración propia 
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Obtenido el rango de confort debido a temperatura, 
el cruce de la misma con la humedad relativa se 
presenta:  CARTA PSICOMÉTRICA DE GIVONI 

Esta es una herramienta que nos permite analizar el 
cruce de los datos de temperatura (°C) obtenidos de 
la estación meteorológica y los datos de humedad 
relativa (HR%) con el objetivo de ofrecer propuestas de 
estrategias a utilizar en caso de que los espacios a 
diseñar no tengan características de ambiente interior 
controlado que cumplir. En dicho caso, debe hacerse 
uso de equipo mecánico para obtener el ambiente 
que se necesita sin tomar en cuenta el ambiente 
exterior del edificio, como es el caso de cuartos fríos 
para análisis de muestras médicas, químicas o algún 
otro tipo de uso que requiera el control del ambiente 
interno. 

     En el caso de este proyecto, se utilizó este 
instrumento debido a que se contemplan espacios que 
no requieren un control del ambiente interno, pero si 
requieren cierto grado de confort para que las 
actividades a realizarse no se vean perjudicadas por los 
factores ambientales. (ver Ilustración 20) 

     Al cruzar datos de máximos y mínimos promedio se 
puede identificar las posibles estrategias a implementar 
en los casos menos favorables durante el año. 

Como se identifica en la gráfica, los rangos de 
diferencia entre máximos y mínimos no son tan 
extremos como en otras regiones, que cuentan con las 
cuatro estaciones, donde las temperaturas descienden 

tanto que se ve la presencia de nieve o tan altas que 
superan las temperaturas máximas soportadas por el 
humano (50°C) antes de verse afectado. Debido a ello, 
las estrategias propuestas por el cruce de datos, se 
explica a continuación las zonas de importancia para 
el proyecto: 

a) Confort:   
presenta condiciones en las que el cuerpo 
humano requiere del mínimo gasto de energía 
para adaptarse al ambiente. Cuando las 
temperaturas del sitio se encuentran dentro de 
este rango, no se requiere de ningún tipo de 
intervención dentro del ambiente en el ámbito 
del diseño para garantizar el bienestar de los 
usuarios. 
 

b) Calentamiento solar pasivo:   
Debido a que los rangos de temperaturas de la 
región de estudio se encuentran  casi  en el límite 
de dicho rango, el tipo de ganancia de calor 
para lograr el confort interior puede ser provisto 
por parte de los usuarios incrementando el índice 
de arropamiento, esta estrategias se plantea 
debido a que en  la tabla de requerimientos de 
confort puede apreciarse que las  horas en las 
que se presentan  dichas temperaturas por 
debajo de los 21°C es únicamente en horas de 
la mañana y finalizando el día 
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c) Ventilación Natural:  
Cuando los datos de clima se encuentran en 
este rango implica que la humedad del 
ambiente supera en una cantidad mínima el 
porcentaje dentro del confort, pero la 
temperatura se mantiene dentro de los rangos 
soportables y como consecuencia los usuarios 
no consiguen refrescarse haciendo uso de los 
sistemas de refresco por convección 
(sudoración). Para reducir la cantidad de 
humedad en el ambiente, se debe optimizar las 
corrientes de vientos mediante la manipulación 
de vegetación, y los principios de ventilación 
cruzada para aumentar las velocidades o 
mantener las que se presentan en el sitio 
actualmente. 
 

d)  Deshumidificación convencional:  
Las estrategias a implementarse en esta sección 
se aplican debido a que la humedad supera de 
forma moderada el porcentaje dentro del 
confort (en esta región en específico) rondando 
rangos entre los 61-83% y a esto se suma que las 
temperaturas también superan 
moderadamente el confortable rondando entre 
los 25°C-33°C. La sensación de confort que 
percibe el usuario en estos espacios es nula, y 
debido a que el clima se percibe entre húmedo 
y caliente, los sistemas naturales para adaptarse 
al ambiente con que cuenta el humano no son 
suficientes.  La propuesta de estrategia en este 

tipo de clima es la reducción de la humedad 
mediante recursos naturales (vegetación que 
reduzca la humedad) hasta el uso de materiales 
que absorban la misma. Y también la 
implementación de la optimización de corrientes 
de vientos que permitan incrementar el sistema 
de convección en el intercambio de calor de los 
usuarios con el ambiente. 

3.8.2.  Conclusiones 
     Al identificarse las características físicas y naturales 
del sitio se permite al equipo técnico echar mano de 
los recursos naturales para resolver aquellos puntos del 
ambiente que evitan la sensación de confort de los 
usuarios. 

El clima identificado es congruente con la 
característica de sábana tropical, con la ventaja que 
el campus universitario aun cuenta con un microclima 
que permite optimizar el uso de vegetación para 
mejorar la sensación de confort y reducir el efecto de 
isla de calor. 

La pendiente del terreno debido a la presencia del 
arenal Zacamil restringe el uso del espacio y el equipo 
técnico necesita identificar las estrategias que le 
permitan optimizar el uso del terreno sin poner en riesgo 
la estructura   ni la estabilidad de las obras que las 
autoridades del campus han realizado con el fin de 
abovedar el arenal. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Gráfico III-20 Carta psicométrica de Givoni 
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3.9 Línea base de consumo energético 
      Teniendo en cuenta el interés de la aplicabilidad de 
estrategias de sostenibilidad, se ha realizado un grupo 
de simulaciones energéticas que permitirán reconocer 
como la edificación proyectada de acuerdo a las 
estrategias implementadas tendrá mayor o menor 
ahorro energético y por consiguiente mayor o menor 
costo de operación. 

Ilustración III.10 Modelado de edificio en EQUEST 

 

 

      Debido al conocimiento básico que como equipo 
se posee sobre el programa de modelado, se 
desarrollaron ambas plantas del proyecto por 
separado, se aclara este punto ya que, los resultados 
pueden variar si en un futuro se realiza una simulación 
más detallada del proyecto. 

Como muestra se realizaron 4 simulaciones del edificio 
proyectado en el programa: 

Simulación 1, la línea base del edificio pensado que se 
construyese sin estrategias bioclimáticas 

Simulación 2, implementación de equipo de 
acondicionamiento más eficiente incorporando un 
SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) de 16 ya que es 
el estándar conocido que permite apreciar un 
porcentaje mayor de eficiencia energética referente 
al costo. 

Ilustración III.11 Estandar SEER en simulación energética 

 

 

Simulación 3, implementación de mejora de la 
envolvente incorporando materiales insulados o que 
protejan el interior de la incidencia solar directa, 
cambiando la envolvente de ladrillo de concreto 
prefabricado a muros de concreto que aumentan el 
tiempo que le toma a la radiación solar ingresar a la 
edificación en el transcurso del día, y de esta forma 
reducir el esfuerzo del aire acondicionado para 
mantener el ambiente en una temperatura óptima 
para desarrollar las tareas dentro de los espacios o 

Fuente: Elaboración propia. Fuente: Equest 



  
LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA| ESCUELA DE ARQUITECTURA 

 

 101 

permitir mediante la ventilación natural el refresco del 
aire interior con mayor facilidad 

Simulación 4, incorporación de la iluminación natural 
dentro de los espacios reduciendo la cantidad de 
horas que se utilizan las luminarias durante el horario de 
funcionamiento del edificio 

Para la simulación 2,3,4, las características de la 
predecesora son acumuladas para la realización de la 
siguiente. 

Para conseguir tener un cálculo de la inversión 
respecto al costo-consumo energético se ingresó 
dentro del programa el costo del kWh, que se ve 
afectado por el impuesto al valor agregado (IVA) 
considerado para este ejercicio como el 13% y que 
influye sobre la inversión y el tiempo de retorno y 
considerando una inflación anual general del 0.2% 

Ilustración III.12 Parámetros de costos por KWh e inflación anual-
simulación e. 

 

Por lo tanto, los resultados arrojados del consumo 
energético anual de las 4 simulaciones realizadas son 
los siguientes: 

Gráfico III-21 Simulación energética: Consumo energético anual  

 

 

Gráfico III-22 Costo total anual de operación 

 

$62,913.00 

$51,641.00 $51,676.00 
$46,863.00 

linea base simulacion 1 simulacion 2 simulacion 3

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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     Al realizar un modelado base en el programa de 
simulación de eQUEST por medio de los gráficos 21 y 22 
se puede identificar que, con la implementación de 
estrategias de mejora de eficiencia de aires 
acondicionados, mejorar la envolvente e incorporar el 
uso de la luz natural dentro del edificio se consigue 
reducir hasta en un 25.5% el consumo energético, todo 
esto se comprueba por medio de la siguiente 
operación: 

𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 3 𝑥100

𝐿í𝑛𝑒𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒
=

$46,863 𝑥 100

$62,913
= 74.50% 

      La operación anterior indica que el costo de 
operación de la simulación 3 es el 74.50% de la línea 
base, entonces, el ahorro energético alcanzado se 
percibe: 

𝐿í𝑛𝑒𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 (%) − 𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 3 (%) = 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑎ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 

100% − 74.50% = 𝟐𝟓. 𝟓% 

     Por lo tanto, el porcentaje alcanzado demuestra 
cómo, aplicando un número mínimo de estrategias 
permitirá conseguir un ahorro en el consumo 
energético y por ende el costo de operación de las 
edificaciones proyectadas. 

      Para mostrar de manera más concisa las 
variaciones entre los resultados de cada simulación 
realizada, se presenta el siguiente gráfico: 

       

Los resultados del gráfico 23 muestran notablemente 
cual escenario de costos en base a un precio de 
$0.17KwH, para este ejemplo y las necesidades 
climáticas, es el más adecuado debido a la elección e 
implementación de estrategias tanto artificiales como 
pasivas permitieron reducir el consumo energético del 
edificio. 

Finalmente se presenta el gráfico 24 que contiene 
detalle del consumo eléctrico mensual de la simulación 
3 (escenario con mayor ahorro energético), este 
presenta grandes diferencias principalmente en el mes 
de enero ya que se ha tomado en cuenta el 
funcionamiento de las actividades académicas reales 
dentro del alma máter, donde estas dan inicio a 
mediados o a finales del primer mes del año y las 
necesidades climáticas que presenta el edificio con la 
información recopilada de la estación meteorológica 

Gráfico III-23 : Consumo energético mensual con las 4 simulaciones 
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Tabla III-16 Sumario de costo del ciclo de vida del edificio total en 
el primer año 

 

 

  

Simulación 

Costo anual Consumo anual 
Porcentaje de 
ahorro anual 

Total, de ahorro anual por 
ambos niveles 

Total ahorro 
2do 1er 2do 1er 2do 1er Total costo 

Total 
consumo kWh 

x000 
Línea Base $28,703 34,210 84.37 100.57 0% 0 $62,913 184.94 0 

Simulación 2 $23,699 27,942 69.65 82.13 17.4% 18.3% $51,641 151.78 17.9% 

Simulación 3 $23,761 27,915 69.83 82.05 17.2% 18.4% $51,676 151.88 17.9% 

Simulación 4 $20,836 26,027 61.23 76.50 27.4% 23.9% $46,863 137.73 25.5% 

 

Gráfico III-24 Consumo eléctrico mensual (KWh) 

Fuente: Elaboración propia en base a resultados de 
simulaciones 

NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL 

NIVEL 1 + NIVEL 2 
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CAPÍTULO 
PROPUESTA 

04 

Este capítulo está compuesto por el conjunto de generadores y 

condicionantes para desarrollar el espacio arquitectónico a proyectar, como 

el programa arquitectónico y los criterios para iniciar la etapa de diseño… 

FASE III: RESULTADOS 
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IV CAPÍTULO 

4. Propuesta 
Conociendo que la metodología aplicada para el desarrollo del proyecto es la del diseño integrativo, se alcanza una nueva etapa en la cual es necesario aplicar aquellas herramientas que funcionan como 

las bases de diseño (BOD, por sus siglas en ingles), es decir todo aquello que servirá como guía para el equipo técnico para el desarrollo de la propuesta arquitectónica. Se inició la aplicación de los mismo 

por medio del programa de necesidades1, siguiendo con el programa arquitectónico, siendo este que permitirá la vinculación y jerarquización de los espacios, donde el resultado final del mismo será obtener 

los metros cuadrados que tomará el proyecto. De esta forma, se presenta el siguiente programa arquitectónico para el Laboratorio de Arquitectura Bioclimática: 

4.1.  Programa Arquitectónico 

 

ARTIFICIA

L

NATURA

L

ARTIFICIA

L

NATURA

L
TIPO CANT. AREA M2

∑ AREA DE 

MOBILIARIO

AREA TOTAL 

(A)
CANT.

AREA M2     

(B)

AREA M2 

(A+B)*C
AREA  ZONA

AREA 

TOTAL

Mueble de 

recepcion
1 0.9 0.9

Mesa de 

centro
1 0.6 0.6

Silla 1 0.36 0.36

Sofá 2 1.6 3.2

Oasis 1 0.25 0.25

Muebles para 

exposicion
5 0.5 2.5

Banca 2 0.84 1.68

Estantes para 

libros
6 0.6 3.6

Mueble de 

recepción
1 1.4 1.4

Silla ejecutiva 1 0.36 0.36

Fotocopiador 1 0.48 0.48

Mesas 7 0.48 3.36

Sillas 7 0.36 2.52

Sillas altas para 

barra
8 0.36 2.88

Mesa tipo 

barra
1 2.88 2.88

Mesas para 6 

personas
4 3 12

Silla 24 0.36 8.64

Sillones poof 4 1 4

Sofá 3 1.6 4.8

Mesas de 

centro
3 0.6 1.8

"Mini café" 1 0.25 0.25

S.S. Mujeres Inodoro 2 0.35 0.7

Lavamanos 2 0.36 0.72

Inodoro 1 0.35 0.35

Urinal 2 0.06 0.12

Lavamamos 2 0.36 0.72

Escritorio 1 0.84 0.84

Silla 3 0.25 0.75

Archivero 1 0.3 0.3

Escritorio 6 0.84 5.04

Silla 6 0.25 1.5

Robot 6 0.3 1.8

Almacenamiento Mueble 2 1.05 2.1 2.1 1 2.10

Sillon 2 1.6 3.2

Cocineta 1 1.6 1.6

Mesa 1 1.5 1.5

Oasis 1 0.25 0.25

Mesa para 10 

personas
1 3 3

Silla 10 0.25 2.5

Credenza 1 0.75 0.75

Mesa 3 1.5 4.5

Silla 9 0.25 2.25

Estante 3 0.6 1.8

Inodoro 1 0.35 0.35

Lavamanos 1 0.36 0.36

Inodoro 1 0.35 0.35

Urinal 1 0.06 0.06

Lavamamos 1 0.36 0.36

Mesas de 

laboratorio
6 1.92 11.52

Silla 25 0.09 2.25

Area de 

muestras
1 3.2 3.2

Lavabo 1 0.72 0.72

Cocineta 1 0.6 0.6

Tableros de 

prácticas
5 0.6 3

Mesa 8 0.96 7.68

Silla 25 0.09 2.25

Escritorio 1 0.84 0.84

Inversor 2 0.1 0.2

Pared de 

muestras 

funcional

1 2.1 2.1

Transferencia de calor de 

materiales
X X X

Area de 

estudio de 

materiales

1 8 8 26 78 1 86 Al aire libre

Tunel de 

v ientos
1 16.48 16.48

Molino 1 1 1

Heliodón 1 6.25 6.25

Mesas 25 0.38 9.38

Sillas 26 0.16 4.16

Escritorio 1 0.84 0.84

Salón de usos múltiples - X X X X 30 90 2 180
Div isiones movibles para dinamismo de la 

capacidad del espacio

Mueble 25 0.28 7

Silla 26 0.25 6.5

Escritorio 1 0.84 0.84

Escritorio 1 0.84 0.84

Silla 2 0.25 0.5

Mesa+ 

impresora
1 1 1

Silla 2 0.25 0.5

Mueble 

modular
2 0.75 1.5

Archivero 1 0.17 0.17

Escritorio 1 1.44 1.44

Sillas 2 0.50 1.00

Serv idor 1 1 1.00

Estantes 1 0.5 0.5

Mesa 1 0.9 0.9

Silla 1 0.5 0.5

Estante 1 0.5 0.5

Lavadero 1 0.375 0.375

Cuarto de maquinas - X X X

bomba de 

cisterna, 

planta 

electrica, 

tableros

- 3 3 3 2 6 1 9

debe poseer un rótulo con informacion 

breve de los equipos que se encuentran 

dentro y sus funciones con el fines 

educativos

Contenedores 5 0.41 2.06 2.06 2 6 1 8.1

Zona camión 1 15 15 15 15

Plaza vestibular - X X X - - - -
Con materiales que reduzcan el efecto isla 

de calor para mejorar el confort

Plaza de conexión al lab 

de tecnología
- X X X - - - -

Áreas de movilidad 

inclusiva
- X X - - - - 0 50

Zona verde - X X X - - - - - - - 547.98

La vegetacion es parte del diseño y se 

utiliza para el aprendizaje, asi que se le 

asignará el porcentaje indicado en el 

reglamento. (Comprende 40% del área 

construida)

17.11

6 1

1 91.07 ambas ramas compartirán el mismo salón 

Todos los recursos que se encuentran en 

este espacio están a dispocision de los 

estudiantes, con el monitoreo y control del 

equipo de especialistas de la escuela. ellos 

definirán las estratégias a implementar para 

dicho control, mantenimiento y suministros 

de los equipos. Impresion 3D busca proveer 

a los estudiantes una gama más amplia de 

Son espacios que se comunican entre sí con 

el fin de controlar el equipamiento de uso 

educativo para medición. El cuarto de 

monitoreo a su vez debe contar con 

suficiente espacio para mostrar los sistemas 

de control a los estudiantes con el fin de 

1

849.77

Espacio para recoleccion de desechos con 

un rótulo informativo sobre algunas 

caracteristicas a cumplir para el tratamiento 

de desechos de forma general.

X X X 7826 1

X X X

X X

7.67

Estudio de proyección solar y ventilación 

natural

X X X X

777.98

3 1

1 36.25

espacio de contacto estudiante-

especialista. 

S.S. Mujeres

S.S. Hombres

X X X

X X X

1

1

3

3 1 3.77

1

92.34

13.34

26.34

1

1

75

3.71

96.29

30 1 36.55

27 1 35.55

los cubiculos serán espacios que permitirán 

a los especialistas tener una zona donde 

ubicarse para realizar sus trabajos, sin 

155.16

Computadoras 26 78

S.S. Hombres X X X

- X X X X

78

X XX

1

1 95.48

6

X

X X X 10 30X

X XEspacio de trabajo 18

10

9

espacio con amueblamiento que permita 

cambiar el ambiente de estudios a un 

ambiente más relajado

X X

X

26 78 2 184.75

X X

X

X X X

X X

X X

X

ZONA SUB ZONA SUB ESPACIO

La recepcion conecta con el area de 

especialistas con el fin de controlar a los 

estudiantes que acceden a esta area

el showroom será una exposicion 

permanente de los trabajos seleccionados 

de las diferentes materias de la carrera y se 

espacio con material especializado en los 

temas que se impartirás de las materias de 

arquitectura bioclimática

el estudio indiv idual, grupal y descanso 

permanecerán abiertos para uso publico 

de  9am -3pm en dias específicos

ILUMINACION AREA

2147.92

el area de descanso será el unico espacio 

donde los especialistas podrán ingerir 

alimentos, esto con el fin de mantener los 

contenedores de desechos organicos 

N°    

ESPACIOS        

( C)

OBSERVACIONES

9.44

3 9 1 10.89

1180

1

180

4.9

3.875

Impresion 3D 3 9 1 10.50

60

2 6

1

1 3

-

-

-

X

X

X X

2

X

X X

X X X

X X X

USUARIOS 

- X X

4 12

5 15

10 30

3

25

-

X X X

9

X X X

X X

X X

X X

X

15

24 72

15 45

15 45X

1.19

1.89

8.34

6.55

6.25

8.55

0.71

0.77

X

X

40.84

307.07

Eficiencia de recursos 

Materiales, energía y 

agua.

1

1

1

20.31

34.18

14.84

56.64

92.64

55.85

16.42

16.19

1

1

26

1

1

1

5 15

5

Zona vestibular

Sanitarios

Dirección

Descanso

Sala de juntas

Salon de críticas

Sanitarios

ZONA DE CONTROL

ZONA COMPLEMETARIA

Area de especialistasZONA PRIVADA

ZONA ACADÉMICA

ZONA PÚBLICA

Zona de aseo e higiene

Recepción

Showroom

Salón neutro

Area de reciclaje

ZONA DE MANTENIMIENTO

Laboratorio de energía 

fotovoltaica y 

luminotecnia

Area de estrategias 

pasivas

Salones multiclases

Laboratorio de estudios 

Hídricos

MOBILIARIO / EQUIPO

5.31

4.18

5.84

11.64

20.64

10.85

1.42

ESPACIO

Recursos bibliográficos

Sala de descanso

Estudios grupales

VENTILACIÓN

X X

X X X

X

X X

Estudio indiv idual

Area abierta de trabajo

Area vestibular externa

14.34

1.34

1.5

Bodega de equipamiento

Cuarto de monitoreo

1.67

3.44

Bodega de 

mantenimientoDepartamento de 

mantenimiento

1.9

0.875

- X X X

Infocentro (CRAD)

Zona de pedagogía

Aseo

Realidad v irtual

-

 

 
1 De acuerdo a OPR y encuesta realizada 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia.c 
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ARTIFICIA

L

NATURA

L

ARTIFICIA

L

NATURA

L
TIPO CANT. AREA M2

∑ AREA DE 

MOBILIARIO

AREA TOTAL 

(A)
CANT.

AREA M2     

(B)

AREA M2 

(A+B)*C
AREA  ZONA

AREA 

TOTAL

Mesas de 

laboratorio
6 1.92 11.52

Silla 25 0.09 2.25

Area de 

muestras
1 3.2 3.2

Lavabo 1 0.72 0.72

Cocineta 1 0.6 0.6

Tableros de 

prácticas
5 0.6 3

Mesa 8 0.96 7.68

Silla 25 0.09 2.25

Escritorio 1 0.84 0.84

Inversor 2 0.1 0.2

Pared de 

muestras 

funcional

1 2.1 2.1

Transferencia de calor de 

materiales
X X X

Area de 

estudio de 

materiales

1 8 8 26 78 1 86 Al aire libre

Tunel de 

v ientos
1 16.48 16.48

Molino 1 1 1

Heliodón 1 6.25 6.25

Mesas 25 0.38 9.38

Sillas 26 0.16 4.16

Escritorio 1 0.84 0.84

Salón de usos múltiples - X X X X 30 90 2 180
Div isiones movibles para dinamismo de la 

capacidad del espacio

Mueble 25 0.28 7

Silla 26 0.25 6.5

Escritorio 1 0.84 0.84

Escritorio 1 0.84 0.84

Silla 2 0.25 0.5

Mesa+ 

impresora
1 1 1

Silla 2 0.25 0.5

Mueble 

modular
2 0.75 1.5

Archivero 1 0.17 0.17

Escritorio 1 1.44 1.44

Sillas 2 0.50 1.00

Serv idor 1 1 1.00

Estantes 1 0.5 0.5

Mesa 1 0.9 0.9

Silla 1 0.5 0.5

Estante 1 0.5 0.5

Lavadero 1 0.375 0.375

Cuarto de maquinas - X X X

bomba de 

cisterna, 

planta 

electrica, 

tableros

- 3 3 3 2 6 1 9

debe poseer un rótulo con informacion 

breve de los equipos que se encuentran 

dentro y sus funciones con el fines 

educativos

Contenedores 5 0.41 2.06 2.06 2 6 1 8.1

Zona camión 1 15 15 15 15

Plaza vestibular - X X X - - - -
Con materiales que reduzcan el efecto isla 

de calor para mejorar el confort

Plaza de conexión al lab 

de tecnología
- X X X - - - -

Áreas de movilidad 

inclusiva
- X X - - - - 0 50

Zona verde - X X X - - - - - - - 547.98

La vegetacion es parte del diseño y se 

utiliza para el aprendizaje, asi que se le 

asignará el porcentaje indicado en el 

reglamento. (Comprende 40% del área 

construida)

17.11

6 1

1 91.07 ambas ramas compartirán el mismo salón 

Todos los recursos que se encuentran en 

este espacio están a dispocision de los 

estudiantes, con el monitoreo y control del 

equipo de especialistas de la escuela. ellos 

definirán las estratégias a implementar para 

dicho control, mantenimiento y suministros 

de los equipos. Impresion 3D busca proveer 

a los estudiantes una gama más amplia de 

Son espacios que se comunican entre sí con 

el fin de controlar el equipamiento de uso 

educativo para medición. El cuarto de 

monitoreo a su vez debe contar con 

suficiente espacio para mostrar los sistemas 

de control a los estudiantes con el fin de 

1

849.77

Espacio para recoleccion de desechos con 

un rótulo informativo sobre algunas 

caracteristicas a cumplir para el tratamiento 

de desechos de forma general.

X X X 7826 1

X X X

X X

7.67

Estudio de proyección solar y ventilación 

natural

X X X X

777.98

3 1

92.34

13.34

1

1

75

96.29

Computadoras 26 78

- X X X X

78

X XX

1 95.48

X

26 78 2 184.75

X

ZONA SUB ZONA SUB ESPACIO

ILUMINACION AREA

2147.92

N°    

ESPACIOS        

( C)

OBSERVACIONES

9.44

1180

1

180

4.9

3.875

Impresion 3D 3 9 1 10.50

60

2 6

1

1 3

-

-

-

X

X

X X

2

X

X X

X X X

X X X

USUARIOS 

4 12

25

X X X

40.84

Eficiencia de recursos 

Materiales, energía y 

agua.

26

ZONA DE CONTROL

ZONA COMPLEMETARIA

ZONA ACADÉMICA

Area de reciclaje

ZONA DE MANTENIMIENTO

Laboratorio de energía 

fotovoltaica y 

luminotecnia

Area de estrategias 

pasivas

Salones multiclases

Laboratorio de estudios 

Hídricos

MOBILIARIO / EQUIPO

ESPACIO

VENTILACIÓN

Area vestibular externa

14.34

1.34

1.5

Bodega de equipamiento

Cuarto de monitoreo

1.67

3.44

Bodega de 

mantenimientoDepartamento de 

mantenimiento

1.9

0.875

- X X X

Infocentro (CRAD)

Zona de pedagogía

Aseo

Realidad v irtual

-

 

 

  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia.c 
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4.1.1. Resumen de áreas 
Tabla IV-1 Resumen de áreas del proyecto

Porcentajes

ZONA PÚBLICA 307.07 14.30%

ZONA PRIVADA 155.16 7.22%

ZONA ACADÉMICA 849.77 39.56%

ZONA DE CONTROL 17.11 0.80%

ZONA DE MANTENIMIENTO 40.84 1.90%

ZONA COMPLEMETARIA 777.98 36.22%

TOTAL M2 2147.92 100.00%

RESUMEN DE AREA POR ZONA

 

 

4.2 Conceptualización del proyecto 
     Para lograr un diseño apropiado de acuerdo con las 

necesidades, se requiere la idealización del proyecto; 

es decir, en otras palabras, la inspiración.  

     Que, en el caso de este proyecto, la inspiración del 

equipo se basa en el deseo de fusionar la enseñanza 

dentro de una propuesta de espacio que posea un 

carácter sincero y puro en sus componentes y 

materiales. 

     Este busca ser un instrumento de enseñanza a sus 

usuarios mediante la exposición de todos los sistemas 

que lo componen, de igual manera busca que la 

utilización de los materiales implementados sea en su 

forma natural, y se puedan apreciar en estado puro, el 

mayor porcentaje posible, y al reunir todas estas 

características desarrollar una partida de diseño que 

marque tendencia dentro del campus, que represente 

el carácter de la arquitectura bioclimática y sostenible 

en nuestra región. 

     Consolidando estas ideas en un concepto que 

como equipo se ha denominado “BIOINSIGNE” que 

presenta las siguientes características:  

     De acuerdo con el análisis desarrollado en el 

capítulo de Diagnóstico y la síntesis obtenida del 

mismo, permitió generar e identificar los requerimientos 

espaciales y posteriormente plasmarlos en el programa 

arquitectónico, por lo tanto, se debe diseñar una 

edificación donde se satisfagan las necesidades 

académicas y prácticas que requiere un laboratorio de 

arquitectura bioclimática. 

     Dicha propuesta se diseñará en base a los criterios 

del enfoque bioclimático, que, como se ha descrito en 

capítulos anteriores se caracteriza por la integración de 

la edificación con el medio ambiente y el 

aprovechamiento y optimización de los recursos que 

este brinda. (Ver Esquema II.3 Eficiencia de recursos) 

     Además, es importante señalar que este laboratorio 

se prevé esté proyectado en el entorno existente del 

Laboratorio de tecnologías de la escuela de 

Arquitectura, por lo tanto, el nuevo proyecto debe 

tener una correlación con el ya construido para que el 

conjunto sea armónico (Posteriormente estos en 

conjunto formarán parte del Centro de investigaciones 

de Arquitectura Bioclimática CIAB). 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia.c 
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4.2.1 Idea rectora  

 

 

     Como se menciona con anterioridad, la idea 

rectora del proyecto que se ha denominado 

“Bioinsigne” es denominado de esa manera al 

identificar que la palabra Insigne puede definirse 

como, adjetivo indicativo “Que destaca mucho en 

algo, especialmente una actividad, y es valorado por 

ello.”2 según la RAE, significa “Conocido y admirado 

por su excelencia” y bioclimático que es el 

fundamento de desarrollo de todo el proyecto. 

     Al fusionar dichos términos, se abarca los dos 

grandes objetivos que como equipo planteamos para 

el proyecto. Que sea un edificio reconocido y 

admirado dentro del campus aspirando siempre a que 

 
2 Oxford Lenguages 

los demás edificios futuros o los ya existentes repliquen 

ese deseo de mejorar la calidad de vida del usuario 

dentro de un edificio. Y hacer uso de este atractivo 

para proveer de conocimientos a los usuarios de 

manera práctica “predicando con el ejemplo”.  

     Todo lo antes mencionado con el fin de mantener 

visible el espíritu de enseñanza que es propio de todo 

el campus. 

4.3.  Criterios de diseño 

 

4.3.1.  Ambientales 

- Implementación de estrategias pasivas: 

iluminación y ventilación natural 

- Disminuir demanda energética aumentando el 

rendimiento de las instalaciones y equipos e 

incorporando las energías renovables que sean 

posibles. 

- Optimizar el recurso agua por medio de la 

utilización de artefactos hidrosanitarios con 

funcionamiento eficiente e implementar la 

cosecha de agua. 

- Implementación de barreras vivas para 

regulación de temperatura y control de 

contaminación auditiva. 

 

Instrumento 

académico 

 

Bioclimático 

Representativo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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- Implementar estrategias que hagan uso de las 

corrientes de aire de forma eficiente y 

contribuyan a reducir el calor que acumula la 

envolvente y los interiores durante el día.  

- Reducir mediante estrategias pasivas el efecto 

isla de calor- con materiales, colores y especies 

de vegetación nativas o adaptadas. 

- Incluir en las zonas verdes del proyecto especies 

nativas de la región. 

- Implementar un sistema de recolección de 

desechos generados por el edificio que sea 

eficiente y reduzca la cantidad de desechos 

mixtos que se envían a los rellenos sanitarios. 

- Promover el contacto con la naturaleza 

mediante el diseño de paisajes y muebles que 

motiven a los usuarios al esparcimiento en el 

exterior. 

 

4.3.2. Formales 

- El carácter formal del proyecto se guiará por la 

idea rectora que consiste en fusionar la 

enseñanza dentro de una propuesta de espacio 

con utilización de los materiales en su forma 

natural, y se puedan apreciar en estado puro el 

mayor porcentaje posible. 

- Ritmo por medio de colores y texturas de los 

materiales. 

- Escala humana. 

- Las soluciones formales en cuanto a su 

estructura serán visibles de acuerdo a la 

conjugación/posición u orden del volumen que 

comprende el proyecto. 

- Acceso principal resaltado por medio de 

elemento distintivo. 

- Uso de vegetación como parte de los 

acabados. 

- Conservar los colores de los materiales y darles 

el tratamiento necesario para que perduren. 

- Mantener como vistos los sistemas que 

componen el edificio de manera que 

armonicen con el diseño. 

- Hacer uso de las ideas que proveyeron los 

usuarios y el propietario que se consideren 

acordes al proyecto. 

 

4.3.3. Funcionales 

- Espacios agrupados de acuerdo con su 

finalidad/función/relación. 

- La movilidad inclusiva será considerada en todo 

el proyecto 

- Los niveles de iluminación serán de acuerdo a la 

función del espacio y lo establecido en el 

reglamento PRELT. 

- Se considerarán las medidas de distanciamiento 

social establecidos por la OMS a raíz de la 

pandemia. 
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- Mantener los sistemas al descubierto con el fin 

de tener mayor acceso a estos en caso de 

desperfectos o mantenimiento. 

- Implementar un espacio que se encargue del 

monitoreo constante del desempeño del 

edificio lo más detallado posible. 

- Hacer uso de estrategias pasivas para 

ventilación e iluminación con el fin de reducir en 

medida de lo posible el consumo energético 

para implementar mecanismos artificiales de los 

mimos. 

- Hacer uso de sistemas de climatización 

eficientes para lograr el confort de los usuarios 

sin afectar su salud con choques térmicos. 

- Implementar estrategias que permitan captar el 

agua lluvia. 

- Hacer uso de artefactos de eficiencia 

energética, y de artefactos sanitarios que 

reduzcan el consumo de agua. 

 

4.3.4. Tecnológicos 

- Utilización de materiales duraderos y de bajo 

índice de mantenimiento. 

- Cubierta de material que contribuya al confort 

térmico y acústico. 

- Se considerará la cubierta integrada con el 

sistema de sujeción para paneles fotovoltaicos. 

- Utilización de superficies acristaladas que no 

impacten negativamente en el confort y 

bienestar del usuario. 

- Utilizar elementos de protección solar. 

- El sistema constructivo a utilizar será perfilería de 

acero con un sistema combinado de losas 

aligeradas y demás elementos estructurales con 

asesoría de un especialista. 

4.4. Criterios de zonificación 

     Para desarrollar una zonificación que rija la 

distribución de espacios en el proyecto, se debe 

realizar un análisis y evaluación; optando por la 

medición a través del cumplimiento de criterios, estos 

han sido enlistados de acuerdo a las potencialidades 

que pueden aprovecharse en el terreno. 

De acuerdo a ello, se tiene: 

a) Criterio 1: Orientación solar y ventilación natural 

para la fachada más larga. 

     Debido a la ubicación geográfica de El Salvador, 

las fachadas más afectadas por incidencia solar son 

las este y oeste; por lo tanto, es conveniente ubicar las 

fachadas más cortas en esta dirección. 

     Así mismo, los vientos dominantes de la región se 

trasladan en dirección norte- sur, es por ello que las 

fachas más amplias son las más aptas para recibir la 

ventilación natural obtenida de los vientos antes 

mencionados. 
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b) Criterio 2: Vistas agradables. 

     La ubicación del lugar de emplazamiento permite 

tomar en cuenta el aprovechamiento de la visual 

paisajística, por ejemplo, la vista noroeste; en la cual se 

puede apreciar El Boquerón. Mientras que al norte se 

puede observar El Arenal Zacamil, siendo esta una 

potencial vista de vegetación. 

c) Criterio 3: Relación con el Laboratorio de 

Tecnología de la Construcción. 

      Uno de los objetivos de la proyección del 

Laboratorio de Bioclimática es que, en un futuro en 

conjunto con el Laboratorio TDC se conviertan en el 

Centro de investigaciones de Arquitectura Bioclimática 

(CIAB-UES), por lo tanto, este criterio se refiere a crear 

un nexo a través del diseño arquitectónico entre 

ambos laboratorios. 

e) Criterio 5: Aprovechamiento de la quebrada  

     Éste consiste en incluir en el proyecto parte de la 

zona del Arenal Zacamil, con el fin de aprovechar vistas 

y ejemplificar la utilización del terreno como parte de 

las estrategias de aprovechamiento de los espacios 

que indica el enfoque bioclimático.  

4.4.1. Propuestas de zonificación 

     Establecidos los criterios, es momento de generar la 

distribución de espacios de manera adecuada, es 

decir, ubicar los espacios arquitectónicos en los sitios 

adecuados según las necesidades que vayan a 

satisfacer, tomando en cuenta la disposición, 

coordinación y circulaciones con los demás espacios 

arquitectónicos de funciones afines y/o 

complementarias. (Buestán Villaroel, 2014) 

Para realizar esta actividad, se hace uso de los 

diagramas de relación (Ver Anexo 7) como 

herramienta grafica para visualizar de manera más 

sencilla el funcionamiento de zonas, subzonas, 

espacios y subespacios. 

Es así como se presentan las versiones modeladas 

conceptualmente en 3D para someterlas a evaluación 

y elegir la que mejor cumple las características y 

criterios establecidos por el equipo técnico: 
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a) Propuesta A de zonificación 

Características: 

- Ubicación norte-sur franco 

- Privacidad a zona 

académica (Fachada norte) 

- Relación con LABTDC por 

medio de la zona 

complementaria 

- Contempla el 40% del área 

construida para zona 

permeable. 

- Distribución de acuerdo a 

diagrama de relaciones. 
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b) Propuesta B de zonificación 

 

 

      

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Características: 

- Ubicación norte-sur franco 

- Privacidad a zona pública y 

privada 

- Relación con LABTDC por medio 

de cercanía con zonas afines 

(Académica) 

- Área complementaria 

considerada como elemento del 

volumen general 

- Distribución de acuerdo a 

diagrama de relaciones. 
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c) Propuesta C de zonificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Características: 

- Ubicación norte-sur franco 

- Utilización de quebrada para 

aprovechamiento de la visual 

- Relación con LABTDC por medio de la 

zona complementario. 

- Distribución de acuerdo a diagrama 

de relaciones. 

- Contempla el 40% del área 

construida para zona permeable. 

- Zona de mantenimiento y reciclaje 

considerando con una zona de retiro del 

volumen principal 

-  

 

Z
O

N
IF

IC
A

C
IÓ

N
 “

C
”
 



 

            LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA | ESCUELA DE ARQUITECTURA 

 

 

 
115 

4.4.2 Matriz de evaluación de zonificaciones 

Las zonificaciones presentadas anteriormente se desarrollaron procurando seguir los criterios de zonificación antes 

mencionados, dichos criterios buscan optimizar los beneficios y virtudes que se identificaron en el terreno. 

 Se muestra a continuación la matriz con las evaluaciones del equipo de trabajo. 

Matriz de evaluación de zonificaciones 

n° CRITERIO PONDERACIÓN PARAMETRO  
ZONIFICACIONES 

A B C 

1 
Orientación solar y ventilación natural 

para la fachada más larga 
3,50 

Norte-sur 2 2 2 2 

Oriente-poniente 1 35% 35% 35% 

2 Vistas agradables 1,50 
Altura ≥ 3 m 1 0 1 1 

Altura ≤ 2.5 m 0 0% 15% 15% 

3 Relación con el laboratorio anexo 1,00 
Distancia ≤ 25 m 2 2 2 2 

Distancia ≥ 35 m 1 10% 10% 10% 

4 
Permeabilización (Basado en 

certificación ganadora) 
2,50 

Mayor o igual 40% 2 1 1 2 

Menos de 40% 1 12,5% 12,5% 25% 

5 Aprovechamiento de la quebrada 1,50 
Incluida en el diseño 1 0 1 1 

Excluida en el diseño 0 0% 15% 15% 

TOTAL 
10,00 ∑  5 7 8 

100% Porcentajes  57,5% 87,5% 100% 

Se identifica la propuesta C como la más apta para implementar dentro del proceso de diseño ya que cumple con 

cada uno de los criterios propuestos por el equipo técnico. 
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CAPÍTULO 
DOCUMENTOS  

Este capítulo está compuesto por la etapa de diseño, es decir el conjunto de 
imágenes que tienen la función de ser la representación gráfica y visual del 
proyecto, así como el conjunto de planos de anteproyecto, presentando las 
características físicas del edificio proyectado… 

DE DISEÑO 

FASE IV: COMPROBACIÓN 
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V CAPÍTULO 
5. Documentos de diseño 
Es parte del acercamiento y primera toma de contacto 
de manera gráfica con el objeto de diseño, el 
Laboratorio de Arquitectura Bioclimática. 

En esta última fase se pretende validar los criterios 
establecidos a lo largo de la investigación y permitir la 
visualización del planteamiento global del edificio. 

5.1 Representación gráfica del modelado 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERSPECTIVA CORREDOR FACHADA NORTE 

CONJUNTO Y TECHOS 

CAMINAMIENTO Y MOBILIARIO 
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CONJUNTO Y PRIMER NIVEL / PERSPECTIVA EXTERIOR 
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CONJUNTO Y SEGUNDO NIVEL / PERSPECTIVA EXTERIOR 

FACHADA SUR / PERSPECTIVA EXTERIOR 
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FACHADA NORTE/PERSPECTIVA EXTERIOR 
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PERSPECTIVAS EXTERIORES 

 

  

PERSPECTIVA FACHADA PRINCIPAL PERSPECTIVA FACHADA PRINCIPAL 

PERSPECTIVA FACHADA PONIENTE PERSPECTIVA FACHADA ORIENTE 



 
      LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA| ESCUELA DE ARQUITECTURA 

 
 

 122 

PERSPECTIVA AEREA 
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PERSPECTIVAS EXTERIORES 

 

  

PERSPECTIVA ENTRADA PRINCIPAL PERSPECTIVA ESCALERAS HACIA ESPECIMENES 

PERSPECTIVA MUESTRAS SFV PERSPECTIVA CONJUNTO 
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DESDE RECEPCIÓN / PERPECTIVA INTERIOR 
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PERSPEFCTIVAS INTERIORES 

 

  

PERSPECTIVA DESDE ACCESO PRINCIPAL PERSPECTIVA DESDE ESCALERAS PRINCIPALES 

PERSPECTIVA ESTUDIOS INDIVIDUALES PERSPECTIVA ESTUDIOS GRUPALES 
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PERSPECTIVAS INTERIORES 

 

  

 ZONA DE TRABAJO COLABORATIVO  SALA DE REUNIONES 

ZONA DE DESCANSO ESPECIALISTAS PRACTICAS CON TUNEL DE VIENTO 
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SHOWROOM/ SALA DE EXPOSICIONES 
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PERPECTIVAS INTERIORES 

 

  

DESCANSO PARA ESTUDIANTES PASILLO HACIA LABORATORIOS + CASILLEROS 

SALÓN MULTICLASE CENTRO DE SIMULACIÓN VIRTUAL 
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LABORATORIO DE ENERGÍA FOTOVOLTAICA Y LUMINOTECNIA 
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SALÓN MULTIPROPÓSITOS  
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LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCIÓN

MOVILIDAD VEHICULAR

MOVILIDAD PEATONAL
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RE-01

ESQUEMA DE MOVILIDAD Y REUBICACIÓN
DE ESTACIONAMIENTOS EXISTENTES

ESQUEMA DE MOVILIDAD Y REUBICACION DE ESTACIONAMIENTOS
ESCALA 1:350

DEBIDO AL INTERÉS DE PRIORIZAR AL PEATÓN (VER PIRAMIDE DE MOVILIDAD URBANA) Y LA MOVILIDAD
SOSTENIBLE  DENTRO DEL PROYECTO PLANTEADO, LOS ESPACIOS DE ESTACIONAMIENTO QUE SE
ENCUENTRAN ACTUALMENTE EN EL TERRENO DE INTERVENCIÓN; SERÁN REDIRIGIDOS AL ESPACIO QUE EL
CAMPUS TIENE CONTEMPLADO DENTRO DE SUS PLANES COMO ESPACIOS DE ESTACIONAMIENTO EN LA
ZONA INTERVENIDA DE LA BÓVEDA  "EL ARENAL", DONDE SE PROPONE DESARROLLAR VERTICALMENTE Y
APLICAR EL L PAISAJISMO DE MANERA QUE PERMITA EL APROVECHAMIENTO DE VISTAS AGRADABLES
DESDE CUALQUIER PUNTO DE OBSERVACIÓN,

AutoCAD SHX Text
685



EDIFICIO ING. SISTEMAS

LABORATORIO DE
TECNOLOGÍA DE LA

CONSTRUCCIÓN
ZONA A INTERVENIR
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CANAL

SIMBOLOGÍA DE VEGETACIÓN
VEGETACIÓN CARACTERÍSTICAS

ACEITUNO
- Especie nativa
- Mediano
-Semicaducifolio
- Riego bajo
- Luz Total
- Crecimiento rápido

CHICHIPINCE
- Especie nativa
- Muy pequeño
-Semicaducifolio
- Riego mínimo
- Luz Total
- Crecimiento moderado

VEGETACIÓN CARACTERÍSTICAS

CABELLO DE ANGEL
- Especie nativa
- Mediano
-Semicaducifolio
- Riego mínimo
- Luz Total
- Crecimiento moderado

ORNAMENTALES
- Especie nativa
- Muy pequeño
-Semicaducifolio/perenne
- Riego bajo
- Luz Total
- Crecimiento moderado

Fuente: Catálogo para la selección de especies arboreas y vegetativas del AMSS. (OPAMSS 2020)

UNIVERSIDAD DE
EL SALVADOR.

S E L L O S

CROQUIS DE UBICACIÓN

ASESOR:

PROYECTO:

CONTENIDO:

PRESENTAN:

PROPIETARIO.

ÁREA DEL TERRENO:

CARRERA:

ESCALA:

ÁREA CONSTRUIDA:

FECHA:

HOJA:
INDICADA.

DICIEMBRE 2020

T R A B A J O  D E  G R A D O

A R Q .  R U D Y  F I G U E R O A

A R Q U I T E C T U R A .

DISEÑO DEL LABORATORIO DE ARQUITECTURA
BIOCLIMÁTICA FACULTAD DE INGENIERIA Y

ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR,
CAMPUS CENTRAL

BR. CASTILLO DE LA O, MAYA BEATRIZ.
BR. CERNA CHAVEZ, JOSÉ RICARDO.
BR. URRUTIA ROMERO, LILIAN ANDREA.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Página:

000.00m² / 000.00v²000.00m² / 000.00v²

132

A-01

PLANTA DE CONJUNTO Y TECHO
DATALLE DE MATERIALES

PLANTA ARQUITECTÓNICA DE CONJUNTO Y TECHO
ESCALA 1:150 ESTRATEGIAS APLICADAS

Incremento de la infiltración
de agua lluvia mediante el
aumento de porcentaje de

permeabilidad

Utilización de paisajismo que
invite actividades al exterior

Priorización del peaton e
implementación de accesibilidad

y movilidad universal

CONCRETO PERMEABLE
EN COLOR  ROJO

BALDOSAS
PODOTACTILES

GRAVA PARA
JARDINERAS

EN COLOR ROJO

CUERPO DE AGUA

GRAMA NEGRA

CHICHIPINCE
GRAMA NEGRA

CONCRETO
PERMEABLE
COLOR GRIS

GRAVA PARA JARDIN
EN COLOR GRIS

CHICHIPINCE

VEGETACIÓN
ORNAMENTAL

HARACHI O
MANÍ FORRAJERO

GRAMA NEGRA

BALDOSA
PODOTACTIL

RAMPA DE CONCRETO
280 f'c=280 kg/cm³

VEGETACIÓN
ORNAMENTAL

CONCRETO
PERMEABLE COLOR

GRIS

CONCRETO PERMEABLE
EN COLOR  GRIS

GRAMOQUIN

ADOQUIN BALDOSAS
PODOTACTILES

GRAVA PARA JARDINERAS
EN COLOR ROJO
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AREA  DE
DESCANSO

AREA  DE
IMPRESION
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8% DE PENDIENTE

01

02

03
02 03

Modulo utilizada
para zona de

laguna de
infiltración

Modulo para
jardineras con

banqueta
incluida

01

Modulo utilizad0
para zona de

jardines

Trazado de caminamiento
principal debido a la

combinación de desfases
de los módulos 2 y 3
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A-02

PLANTA COMPOSICIÓN DE DISEÑO DEL
CONJUNTO

I
D

E
A

 
I N T E G R

A

D
O

R
A

CON EL INTERÉS DE CREAR UNA COMPOSICIÓN DE DISEÑO EN EL
PROYECTO QUE INCLUYA AL EDIFICIO EXISTENTE EN EL LUGAR DE
EMPLAZAMIENTO (LABORATORIO DE TECNOLOGÍA DE LA
CONSTRUCCIÓN), SE PARTE DE LA IDEA DE DECONSTRUIR EL
LABORATORIO DE TECNOLOGÍA EN FIGURAS GEOMÉTRICAS SIMPLES
QUE GENEREN TRAZADOS REGULADORES DE FORMA MODULAR
(PARA LA CREACIÓN DE JARDINERAS Y PLAZAS) Y LA
COMBINACIÓN DE ESTAS FORMAS (PARA LA CREACIÓN DE
CAMINAMIENTOS Y ZONAS DE TRANSITO PEATONAL) QUE EN
CONJUNTO FORMEN LA TOTALIDAD DEL PROYECTO, SABIENDO QUE
EN UN FUTURO SE PREVÉ SEA EL CENTRO DE INVESTIGACIONES DE
ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA DE LA ESCUELA DE ARQUITECTURA

IDEA INTEGRADORA

TRAZADOS REGULADORES

PLANTA COMPOSICIÓN DE DISEÑO DEL CONJUNTO
ESCALA 1:175
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EDIFICIO ING. SISTEMAS

LABORATORIO DE
TECNOLOGÍA DE LA

CONSTRUCCIÓN
ZONA A INTERVENIR

SANITARIO
A=3.00 m²

ENTRADA A
 ZONA PRIVADA

ACCESO PRINCIPAL

RECURSOS BIBLIOGRÁFICOS

SHOWRROM
A=159.02 m²

ESTUDIO INDIVIDUAL
A=106.81 m²

RECEPCIÓN

LABORATORIO DE
ESTRATEGIAS PASIVAS

A=92.71 m²

HELIODON

TUNEL DE VIENTO

PANELES
Y

DUCTOS

N:  0+0.15

COTA: 684.15

N:  0+0.00

COTA: 684.00

N:  0+0.15

COTA: 684.15

N:  0+0.15

COTA: 684.15

N:  0+0.00

COTA: 684.00

SUBE

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34

36
35

37

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

2.85

4.00

4.00

8.95

2.10

0.95

4.53

4.53

2.00

AREA  DE TRABAJO
ABIERTA

A=34.64 m²

SALA DE
JUNTAS

A=21.45 m²

CRITICAS 01
A=5.40 m²

CRITICAS 02
A=5.40 m²

CRITICAS 03
A=5.40 m²

RACK
A=3.64 m²

MONITOREO
Y CONTROL
A=4.13m² DIRECCIÓN

A=11.00 m²

ÁREA  DE
DESCANSO
A=28.79 m²

AREA  DE
IMPRESION
A=7.38 m²

S.S. MUJERES
A=23.81 m²

S.S. HOMBRES
A=23.81 m²

9.15

7.36

1.751.15 1.15

SUBE 8% DE PENDIENTE 8% DE PENDIENTE

8% DE PENDIENTE

2.2

2.2

3.05

2.452.500.80

1.50

1.501.50

2.15

1.45

1.50

1.50

2.10

CONTENEDORES
PARA RECICLJE

PLANTA ELECTRICA

750 kva

BOMBAS DE AGUA POTABLE Y
SISTEMA CONTRA INCENDIOS

PROYECCION DE
CISTERNA DE

AGUA POTABLE

BODEGA

AREA DE
DESCANSO

DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

LABORATORIO DE
TECNOLOGÍA DE LA

CONSTRUCCIÓN

BB

ACCESO PRINCIPAL

A

AB

C
C

D

D

1.95

1

2

5

3

4

1´

3´

6.05 2.00 6.00 6.00 2.00 4.30 1.75 1.95 4.30 4.60 6.00 2.00

3.64

48.90

6.35

6.10

7.25

3.50

5.27

32.11

UNIVERSIDAD DE
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S E L L O S
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ASESOR:

PROYECTO:

CONTENIDO:

PRESENTAN:

PROPIETARIO.

ÁREA DEL TERRENO:

CARRERA:

ESCALA:

ÁREA CONSTRUIDA:

FECHA:

HOJA:
INDICADA.
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DISEÑO DEL LABORATORIO DE ARQUITECTURA
BIOCLIMÁTICA FACULTAD DE INGENIERÍA Y

ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR,
CAMPUS CENTRAL
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Página:

000.00m² / 000.00v²000.00m² / 000.00v²

134

A-03

PLANTA DE ARQUITECTÓNICA DE CONJUNTO
Y PRIMER NIVEL

PLANTA DE CONJUNTO Y  NIVEL 1
ESCALA 1:150

ESTRATEGIAS APLICADAS

Ventilación e iluminación
natural

Orientación norte-sur en la
fachada mas larga

ESPACIO ABIERTO DE TRABAJO
CONTRIBUYE AL TRABAJO EN

EQUIPO Y MEJORA EL
RENDIMIENTO LABORAL

MONITOREAR EL COMPORTAMIENTO
DEL EDIFICIO EN CUANTO AL

CONSUMO DE ENERGÍA, CONSUMO
DE AGUA, CALIDAD DEL AIRE Y

AMBIENTE INTERIOR EN EL PROYECTO.

LAS ZONAS DE DESCANSO REPERCUTEN
POSITIVAMENTE EN LA ACTITUD Y
EMOCIONES DE LOS EMPLEADOS,
ESTIMULANDO LA CREATIVIDAD,

DINAMIZANDO SU COLABORACIÓN Y
MEJORANDO SU PRODUCTIVIDAD.

SALONES DE CRITICAS PERMITIRAN UN MEJOR
DESARROLLO DE PROYECTOS POR MEDIO DE LAS

ASESORIAS DEL PROFESIONAL CATEDRÁTICO

ESPACIO COMÚN PARA LOS USUARIOS,
CARACTERIZADO POR SU VERSATILIDAD Y

ADAPTABILIDAD DE ACUERDO A LAS
NECESIDADES QUE SE PRESENTEN DEBIDO A SU

AMPLITUD

ESPACIO EQUIPADO CON
MOBILIARIO ADAPTADO PARA

NECESIDADES DE ESTUDIANTES DE
ARQUITECTURA.

ESPACIO DE ESTANCIA PARA LOS
USUARIOS SIN INTERFERIR EN LAS

CIRCULACIONES, POSEE
VERSATILIDAD PARA UTILIZARSE EN

OTRAS FUNCIONES COMO
CHARLAS O CONFERENCIAS

Utilización de paisajismo
que invite actividades al

exterior
Propiciar la aplicación de
la movilidad sostenible a

través del uso de la
bicicleta

Conservación de arboles y
propuesta de especies

nativas

Reducción de isla de calor
mediante el uso de

vegetación y materiales.

ESTRATEGIAS APLICADAS

Vistas agradables para los usuarios
al interior y hacia el exterior

Implementación de estrategias de
tratamiento de desechos mediante

la separación por tipo

ESTRATEGIAS APLICADAS

ZONA DE SEPARACIÓN DE
DESECHOS

 cuerpos de agua  favorece  la generación
de corrientes de aire, constituyendo así un
sistemas sustentable de enfriamiento para

ambientes exteriores.
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EDIFICIO ING. SISTEMAS

LABORATORIO DE
TECNOLOGÍA DE LA

CONSTRUCCIÓN
ZONA A INTERVENIR

VANO

ÁREA DE ESTUDIO GRUPAL
A=78.90 m²

ÁREA DE ESTUDIO CON PIZARRA
A=14.25 m²

"MINI CAFÉ"

ÁREA DE DESCANSO
A=39.87 m²

ÁREA DE DESCANSO
A=30.52 m²

CENTRO DE
SIMULACION VIRTUAL

A=56.35 m²

LABORATORIO DE
INVESTIGACIONES

A=46.70 m²

LAB DE ENERGIA FOTOVOLTAICA
Y LUMINOTECNIA

A=65.63 m²

SALON
MULTICLASES A

A=73.46 m²

SALON
MULTICLASES B

A=45.50 m²

PANELES
Y

DUCTOS

REALIDAD
VIRTUAL

A=8.00 m² IMPRESION 3D
A=10.50 m²

GRADERIO DE
ESTRUCTURA LIGERA

LAB DE ESTUDIOS
HÍDRICOS

A=55.00 m²

SUM B
A=56.00 m²

PROYECCIÓN DE LOSA

SUM A
A=56.00 m²

bodega
suministros

SUM
A=5.22 m²

BODEGA DE
MANTENIMIENTO

A=5.34 m²

EX
PO

SI
C

IÓ
N

TE
M

PO
RA

L

1.95 6.05 2.00 6.00 6.00 2.00 4.30 1.75 1.95 4.30 4.60 6.00 2.00

3.64

48.90

4.93

7.52

7.25

3.50

6.73

33.57

A C E G MB D F I NLKH

1

2

5

3

4

1´

3´

J

N:  0+0.15

COTA: 684.15

N:  0+4.15

COTA: 688.15

N:  0+4.15

COTA: 688.15

N:  0+4.15

COTA: 688.15

SUBE

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34

36
35

37

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

7.50 5.86 6.29 5.20

6.857.415.867.88

15.30

SUBE

2.2

2.2

AREA DE
LOCKERS

A=25.00 m²

SHOWROOM
EXHIBICION DE MODELOS 3D

A=46.33 m²

8% DE PENDIENTE

8% DE PENDIENTE

8% DE PENDIENTE

8% DE
PENDIENTE

AB

B

C
C

D

D

ESCALERAS
A= 55.20 m²

2.00 1.00

2.17

2.05

3.00

25.26

PROYECCIÓN DE LOSA PROYECCIÓN DE LOSA

PROYECCIÓN DE LOSA PROYECCIÓN DE LOSA PROYECCIÓN DE LOSA
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A-04

PLANTA DE ARQUITECTÓNICA DE SEGUNDO
NIVEL

PLANTA ARQUITECTONICA NIVEL 2
ESCALA 1:100

ESTRATEGIAS APLICADAS

Ventilación e iluminación
natural

Orientación norte-sur en la
fachada mas larga

Protección de incidencia
solar por medio de aleros y

cortasoles.

LABORATORIO PARA APRENDIZAJE
DE ENERGÍAS RENOVABLES Y LA

IMPORTANCIA DE LA
LUMINOTECNIA EN LA

ARQUITECTURA

ESPACIO QUE GENERE MATERIAL
CIENTÍFICO E INVESTIGATIVO,

DISEÑO Y PRACTICAS DE
SOSTENIBILIDAD DEL ALMA MÁTER

PARA EL USO INTERNO COMO
PARA CONOCIMIENTO PÚBLICO.

ESPACIOS DE OCIO Y DESCANSO
PARA LOS ESTUDIANTES, ESTOS
CONTRIBUYEN A MEJORAR EL

ESTADO DE ANIMO, IMPULSAR SU
CREATIVIDAD Y PRODUCTIVIDAD

ESPACIOS DE TRABAJO GRUPALES
EQUIPADOS PARA EL USO DE

COMPONENTES ELECTRÓNICOS
PARA MEJOR RENDIMIENTO Y

EXPERIENCIA, INCLUYE ZONA DE
PIZARRAS PARA REFUERZOS Y

PRACTICAS ACADÉMICAS.

ESPACIO DE ESTANCIA PARA LOS
USUARIOS SIN INTERFERIR EN LAS

CIRCULACIONES, POSEE
VERSATILIDAD PARA UTILIZARSE EN

OTRAS FUNCIONES COMO
CHARLAS O CONFERENCIAS

PROPICIAR LA MOVILIDAD INCLUSIVA
DENTRO DE LAS INSTALACIONES Y LA

PREVENCIÓN DE RIESGOS.

SALONES MULTIPROPOSITOS EQUIPADOS
PARA LA REALIZACIÓN DE DIFERENTES

EVENTOS COMO CHARLAS, SEMINARIOS,
ACTOS PROTOCOLARIOS Y DE INTERES PARA

LA FUNCIÓNES ACADÉMICAS

CENTRO EQUIPADO PARA EL APRENDIZAJE
DE MODELADOS Y METODOLOGÍAS

DIGITALES DE DISEÑO Y PLANIFICACIÓN DE
PROYECTOS, CON EXPERIENCIA EN

REALIDAD VIRTUAL Y MODELADO FÍSICO A
ESCALA PARA PRACTICAS DE

LABORATORIO

SALONES DE CLASES PARA RECIBIR LA
BASE TEÓRICA QUE SE APLICARÁ EN LAS

PRACTICAS DE LABORATORIO

ESPACIO DE EXHIBICIÓN DE
MODELOS 3D Y TRABAJOS DE

ESTUDIANTES PARA EL PÚBLICO

SALON DE CLASES EN PRO DE LAS ACTIVIDADES
QUE CONDUZCAN AL TRABAJO EN EQUIPO Y A

LA PARTICIPACIÓN DEL ESTUDIANTE EN EL
DINAMISMO DEL APRENDIZAJE DURANTE LAS

JORNADAS DE ESTUDIO
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LABORATORIO DE
TECNOLOGÍA DE LA

CONSTRUCCIÓN
ZONA A INTERVENIR

LOSA DE ENTREPISO

TECHO DE LOSA
NPT=0+8.15M

NPT=0+4.15M

5 234

NIVEL DE SUELO DE
TERRENO
NPT=0+0.00M

1

SALÓN DE ESTUDIOS

INDIVIDUALES

SHOWROOM

ÁREA DE ESTUDIOS

GRUPALES

5.27 10.75 6.10
32.10

9.98

5

4 3 2

LOSA DE ENTREPISO

TECHO DE LOSA
NPT=0+8.15M

NPT=0+4.15M

NIVEL DE SUELO DE
TERRENO
NPT=0+0.00M

SALA DE JUNTAS MONITOREO Y

CONTROL

SALÓN MULTICLASES BPASILLO ÁREA

ACADEMICA

SALÓN MULTICLASES A

5.27 10.75 6.10

22.12
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A-05

- SECCIONES ARQUITECTÓNICAS
TRANSVERSALES A-A Y B-B

SECCIÓN A-A
ESCALA 1:100

 VIDRIO INSULADO DE 24MM
COMPUESTO POR ; ( 1 VIDRIO SOLAR

E- EVERGREEN
DE 6MM+ CAMARA DE 12MM +1
VIDRIO SOLAR E CLARO DE 6MM)

SALIDA HACIA LOSA DE
PRACTICAS DE ENERGÍAS

RENOVABLES Y
ESPECIMENES DE

MATERIALES.

COLUMNA METÁLICA CON
ANCLADA A UNA PLACA
METÁLICA SOLDADA A

FUNDACIONES

CELOSÍAS VERTICALES DE
VIDRIO LAMINADO

EVERGREEN  DE 10.38MM
CON DETALLES ESMERILADOS

SECCIÓN B-B
ESCALA 1:100

PANELES
FOTOVOLTAICOS

DE 400W CUBIERTA DE CONCRETO TIPO SHED
CON VENTILACIÓN POR MEDIO DE

VENTANAS TIPO SIFÓN QUE A SU VEZ
PERMITEN LA ILUMINACIÓN CENITAL

CUBIERTA TIPO PANEL
SANDWICH CON AISLAMIENTO

TERMOACÚSTICO DE
POLIURETANO

ESTRUCTURA METALICA
CON CUBIERTA DE

MATERIAL TEXTIL

PANELES ACUSTICO
ABSORBENTES QUE TAMBIEN

FUNCIONAN COMO UN
ELEMENTO DECORATIVO

COLUMNA METÁLICA CON
UNA   ANCLADA A UNA PLACA

METÁLICA SOLDADA A
FUNDACIONES

CELOSÍAS VERTICALES DE
VIDRIO LAMINADO

EVERGREEN  DE 10.38MM
CON DETALLES ESMERILADOSCELOSÍAS VERTICALES DE

VIDRIO LAMINADO
EVERGREEN  DE 10.38MM

CON DETALLES ESMERILADOS

LAMINA PERFORADA EN
CUERPO DE ESCALERAS

FACHADA PONIENTE

PANELES
FOTOVOLTAICOS

DE 400W

PANELES
FOTOVOLTAICOS

DE 400W

PANELES
FOTOVOLTAICOS

DE 400W
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LABORATORIO DE
TECNOLOGÍA DE LA

CONSTRUCCIÓN
ZONA A INTERVENIR

A C E G MB D F I NLKH J

LOSA DE ENTREPISO

TECHO DE LOSA
NPT=0+8.15M

NPT=0+4.15M

NIVEL DE SUELO DE
TERRENO
NPT=0+0.00M

LABORATORIO DE

ESTRATEGIAS PASIVAS

SALA DE JUNTAS

ÁREA DE TRABAJO

ABIERTA

SHOWROOM

SALONES DE CRÍTICA

PASILLO ÁREA

ACADEMICA

ÁREA DE ESTUDIOS

GRUPALES

1.95 6.05 2.00 6.00 6.00 2.00 4.30 1.75 1.95 4.30 4.60 6.00 2.00

48.90

LAB DE ENERGÁA
FOTOVOLTÁICA Y

LUMINOTÉCNIA
LABORATORIO DE
INVESTIGACIONES

LAB DE ESTUDIOS
HÍDRICOS

MONITOREO Y

CONTROL

LOSA DE ENTREPISO

TECHO DE LOSA
NPT=0+8.15M

NPT=0+4.15M

NIVEL DE SUELO DE
TERRENO
NPT=0+0.00M

1.95

A C E G MB D F I NLKH J

6.05 2.00 6.00 6.00 2.00 4.30 1.75 1.95 4.30 4.60 6.00 2.00

48.90

HELIODÓN AREA DE IMPRESIÓN

DIRECCIÓN

PANELES Y

DUCTOS

SALÓN
MULTICLASES B

PANELES SOLARES DE
PRUEBA

PASAMANOS METALICO

GRADERIO DE

ESTRUCTURA

LIGERA

1.0000

S.S.

1.0400

SHOWROOM

SHOWROOM
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A-06

- SECCIONES ARQUITECTÓNICAS
LONGITUDINALES C-C Y D-D

SECCIÓN C-C
ESCALA 1:100

COLUMNA METÁLICA CON
UNA   ANCLADA A UNA PLACA

METÁLICA SOLDADA A
FUNDACIONES

PANELES
FOTOVOLTAICOS

DE 400W

CUBIERTA DE LOSA DE CONCRETO

CUBIERTA TIPO PANEL
SANDWICH CON AISLAMIENTO

TERMOACÚSTICO DE
POLIURETANO

ESTRUCTURA METALICA
CON CUBIERTA DE

MATERIAL TEXTIL

LAMINA PERFORADA EN
CUERPO DE ESCALERAS

FACHADA PONIENTE

ESCALERAS Y ESTANCIA DE
CONCRETO CON MADERA

SECCIÓN D-D
ESCALA 1:100

ESTRUCTURA METALICA
CON CUBIERTA DE

MATERIAL TEXTIL

PANELES
FOTOVOLTAICOS

DE 400W
CUBIERTA TIPO PANEL

SANDWICH CON AISLAMIENTO
TERMOACÚSTICO DE

POLIURETANO

CUBIERTA DE LOSA DE CONCRETO

COLUMNA METÁLICA CON
UNA   ANCLADA A UNA PLACA

METÁLICA SOLDADA A
FUNDACIONES

ASCENSOR

ASCENSOR

CELOSÍAS VERTICALES DE
VIDRIO LAMINADO

EVERGREEN  DE 10.38MM
CON DETALLES ESMERILADOS
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EDIFICIO ING. SISTEMAS

LABORATORIO DE
TECNOLOGÍA DE LA

CONSTRUCCIÓN
ZONA A INTERVENIR

ACEGM BDFIN L K HJ

1.956.052.006.006.002.001.954.304.606.002.00

48.90

1.75 4.30

NIVEL DE SUELO DE
TERRENO
NPT=0+0.00M

LOSA DE ENTREPISO
NPT=0+4.15M

TECHO DE LOSA
NPT=0+8.15M

LOSA DE ENTREPISO

TECHO DE LOSA
NPT=0+8.15M

NPT=0+4.15M

NIVEL DE SUELO DE
TERRENO
NPT=0+0.00M

1.02

A C E G MB D F I NLKH J

1.95 6.05 2.00 6.00 6.00 2.00 1.95 4.30 4.60 6.00 2.00

48.90

1.754.30
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A-07

FACHADAS ARQUITECTÓNICAS
SUR Y NORTE

FACHADA NORTE
ESCALA 1:100

CELOSÍAS VERTICALES DE
VIDRIO LAMINADO

EVERGREEN  DE 10.38MM
CON DETALLES ESMERILADOS

COLUMNA METÁLICA CON
UNA   ANCLADA A UNA PLACA

METÁLICA SOLDADA A
FUNDACIONES

CELOSÍAS VERTICALES DE
VIDRIO LAMINADO

EVERGREEN  DE 10.38MM
CON DETALLES ESMERILADOS

BARANDILLA DE
ESTRUCTURA METÁLICA
CON PASAMANOS DE

MADERA

COLUMNA METÁLICA CON
UNA   ANCLADA A UNA PLACA

METÁLICA SOLDADA A
FUNDACIONES

FACHADA SUR
ESCALA 1:100

ESTRUCTURA METALICA
CON CUBIERTA DE

MATERIAL TEXTIL

ESTRUCTURA METALICA
CON CUBIERTA DE

MATERIAL TEXTIL

COLUMNA METÁLICA CON
UNA   ANCLADA A UNA PLACA

METÁLICA SOLDADA A
FUNDACIONES

CELOSÍAS VERTICALES DE
VIDRIO LAMINADO

EVERGREEN  DE 10.38MM
CON DETALLES ESMERILADOS

PANELES
FOTOVOLTAICOS

DE 400W

LAMINA PERFORADA EN
CUERPO DE ESCALERAS

FACHADA PONIENTE

BARANDILLA DE
ESTRUCTURA METÁLICA
CON PASAMANOS DE

MADERA CUBIERTA DE LOSA DE CONCRETO

MURO CORTINA

CELOSÍAS VERTICALES DE
VIDRIO LAMINADO

EVERGREEN  DE 10.38MM
CON DETALLES ESMERILADOS
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EDIFICIO ING. SISTEMAS

LABORATORIO DE
TECNOLOGÍA DE LA

CONSTRUCCIÓN
ZONA A INTERVENIR

NIVEL DE SUELO DE
TERRENO
NPT=0+0.00M

LOSA DE ENTREPISO
NPT=0+4.15M

TECHO DE LOSA
NPT=0+8.15M

1 2 53 41´ 3´

3.64 6.35 6.10 7.25 3.50 5.27
32.11

LOSA DE ENTREPISO

TECHO DE LOSA
NPT=0+8.15M

NPT=0+4.15M

NIVEL DE SUELO DE
TERRENO
NPT=0+0.00M

125 34 1´3´

3.646.356.107.253.505.27
32.11
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A-08

FACHADAS ARQUITECTÓNICAS
PONIENTE Y ORIENTE

FACHADA PONIENTE
ESCALA 1:100

CUBIERTA TIPO PANEL
SANDWICH CON AISLAMIENTO

TERMOACÚSTICO DE
POLIURETANO

ESTRUCTURA METALICA
CON CUBIERTA DE

MATERIAL TEXTIL

COLUMNA METÁLICA CON
UNA   ANCLADA A UNA PLACA

METÁLICA SOLDADA A
FUNDACIONES

LAMINA PERFORADA EN
CUERPO DE ESCALERAS

CELOSÍAS VERTICALES DE
VIDRIO LAMINADO

EVERGREEN  DE 10.38MM
CON DETALLES ESMERILADOS

CELOSÍAS VERTICALES DE
VIDRIO LAMINADO

EVERGREEN  DE 10.38MM
CON DETALLES ESMERILADOS

BARANDILLA DE
ESTRUCTURA METÁLICA
CON PASAMANOS DE

MADERA

FACHADA ORIENTE
ESCALA 1:100

COLUMNA METÁLICA CON
UNA   ANCLADA A UNA PLACA

METÁLICA SOLDADA A
FUNDACIONES

COLUMNA METÁLICA CON
UNA   ANCLADA A UNA PLACA

METÁLICA SOLDADA A
FUNDACIONES

PANELES
FOTOVOLTAICOS

DE 400W

PANELES
FOTOVOLTAICOS

DE 400W
PANELES

FOTOVOLTAICOS
DE 400W

ESTRUCTURA METALICA
CON CUBIERTA DE

MATERIAL TEXTIL

MURO VERDE CON ESTRUCTURA
METÁLICA

CELOSÍAS VERTICALES DE
VIDRIO LAMINADO

EVERGREEN  DE 10.38MM
CON DETALLES ESMERILADOS

BARANDILLA DE
ESTRUCTURA METÁLICA
CON PASAMANOS DE

MADERA

CUBIERTA TIPO PANEL
SANDWICH CON AISLAMIENTO

TERMOACÚSTICO DE
POLIURETANO
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A-09

DETALLES ARQUITECTÓNICOS:
-ESTRUCTURA MURO VERDE
-CUERPO DE ESCALERAS COSTADO PONIENTE
-RAMPA DE ACCESO A NIVEL 2

DETALLE DE ESTRUCTURA DE MURO VERDE
SIN ESCALA

TUBO ESTRUCTURAL
DE 4"X2"

DETALLE DE GRADAS EXTERIORES EN FACHADA PONIENTE
SIN ESCALA

DETALLE DE RAMPA DE ACCESO A SEGUNDO NIVEL
SIN ESCALA

TUBO ESTRUCTURAL
DE 4"X2"

TUBO ESTRUCTURAL
DE 6"X4"

TUBO ESTRUCTURAL
DE 6"X4"

COLUMNA METÁLICA

COLUMNA METÁLICA

UNION POR MEDIO DE
PLACA METÁLICA SOLDADA

UNION POR MEDIO DE
PLACA METÁLICA SOLDADA

TECHO DE LAMINA
GALVANIZADA TIPO

SANDWICH CON FORRO DE
LAMINA PERFORADA

CORTASOL DE LAMINA
PERFORADA

BARANDILLA DE ESTRUCTURA
METÁLICA CON PASAMANOS

DE MADERA

VIGA METÁLICA DE 50"X20"

VIGA METÁLICA DE 50"X20"

VIGA METÁLICA DE 50"X20"

VIGA METÁLICA DE 50"X20"

VIGA METÁLICA DE 50"X20"LOSA DE CONCRETO

LOSA DE CONCRETO
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EDIFICIO ING. SISTEMAS

LABORATORIO DE
TECNOLOGÍA DE LA

CONSTRUCCIÓN
ZONA A INTERVENIR
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E-01

- PLANTA ESTRUCTURAL DE FUNDACIONES
- ISOMETRICO DE ESTRUCTURA

PLANTA ESTRUCTURAL DE FUNDACIONES
 ESCALA 1:125

EL SISTEMA DE FUNDACIONES ESTA COMPUESTO POR DOS GRÍAS O CUADRICULAS PARALELAS,
DISPUESTAS DE ESE MODO CON EL FIN DE SATISFACER LAS NECESIDADES ESTRUCTURALES QUE
CONLLEVA LA REALIZACIÓN DEL DISEÑO.

LA CUADRÍCULA AZUL CONTIENE EL SISTEMA
ESTRUCTURAL CENTRAL COMPUESTO DE MARCOS
METÁLICOS DE COLUMNAS PERPENDICULARES AL
SUELO.

LA CUADRÍCULA NARANJA SE COMPONE DEL
SISTEMA ESTRUCTURAL DE MARCOS METÁLICOS DE
COLUMNAS CILÍNDRICAS CON UNA INCLINACIÓN
DE 68° INICIANDO CON 0° DESDE EL PISO

VISTA EN PERSPECTIVA DE FUNDACIONES
SIN ESCALA
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E-02

PLANTA ESTRUCTURAL DE ENTREPISO
ISOMETRICO DE ESTRUCTURA

PLANTA ESTRUCTURAL DE ENTREPISO
ESCALA 1:125

LA REJILLA AZUL CONTIENE EL SISTEMA ESTRUCTURAL CENTRAL DE ENTREPISO COMPUESTO
POR VIGAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS METÁLICAS (Ver detalle en plano E-05)

LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN NARANJA MUESTRAN LAS VIGAS QUE FUNCIONAN
COMO TENSORES PARA ESTABILIZAR LAS COLUMNAS INCLINADAS, COLUMNAS QUE AL
LLEGAR A 8 M DE ALTURA SE UNEN MEDIANTE UNA PLACA CON SOLDADURA,
PERMITIENDO PERCIBIR LA FORMA DE "V" INVERTIDA. ESTRUCTURA QUE BRINDA ESTÉTICA
PERO TAMBIÉN SOPORTE A LA EDIFICACIÓN.
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E-03

PLANTA ESTRUCTURAL DE CUBIERTA
ISOMETRICO DE ESTRUCTURA

PLANTA ESTRUCTURAL DE TECHOS
ESCALA 1:125

 DETALLE DE TECHO CON ILUMINACIÓN CENITAL
ESCALA 1:20

EL SISTEMA DE VIGAS SE REPITE  SOBRE EL SEGUNDO NIVEL, SIENDO ESTA ESTRUCTURA LA
QUE LE DARÁ EL SOPORTE A LA CUBIERTA COMPUESTA POR PANEL SANDWICH Y UNA
CUBIERTA DE CONCRETO EN FORMA ASERRADA QUE PERMITE LA VENTILACIÓN E
ILUMINACIÓN CENITAL (Ver detalle)
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E-04

SECCIONES ESTRUCTURALES EJE B. EJE E, EJE
5 Y EJE 1

 ELEVACION ESTRUCTURAL DE MARCO - EJE B
ESCALA 1:125

 ELEVACION ESTRUCTURAL DE MARCO - EJE E
ESCALA 1:125

E

 ELEVACION ESTRUCTURAL DE MARCO - EJE 5
ESCALA 1:125

E

E  ELEVACION ESTRUCTURAL DE MARCO - EJE 1
ESCALA 1:125

E
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E-05

- DETALLES ESTRUCTURALES DE FUNDACIONES
- DETALLE ESTRUCTURAL DE ESCALERA PPAL
- DETALLE ESTRUCTURAL DE ENTREPISOS
- DETALLE DE ESTRUCTURAL DE CUBIERTA Y
CANAL

 ZAPATA Z-1
 ESCALA 1:30

 PLACA SUJECIÓN CM-1
ESCALA 1:10

 SOLERA SF-1
ESCALA 1:15

 SOLERA SF-2
ESCALA 1:15

 COLUMNA
METALICA CM-1

ESCALA 1:10

 PEDESTAL PD-1
ESCALA 1:15  SECCION A-A ESCALERAS PRINCIPALES

ESCALA 1:50

 UNIONES TÍPICAS EN PARED
SIN ESCALA

 DOBLES DE VARILLAS 90° -135°
SIN ESCALA

 DETALLE TRAGALUZ
ESCALA 1:75

 SECCIÓN DE LOSA DENSA
ESCALA 1:10

 SECCIÓN LOSA PREFABRICADA VT1-15
SIN ESCALA

 DETALLES DE VIGAS METALICAS
ESCALA 1:10

 DETALLES DE CANAL
ESCALA 1:25

 DETALLE DE TECHO CON ILUMINACIÓN CENITAL
ESCALA 1:20
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2.2

2.2

ESPACIO PARA
EQUIPOS

HSS 6"X6"X1/4"

HSS 6"X6"X1/4"

VIGA MACOMBER

VIGA MACOMBER

NPT=0+4.00

NPT=0+8.00

NPT=0+0.00

4.5

2.5

1.7
1.45

1.2

2.5

N°4@0.15
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E-06

- DETALLES DE ELEVADOR Y ZAPATA
CORRIDA "Z-2"
- ISOMETRICO DE ELEVADOR

 DETALLE DE ELEVADOR Y ZAPATA CORRIDA "Z-2"
ESCALA 1:35

LEYENDA

Se presenta el detalle de la fundacion
del elevador que esta compuesto de

una zapata corrida "Z-2", dicha
cimentación esta compartida con la

columna que forma parte de los marcos
estructurales.

Para dicho elevador se ha considerado
el espacio para los equipos mecánicos

debajo del mismo.

 ISOMETRICOESQUEMATICO DE ELEVADOR
SIN ESCALA
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50 kva

AREA DE
DESCANSO

BODEGA

CONTENEDORES
PARA RECICLJE

PLANTA ELECTRICA

BOMBAS DE AGUA POTABLE Y
SISTEMA CONTRA INCENDIOS

PROYECCION DE
CISTERNA DE

AGUA POTABLE

DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

SUBE

S

30

60

E

120

150

N

-150

-120

W

-60

-30

A

B

C

D

E

F

G

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

SUBE

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34

36
35

37

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

TECHO CON ILUMINACION CENITAL

CANAL CANAL CANAL

CANAL CANAL CANAL

C
A

N
A

L
C

A
N

A
L

C
A

N
A

L

TRAGALUZ EN TECHO

ESPECIMENES DE
PRUEBA

TRANSFERENCIA DE
CALOR DE MATERIALES

PANELES SOLARES
DE PRUEBA

C
A

N
A

L
C

A
N

A
L

Rieles de sujeción

Grapa intermedia

Grapa final

PANEL 400W

186 Uds.

LEYENDA

Conector

Conector
+

Tornillo Autotaladrante
Ensamblaje grapa deslizante

con grapas de panel

PANEL SOLAR

VISTA FRONTAL

2

P.V Module

DETALLE DE SUJECIÓN DE PANELES FOTOVOLTAICOS
SIN ESCALASISTEMA FOTOVOLTAICO DE 74.4 kW

Ver anexo 8. Cálculo de Sistema Fotovoltaico

SIMBOLO IMAGEN DESCRIPCIÓN

Panel LED 60X60 cm de 40W
montaje en techo

Aplique de pared 12W
Dimensión: 0.10X0.10X0.10

Montaje en pared
IP65

CUADRO DE SIMBOLOS DE LUMINARIAS
SIMBOLO IMAGEN DESCRIPCIÓN

Luminaria LED 40W
Cuerpo de aluminio y difusor  de acrilico

Diametro superior: 450 mm
montaje en poste

Luminaria contra polvo y
humedad LED 2T8X18W

Longitud: 1.20m
Montaje en techo

Reflector LED 100W
Cuerpo de aluminio y difusor de vidrio

Dimensión: 0.40 x 0.29 x 0.18 m
Montaje en pared

IP65
Reflector LED 10W

Cuerpo de aluminio y difusor de vidrio
Dimensión: 0.13 x 0.11 x 0.04 m

Montaje en piso
IP65
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IE-01

-PLANTA DE DISTRIBUCIÓN DE PANELES
FOTOVOLTAICOS
-PLANTA DE CONJUNTO CON DISTRIBUCIÓN
DE SISTEMA DE ILUMINACIÓN

PLANTA DE CONJUNTO
 ESCALA 1:150
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SANITARIO

ENTRADA A ZONA PRIVADA

ACCESO PRINCIPAL

RECURSOS BIBLIOGRÁFICOS

SHOWRROM

ESTUDIO INDIVIDUAL

RECEPCIÓN

LABORATORIO DE
ESTRATEGIAS PASIVAS

HELIODON

TUNEL DE VIENTO

PANELES
Y

DUCTOS

N:  0+0.15

COTA: 684.15

SUBE

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34

36
35

37

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

AREA  DE TRABAJO
ABIERTA

SALA DE
JUNTAS

CRITICAS 01

CRITICAS 02

CRITICAS 03

RACK

A C E G MB D F I NLKH

1

2

5

3

4

1´

3´

J

48.9

32.11

MONITOREO
Y CONTROL

DIRECCIÓN

AREA  DE
DESCANSO

AREA  DE
IMPRESION

S.S. MUJERESS.S. HOMBRES

SUBE

1

1

1

1

1

1

1

1

1-#

1-&
1-%

2

22

2

1

1

2

2

1

3

3-Ω,Ø,≡

3-A,B,C

INTERRUPTOR SENCILLO

3

a a a

b b b b b b b

c c c c

a,b,c

d

d

f

f

g

e e e e e e e

g g g g g g

g,G

f

e,E

h

h

h

h

h

h

h

h

i

i

i

h,i

j

j

k k k

k

n n n

l

l

m

m

n n n

n

n

n

n

n

1

n

ñ,o

ñ ñ ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

o

o

o

o

p,q

p p

p p

p

q q q q q

r

r

r

r

r

r

s

s

t

t

u

u

v v v v

v

v

vvvv

v

v

w w

v,w

x

x

x

x

x

x

x

y

y

y

z z

z z

x,y,z

& &

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

# # # # # # #

Ω

Ω

Ω

Ω

Ω

Ω

Ω

Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω Ω

Ω

Ω

Ω

Ω

Ω

Ω

Ω

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

≡ ≡ ≡

≡
≡ ≡

Ø

A

A

A A A A

B

B

B

B B

B

B

B

B

B

C

ST-1

A

B

A

B

CUADRO DE SIMBOLOS DE LUMINARIAS
SIMBOLO IMAGEN DESCRIPCIÓN SIMBOLO IMAGEN DESCRIPCIÓN SIMBOLO IMAGEN DESCRIPCIÓN

Panel LED 60X60 cm de 40W
montaje en techo

A) L u m i n a r i a  L E D  L = 1 . 2 0 m ,
1X18W montaje en techo

B) Luminaria lineal LED  L=1.20m,
2 0 W  m o n t a j e  p e n d u l a r

Luminaria LED 4x18w
Dimensión: 1.20 mX0.60M

Montaje en techo

Luminaria en riel bombillo LED 10W
Longitud: variable
Montaje en techo

Luminaria  LED rectangular con
chasis de aluminio

Dimensión: 3.60mX0.66M
Montaje pendular

Luminaria con chasis de aluminio,
base E27/bombillo 9w

Diámetro: 0.40m
Montaje pendular

Luminaria  de hierro forjado color
negra base E27 /bombillo LED 9W

Diámetro: 0.25m
Montaje pendular

Luminaria  LED 1X9W
Longitud: 0.60m

Montaje en techo

Luminaria  cromada, base E27/
bombillo 9W

Diámetro: 0.25m
Montaje pendular

Ojo de buey LED 7W
Diámetro:0.09 m

Montaje empotrado en techo

Luminaria  LED en niveles 40W
Dimensiones: variables

Montaje pendular

Luminaria contra polvo y
humedad LED 2T8X18W

Longitud: 1.20m
Montaje en techo

Luminaria con chasis de PVC y difusor de
policarbonato con tira LED doble

Longitud: variable
Montaje en estructura metálica pendular

Luminaria tipo campana LED 100W con
difusor de aluminio
Diámetro: 0.42 m

Montaje en techo/pendular

Luminaria de plafón, base
E27/bombillo 9w
Diámetro: 0.30m

Montaje en techo

1

2

1,2,3

3

Interruptor sencillo con placa en
acabado mate

Interruptor doble con placa en
acabado mate

Interruptor triple con placa en
acabado mate

Interruptor de cambio con
modulos variaables, placa en

acabado mate

Subtablero/caja térmica de 42
espacios

SIMBOLO DESCRIPCIÓN
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IE-02

PLANTA DE DISTRIBUCIÓN DE LUMINARIAS E
INTERRUPTORES PRIMER NIVEL

PLANTA DE LUMINARIAS NIVEL 1
ESCALA 1:115

ESTRATEGIAS APLICADAS

Aplicación de iluminación con
tecnología LED para contribuir
a la eficiencia energética

Uso del principio de cielo
abierto para reducir el
síndrome del edificio enfermo
mediante la implementación
de losa vista y cielos de fácil
mantenimiento con poco
índice de COVs
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VANO

ÁREA DE ESTUDIO GRUPAL

ÁREA DE ESTUDIO CON PIZARRA

"MINI CAFÉ"

ÁREA DE DESCANSO

ÁREA DE DESCANSO

CENTRO DE
SIMULACION VIRTUAL

LABORATORIO DE
INVESTIGACIONES

LAB DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA Y

LUMINOTECNIA

SALON
MULTICLASES A

SALON
MULTICLASES B

PANELES
Y

DUCTOS

REALIDAD
VIRTUAL

IMPRESION 3D

GRADERIO DE
ESTRUCTURA LIGERA

LAB DE ESTUDIOS
HÍDRICOS

SUM B

ALEROS

ALEROS

SUM A

bodega
suministros

SUM

BODEGA DE
MANTENIMIENTO

EX
PO

SI
C

IÓ
N

TE
M

PO
RA

L

48.90

32.11

A C E G MB D F I NLKH

1

2

5

3

4

1´

3´

J

SUBE

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34

36
35

37

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

SUBE

8% DE PENDIENTE

8% DE PENDIENTE

8% DE PENDIENTE

8% DE
PENDIENTE
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CUADRO DE SIMBOLOS DE LUMINARIAS
SIMBOLO IMAGEN DESCRIPCIÓN SIMBOLO IMAGEN DESCRIPCIÓN SIMBOLO IMAGEN DESCRIPCIÓN

Panel LED 60X60 cm de 40W
montaje en techo

A) L u m i n a r i a  L E D  L = 1 . 2 0 m ,
1X18W montaje en techo

B) Luminaria lineal LED  L=1.20m,
2 0 W  m o n t a j e  p e n d u l a r

Luminaria LED 4x18w
Dimensión: 1.20 mX0.60M

Montaje en techo

Luminaria en riel bombillo LED 10W
Longitud: variable
Montaje en techo

Luminaria  LED rectangular con
chasis de aluminio

Dimensión: 3.60mX0.66M
Montaje pendular

Luminaria con chasis de aluminio,
base E27/bombillo 9w

Diámetro: 0.40m
Montaje pendular

Luminaria  de hierro forjado color
negra base E27 /bombillo LED 9W

Diámetro: 0.25m
Montaje pendular

Luminaria  LED 1X9W
Longitud: 0.60m

Montaje en techo

Luminaria  cromada, base E27/
bombillo 9W

Diámetro: 0.25m
Montaje pendular

Ojo de buey LED 7W
Diámetro:0.09 m

Montaje empotrado en techo

Luminaria  LED en niveles 40W
Dimensiones: variables

Montaje pendular

Luminaria contra polvo y
humedad LED 2T8X18W

Longitud: 1.20m
Montaje en techo

Luminaria con chasis de PVC y difusor de
policarbonato con tira LED doble

Longitud: variable
Montaje en estructura metálica pendular

Luminaria tipo campana LED 100W con
difusor de aluminio
Diámetro: 0.42 m

Montaje en techo/pendular

Luminaria de plafón, base
E27/bombillo 9w
Diámetro: 0.30m

Montaje en techo

1

2

1,2,3

3

Interruptor sencillo con placa en
acabado mate

Interruptor doble con placa en
acabado mate

Interruptor triple con placa en
acabado mate

Interruptor de cambio con
modulos variaables, placa en

acabado mate

Subtablero/caja térmica de 42
espacios

SIMBOLO DESCRIPCIÓN
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ESTRATEGIAS APLICADAS

Aplicación de iluminación con
tecnología LED para contribuir
a la eficiencia energética

Uso del principio de cielo
abierto para reducir el
síndrome del edificio enfermo
mediante la implementación
de losa vista y cielos de fácil
mantenimiento con poco
índice de COVs
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EDIFICIO ING. SISTEMAS

LABORATORIO DE
TECNOLOGÍA DE LA

CONSTRUCCIÓN
ZONA A INTERVENIR

SANITARIO

ENTRADA A ZONA PRIVADA

ACCESO PRINCIPAL

RECURSOS BIBLIOGRÁFICOS

SHOWRROM

ESTUDIO INDIVIDUAL

RECEPCIÓN

LABORATORIO DE
ESTRATEGIAS PASIVAS

HELIODON

TUNEL DE VIENTO

PANELES
Y

DUCTOS

N:  0+0.15

COTA: 684.15

SUBE

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34

36
35

37

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

AREA  DE TRABAJO
ABIERTA

SALA DE
JUNTAS

CRITICAS 01

CRITICAS 02

CRITICAS 03

RACK

A C E G MB D F I NLKH

1

2

5

3

4

1´

3´

J

48.9

32.11

MONITOREO
Y CONTROL

DIRECCIÓN

AREA  DE
DESCANSO

AREA  DE
IMPRESION

S.S. MUJERESS.S. HOMBRES

P

P

P
P

P

P

P

P

P

PS

P

P

P P P P

P

PB

P

PS

P

PB

EM

EM

P

P

P

P

GFCI
GFCI

P

EM

EM

EM

EM EM EM EM

EM

EM

EM

EM EM EM EM

TV

PS

PS

ST-1
P

TV

P

P

P P P

MOTORES

PP

SUBE

CUADRO DE SIMBOLOS

SIMBOLO DESCRIPCION

TOMACORRIENTE POLARIZADO

120 V BAJO MOBILIARIO

TOMACORRIENTE POLARIZADO

120 V EN PARED SOBRE

MOBILIARIO

TOMACORRIENTE POLARIZADO

120 V EN PARED BAJO

MOBILIARIO.

TOMACORRIENTE TRIFILAR 240 V

TOMACORRIENTE POLARIZADO

120 V EN PARED

TOMACORRIENTE POLARIZADO

120 V EN MOBILIARIO

PS

P

PB

EM

TV

TOMACORRIENTE POLARIZADO

120 V PARA TELEVISOR

TOMACORRIENTE GFCI

GFCI

TOMA DE DATOS

TOMA PARA TELÉFONO

SIMBOLO DESCRIPCION
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EDIFICIO ING. SISTEMAS

LABORATORIO DE
TECNOLOGÍA DE LA

CONSTRUCCIÓN
ZONA A INTERVENIR

VANO

ÁREA DE ESTUDIO GRUPAL

ÁREA DE ESTUDIO CON PIZARRA

"MINI CAFÉ"

ÁREA DE DESCANSO

ÁREA DE DESCANSO

CENTRO DE
SIMULACION VIRTUAL

LABORATORIO DE
INVESTIGACIONES

LAB DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA Y

LUMINOTECNIA

SALON
MULTICLASES A

SALON
MULTICLASES B

PANELES
Y

DUCTOS

REALIDAD
VIRTUAL

IMPRESION 3D

GRADERIO DE
ESTRUCTURA LIGERA

LAB DE ESTUDIOS
HÍDRICOS

SUM B

ALEROS

ALEROS

SUM A

bodega
suministros

SUM

BODEGA DE
MANTENIMIENTO

EX
PO

SI
C

IÓ
N

TE
M

PO
RA

L

48.90

32.11
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1

2
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3´

J

SUBE
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41
42
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44
45
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47
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49
50

SUBE
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P

P

P

P
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P
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P
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P

P

P

P

P

P

P

P

PP

P

P P P

P

P

P

PP

P

P

PP

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

PP

P

P

P

P

ST-2

P

P

P

P

P

P

P

GFCI GFCI

P

P

PP

P

P

P

P P P P

PPP

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P P

P

P

PP

P

P

P

EM EM

EM EM EM EM EM

P

P P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

CUADRO DE SIMBOLOS

SIMBOLO DESCRIPCION

TOMACORRIENTE POLARIZADO

120 V BAJO MOBILIARIO

TOMACORRIENTE POLARIZADO

120 V EN PARED SOBRE

MOBILIARIO

TOMACORRIENTE POLARIZADO

120 V EN PARED BAJO

MOBILIARIO.

TOMACORRIENTE TRIFILAR 240 V

TOMACORRIENTE POLARIZADO

120 V EN PARED

TOMACORRIENTE POLARIZADO

120 V EN MOBILIARIO

PS

P

PB

EM

TV

TOMACORRIENTE POLARIZADO

120 V PARA TELEVISOR

TOMACORRIENTE GFCI

GFCI

TOMA DE DATOS

TOMA PARA TELÉFONO

SIMBOLO DESCRIPCION
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SUBE 8% DE PENDIENTE 8% DE PENDIENTE

8% DE PENDIENTE

CONTENEDORES
PARA RECICLJE

PLANTA ELECTRICA

750 kva

BOMBAS DE AGUA POTABLE Y
SISTEMA CONTRA INCENDIOS

PROYECCION DE
CISTERNA DE

AGUA POTABLE

BODEGA

AREA DE
DESCANSO

DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

LABORATORIO DE
TECNOLOGÍA DE LA

CONSTRUCCIÓN

BB

CUMBRERA

CUMBRERA

CUBIERTA FLEXIBLE DE GEOTEXTIL

0.01%

S

30

60

E

120

150

N

-150

-120

W

-60

-30

A

B

C

D

E

F

G

6

7

8

9
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TECHO CON ILUMINACION CENITAL

CANAL CANAL CANAL

CANAL CANAL CANAL

C
A

N
A

L
C

A
N

A
L

C
A

N
A

L

TRAGALUZ EN TECHO

15%

15%

ESPECIMENES DE
PRUEBA

TRANSFERENCIA DE
CALOR DE MATERIALES

PANELES SOLARES
DE PRUEBA

C
A

N
A

L
C

A
N

A
L

B.A.LL=ø4'' B.A.LL=ø4'' B.A.LL=ø4''

S=1%

LOSA DENSA

B.A.LL=ø4''

B.A.LL=ø4''

B.A.LL=ø4''

B.A.LL=ø4''

B.A.LL=ø4''

LOSA DENSA
S=1%

S=1%

PROYECCIÓN DE B.A.LL
HACIA PRIMER NIVEL=ø4''

B.A.LL=ø4'' B.A.LL=ø4'' B.A.LL=ø4''B.A.LL=ø4''

LAGUNA DE INYECCION
AL MANTO ACUIFERO
MÉTODO SUPERFICIAL

CAJA DE
RECOLECCIÓN

DE A.LL.

CANAL

PROYECCIÓN DE TUBERIA
AÉREA DE ø4'' NPT=0+4.00

PROYECCIÓN DE TUBERIA
AÉREA DE ø4'' NPT=0+4.00

B.A.LL=ø4''

B.A.LL=ø4''

B.A.LL=ø4''

B.A.LL=ø4''

PROYECCIÓN DE TUBERIA
AÉREA DE ø4'' NPT=0+4.00

PROYECCIÓN DE TUBERIA
AÉREA DE ø4'' NPT=0+8.00

PROYECCIÓN DE TUBERIA
AÉREA DE ø4'' NPT=0+8.00

S=1%

S=1%

S=1%

S=1%

S=1% S=1%

S=1%

S=1%
S=1%

S=1%

S=1%

S=1% S=1% S=1% S=1%

S=1%

S=1%

S=1% S=1%

S=1%

S=1%

PROYECCIÓN DE TUBERIA
AÉREA DE ø4'' NPT=0+8.00

EDIFICIO ING. SISTEMAS

LABORATORIO DE
TECNOLOGÍA DE LA

CONSTRUCCIÓN
ZONA A INTERVENIR

CAPA DE PIEDRA CON
MATERIAL PERMEABLE

TUBERIAS DE INSTALACION
DE AGUAS LLUVIAS

CAPA DE MATERIAL
PERMEABLE PARA PERMITIR
LA FILTRACIÓN

INTEGRACION DE  VEGETACION
NATIVA EN RIOS Y QUEBRADAS

EN CASO QUE EL SUELO PERMEABLE SE ENCUENTRE A
UNA DISTANCIA MAYOR DE LA REQUERIDA PARA
REALIZAR LA INFILTRACION DE FORMA NATURAL, SE
RECOMIENDA IMPLEMENTAR UN POZO DE INFILTRACION
PROFUNDA

0.50
1.4

NIVEL DE CALZADA
CUADRO DE SIMBOLOS

SIMBOLO DESCRIPCION

TUBERIA DE AGUA POTABLE

GRIFOS DE LAVAMANOS CON

AIREADORES

CODO A 90° CON CURVA

CONEXION EN TEE

CONEXION EN CRUZ

SIMBOLO DESCRIPCION

TUBERIA DE AGUAS NEGRAS

TUBERIA DE AGUAS LLUVIAS

CONEXION EN YEETEE

UNIVERSIDAD DE
EL SALVADOR.
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5.8 Presupuesto Estimado 
       

     El costo de obras exteriores se considera 
únicamente como un porcentaje incorporado dentro 
de todo el proyecto, teniendo en cuenta que 
representa aproximadamente un 50% del total del 
terreno de intervención, forma parte vital del proyecto 
para que las estrategias implementadas dentro del 
edificio funcionen óptimamente. 

     Las especialidades consideradas en el estimado 
fueron las siguientes: Preliminares, Obra Civil, 
Instalaciones Hidráulicas, Instalaciones Eléctricas, 
Obras exteriores. 

     

      Observando que los costos de construcción de las 
instalaciones eléctricas representan un costo 
importante dentro del proyecto debido a que se 
incluye el sistema de energía fotovoltaica 
interconectada a la red. 

     Costo que, permite considerar retorno de la 
inversión realizada mediante el ahorro energético. 

     También es importante mencionar que el ahorro de 
agua potable que se puede obtener mediante la 
implementación de artefactos que cuentan con 
sistema de aireadores o “waterless” no es 
representativo comparado con el obtenido por el uso 
de energía fotovoltaica, sin embargo, permite 
concientizar a los usuarios a un sistema de reducción 
de consumo de este recurso que se encuentra 
cercano a la crisis en nuestra región. 

     Las obras exteriores representan un porcentaje bajo 
dentro de los costos de construcción del edificio y a su 
vez contribuye al ahorro energético optimizando las 
estrategias pasivas. 
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PRESUPUESTO ESTIMADO  

Nº DESCRIPCIÓN PARCIAL TOTAL 
0 PRELIMINARES    $     10,714.17  
0.1 INSTALACIONES PROVISIONALES  $       1,071.98    
0.2 TERRACERIA  $       9,642.19    
1 OBRA CIVIL    $   536,521.60  
1.1 FUNDACIONES  $     33,487.31    
1.2 ESTRUCTURA METÁLICA  $   138,803.50    
1.3 LOSAS  $   149,722.41    
1.4 PAREDES  $   196,678.64    
1.5 TECHOS  $     17,829.74    
2 INSTALACIONES HIDRÁULICAS    $     27,233.59  
2.1 AGUA POTABLE  $       1,158.99    
3.2 AGUAS NEGRAS Y GRISES  $       2,727.01    
3.3 AGUAS LLUVIAS  $       8,437.60    
3.4 ARTEFACTOS  $     14,909.98    
3 INSTALACIONES ELÉCTRICAS A    $   214,579.43  
3.1 TABLEROS  $     12,924.00    
3.2 LUMINARIAS  $     73,728.18    
3.3 INTERRUPTORES  $          558.00    
3.4 TOMACORRIENTES  $     15,769.25    
3.5 Energía Renovable  $   111,600.00    
3.5 Elevador  $     35,000.00    
4 OBRAS EXTERIORES    $     34,242.72  
4.1 OBRAS EXTERIORES  $     34,242.72     

SUB TOTAL   $   823,291.51  
IVA  $   107,027.90  
TOTAL  $   930,319.40  

  

 

Esquema de huella del edificio vs área de 
intervención sin escala 
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CONCLUSIONES  
     En el desarrollo del proyecto de diseño del 
Laboratorio de Arquitectura Bioclimática que ha dado 
lugar al presente documento, se han alcanzado los 
objetivos inicialmente planteados en cuanto a: 

 Evaluar los diferentes estándares de construcción 
sostenible y seleccionar uno como guía. 

 Evaluar los costos y beneficios de la construcción 
sostenible vs. la construcción tradicional. 

 Elaborar una propuesta integral de espacios 
complementarios principalmente en el exterior del 
edificio como: plazas, jardines y áreas para el 
estudio al aire libre. 

 Contribuir con la Universidad de El Salvador a 
generar propuestas que contribuyan al 
cumplimiento de los ODS (objetivo de desarrollo 
sostenible) 

 

     En cuanto a la evaluación de los estándares de 
construcción sostenible, se encontró qué si bien existen 
múltiples opciones, debido a factores como la 
cantidad de proyectos certificados o en proceso de 
certificarse y la cantidad de profesionales acreditados, 
entre otros parámetros; es la certificación LEED la que 
tiene mayor auge entre todos los estándares para la 
realización más integral del proyecto arquitectónico. 
Destacando de la misma ser una de las pioneras para 
la incursión de estrategias de sostenibilidad en la 
arquitectura de una manera más sólida y concreta 

debido a los procesos de evaluación que ésta 
contiene. 

     Sobre la evaluación de los costos y beneficios de la 
construcción sostenible se demostró por medio de la 
realización de la línea base de consumo energético, se 
demuestra como la aplicación de las estrategias de 
sostenibilidad adecuadas (Equipo eficiente de aire 
acondicionado, implementación de vidrio insulado e 
iluminación natural para este caso práctico) es posible 
reducir los índices de consumo de recursos y por lo 
tanto costos de operación. Los resultados arrojados 
permiten estimar un 25% de ahorro en energía eléctrica 
esto se traduce a $16,050.00 USD, ahorrados 
anualmente. 

     La incorporación de las energías renovables como 
lo es un Sistema Solar Fotovoltaico, demostró que es 
posible generar el 80.80% del consumo energético que 
se proyecta. 

     La elaboración de la propuesta permitió plantear el 
mejor escenario conceptualizado por el equipo 
técnico, implementando estrategias de sostenibilidad 
con enfoque bioclimático, con el fin de que este 
proyecto sea un instrumento de enseñanza tanto en las 
actividades que se realicen dentro del mismo, así como 
el edificio proyectado. Dando la pauta para definir en 
pocas palabras al proyecto con la frase “Obrar con el 
ejemplo”.  
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RECOMENDACIONES 
     Dentro de un proyecto tan ambicioso como lo fue 
éste, siempre se desea que haya una mejora continua 
el mismo; por lo tanto, se recomienda a futuros 
estudiantes de las diferentes carreras de la Facultad de 
Ingeniería y Arquitectura que tengan interés en el 
proyecto, la complementación del proyecto de 
acuerdo a la rama a la que pertenezca, añadir 
información que aporte más contenido que permita en 
algún momento, que pase del papel a la realidad. 

     Otra recomendación sería  la aplicación más 
constante de la metodología de diseño integrativo, 
pues en primera instancia es momento de considerar el 
diseño y la construcción como un trabajo 
multidisciplinario con tareas sincronizadas y/o 
simultáneas en lugar de aisladas, esta permitirá tener 
una visión holística para el desarrollo del proyecto, 
además de una conexión más real con los propietarios 
y usuarios, comprendiendo que si esta conexión existe, 
las verdaderas necesidades en conjunto con el 
conocimiento aplicado por el equipo técnico 
encargado del proyecto permitirán establecer 
también objetivos reales, evitando suposiciones y 
subjetividades al momento de la recopilación de la 
información y elaboración del diseño. 

     La información y el proyecto arquitectónico 
propuesto, pone énfasis a la necesidad que sea 
difundido, explicado y discutido con las autoridades y 
organizaciones correspondientes, ya sea públicas y 

privadas para la intervención en el desarrollo del 
mismo, esta actividad también sería considerada 
como parte del aporte para el cumplimiento de los 
ODS dentro de la universidad. 

      Debido a las situaciones externas como lo fue la 
pandemia y los eventos climáticos, se recomienda 
hacer uso en la medida de lo posible, las herramientas 
digitales que permitan tener contacto con los agentes 
participativos para la realización de proyectos. 

Se recomienda mediante un estudio detallado de la 
rama especializada en sistemas de energía 
fotovoltaica, como trabajo de graduación o 
postgrado, desarrollen escenarios en los que se 
dimensione un sistema de paneles para autoconsumo 
de al menos 20% de energía que requiere todo el 
proyecto durante el día y que permita al sistema 
reflejar esa reducción la cantidad de energía 
suministrada por la empresa proveedora de energía 
eléctrica y por ende, el ahorro económico en la 
facturación mensual. Dichos escenarios deben 
considerarse con sistemas dentro del edificio que se 
encuentren en constante uso para que sea mucho más 
provechosa la propuesta a realizar.  
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ANEXOS 
Anexo 1 Marco Normativo 

1 CONSTITUCIÓN DE LA REPÚBLICA DE EL SALVADOR 
2 LEYES 
 Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Área Metropolitana de San Salvador y Municipios Aledaños 
3 REGLAMENTOS 
 Reglamento de la Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Área Metropolitana de San Salvador y Municipios 

Aledaños 
 Reglamento de Prevención de Riesgos en los Lugares de Trabajo 
4 NORMAS TÉCNICAS (Extraídos del Organismo Salvadoreño de Normalización) 
 Gestión de la energía  
 Auditorías Energéticas 
 Energía Solar 
 Eficiencia energética y fuentes de energía renovables. Terminología internacional común. Parte 2: Fuentes de energía 

renovables 
 Ahorro de energía. Definición de un marco metodológico aplicable al cálculo e informe sobre los ahorros de energía 
 Sistemas de gestión de la energía. Medición y verificación del desempeño energético de las organizaciones. Principios 

generales y orientación 
 Aparatos electrodomésticos y similares. Lavadoras eléctricas de ropa. Métodos de prueba para la eficiencia 

energética, el consumo de agua y la capacidad volumétrica 
 Sistemas de gestión de la energía – Guía para la implantación, mantenimiento y mejora de un sistema de gestión de 

la energía 
 Seguridad industrial e higiene ocupacional  
 Ergonomía de los ambientes térmicos) 
 Señales colores de seguridad) 
 Acústica, determinación de la exposición al ruido en el trabajo. 
 Ergonomía del Ambiente térmico. Determinación analítica e interpretación del bienestar térmico mediante el cálculo 

de los índices PVM y PPD y los criterios de bienestar térmico local. 
 Iluminación de los lugares de trabajo. Parte 1: Interiores. 
 Dibujo Técnico: Principios Generales de presentación. Parte 30,40,50. Convenciones básicos para representación de 

áreas en cortes y secciones 
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 Materiales de construcción 
 Diseño del ambiente de los edificios de Eficiencia Energética. Terminología 
 Comportamiento térmico de ventanas, puertas y contraventanas. Cálculo de transmitancia térmica 
 Eficiencia energética: Comportamiento A/C y bombas de calor sin ductos, métodos de ensayo y clasificación. 
 Construcción en general 
 Desempeño térmico en edificaciones. Determinación de la permeabilidad al aire en edificaciones. Método de 

presurización por ventilación 
  
 Gestión Medioambiental 
 Adaptación al cambio climático. Principios, requisitos y directrices 
 Gases de efecto invernadero. Parte 2: Especificación con orientación, a nivel de proyecto, para la cuantificación, el 

seguimiento y el informe de la reducción de emisiones o el aumento en las remociones de gases de efecto 
invernadero 

 Gases de efecto invernadero. Parte 3: Especificación con orientación para la validación y verificación de 
declaraciones sobre gases de efecto invernadero 

 Ciudades sostenibles y comunidades. Vocabulario 
 Gestión medioambiental. Directrices para determinar los costes y beneficios medioambientales 
 Edificaciones Sostenibles 
 Requisitos para las Edificaciones Sostenibles en el Trópico (RESET) 
 Normas técnicas de la Sociedad Estadounidense de ingenieros de Calefacción, refrigeración y Aire acondiconado 

(ASHRAE) 
 Certificación LEED 
 Certificación Passive House 
 Certificación EDGE 
 Certificación HAUS (El Salvador 
 Certificación Well 
 Accesibilidad al medio físico 
 Productos de apoyo para las personas ciegas y con discapacidad visual. Pavimentos indicadores táctiles 
 Productos de apoyo para personas con discapacidad – Clasificación y terminología. 

Fuente: Elaboración propia1 

 
1 Recuperado de http://www.osn.gob.sv/servicios/normalizacion/catalogo-de-normas/ 
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Anexo 2 Descripción de equipos de laboratorios 

     A continuación, se presentará el siguiente cuadro que menciona los diferentes equipos utilizados por los 
laboratorios y se explicara el uso que tiene cada uno de ellos. 

EQUIPOS UTILIZADOS EN LABORATORIOS 

Equipo Descripción Unidad de medida Imagen 

Túnel de viento 

Es una herramienta de investigación 
desarrollada para ayudar en el estudio 
de los efectos del movimiento del aire 
alrededor de objetos sólidos. Con esta 
herramienta se simulan las condiciones 

que experimentará el objeto de la 
investigación en una situación real. 

No posee. 

 

Máquina de 
humo 

El generador de humo, es un equipo 
que produce humo vaporizado blanco 

a medida que fluye a través de la 
punta de la varita electrónica-

climatizada. Se utiliza para visualizar los 
flujos de aire en un túnel de viento o 

comprobación de filtros de aire 
acondicionado. 

No posee 

 

Anemómetro 

Es una herramienta meteorológica que 
se usa para la predicción del clima, 

específicamente, para medir la 
temperatura, velocidad, caudal y 

fuerza del viento. 

-Velocidad del viento = 
m/s.-Temperatura = °C. 
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EQUIPOS UTILIZADOS EN LABORATORIOS 
Equipo Descripción Unidad de medida Imagen 

Medidor de 
calidad de aire 

Es un instrumento que mide y vigila la 
calidad del aire, y así mismo el 

contenido de dióxido de carbono, la 
humedad y la temperatura en interiores, 

es usado para evaluar la calidad del 
aire tanto en el interior de los espacios, 

como en el exterior. 

-Cantidad CO2 = PPM 
(partes por millón). 

-Temperatura = °C o °F. 
-Humedad = se expresa 
en % definido como la 
cantidad de vapor de 
agua que puede tener 

1 m3 de aire a cierta 
temperatura. 

 

Sensor de CO2 

Es un instrumento que se utiliza para la 
medición de gas de dióxido de 

carbono en un ambiente determinado 
y nos ofrecen una muestra de la 

concentración de este gas en el aire 
que respiramos (existe diferentes tipos y 

modelos de este aparato). 

-Este aparato registra el 
dióxido de carbono en 
partes por millón (ppm) 

 

Heliodón 

Es un instrumento que sirve para simular 
la trayectoria del sol, la utilidad principal 
reside en el estudio del asoleamiento de 
un edificio o área urbana por medio de 
modelos o maquetas (existe diferentes 

tipos y modelos de este aparato). 

-No posee 

 

 

 



 
      Laboratorio de Arquitectura Bioclimática| Escuela de Arquitectura 

 
 

 167 

EQUIPOS UTILIZADOS EN LABORATORIOS 
Equipo Descripción Unidad de medida Imagen 

Cámara 
termográfica 

Es una cámara que crea una imagen con 
luz infrarroja (…), estos dispositivos detectan 
la luz invisible, infrarrojos, también conocido 

como calor. En esencia, crea una 
representación visual de calor. 

-Temperatura = °C, posee 
un rango de medición de 

-20 a 350°C. 

 

Sonómetro 
Este instrumento nos permite medir 

objetivamente el nivel de presión sonora en 
un entorno interior o exterior. 

-Unidad de medida = 
decibeles (dB). 

 

Equipo de 
medición de 

conductividad y 
emisividad térmica 

Es un equipo que permite valorar la 
capacidad y propiedades que tiene un 
material de trasmitir el calor a través de 

ellos. 

-Unidad de medida 
expresada en W/m2K (W = 
unidad de potencia, m = 
unidad de medida, K = 

unidad de temperatura). 

 

Luxómetro digital 
Es un instrumento de medición que permite 
medir simple y rápidamente la luminancia 

real y no subjetiva de un ambiente. 

-Unidad de medida = lux 
(lx) y tiene un rango de 
medición de 0.1 - 40.000 

luxes. 

 

Instrumento de 
medición de valor 

U 

Sonda de temperatura para determinar el 
valor U, sistema de triple sensor para medir 

la temperatura de una pared. 

Unidad de medida = 
W/m2K. 
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EQUIPOS UTILIZADOS EN LABORATORIOS 
Equipo Descripción Unidad de medida Imagen 

Estación 
meteorológica 

Es una instalación destinada a medir y 
registrar regularmente diversas variables 

atmosféricas, estos datos se utilizan 
tanto para la elaboración de 

predicciones meteorológicas a partir de 
modelos numéricos, como para 

estudios climáticos. 

-Temperatura interior, 
exterior e índice de calor = 

°C. 
-Humedad relativa interior 
y exterior = expresada en 

% definido como la 
cantidad de vapor de 

agua que puede tener 1 
m3 de aire a cierta 

temperatura. 
-Diferentes medidas del 

viento como temperatura 
(°C), dirección (°), 

velocidad (m/s o km/h). 
-Radiación solar (W/m2). 

 

Datalogger 

Es un dispositivo electrónico que registra 
datos en tiempo real o en relación a la 
ubicación (…), esto permite una visión 

global y precisa de las condiciones 
ambientales del objeto de seguimiento, 
tales como la temperatura del aire y la 

humedad relativa, etc. 

No posee. 

 

Pirheliómetro 

Equipo que mide la radiación solar, 
puede medir la radiación normal 

directa y la radiación horizontal global 
en exteriores. 

Unidad de medida = 
W/m2 (vatios por metro 

cuadrado). 
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EQUIPOS UTILIZADOS EN LABORATORIOS 
Equipo Descripción Unidad de medida Imagen 

Rastreador Solys2 
Provee de seguimiento del sol a medida 

que se mueve por el cielo. 
 

No posee. 

 

Medidor de agua 
para las duchas 

Este medidor se conecta entre la 
manguera de la ducha y un cabezal de 
ducha de mano para tener diferentes 
datos del agua y consumo energético, 

este mismo genera la electricidad 
necesaria para alimentarlo a través del 

flujo de agua que lo atraviesa. 

-Temperatura = °C. 
-Volumen de agua 

utilizado = m3. 
-Consumo energético 
en el caso de uso de 

elementos que enfríen o 
caliente el agua = W/h 

o KW/h. 
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Anexo 3 OPR (Requerimientos del Propietario)
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 Anexo 4 Encuesta 

 

 

 

 



 
      Laboratorio de Arquitectura Bioclimática| Escuela de Arquitectura 

 
 

 175 

 

 

 

 

 



 
      Laboratorio de Arquitectura Bioclimática| Escuela de Arquitectura 

 
 

 176 

Anexo 5 Malla curricular Arquitectura Plan 1998 
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Anexo 6 Estudio de Suelos en zona Laboratorios de Tecnología de la 
Construcción 
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Anexo 7 Diagramas de relaciones 

 

Diagrama de relación general 
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Anexo 8 Cálculo de sistema solar fotovoltaico 

 Es importante mencionar que el sistema que se 
calculara a continuación será una instalación 
conectada a red.  

 Cálculo de consumo energético mensual  
(Simulación 3 Pág. 105) 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠⁄  
Cm=137,730 kWh/12 meses 
Cm=11,477.50 kWh/mes 
 

 Pre-dimensionamiento de horas equivalente 
de sol mensual en kWh (Yf) 

𝑌𝑓 =
𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑊𝑝𝑣
, 𝑌𝑓𝑠𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑙𝑣𝑎𝑑𝑜𝑟 = 1600 𝑘𝑊ℎ/𝑎ñ𝑜 

𝑌𝑓𝑠𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑙𝑣𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 =
1600 𝑘𝑊ℎ

12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠
 = 133.33 

𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑊𝑝/𝑚𝑒𝑠
 

 

 Pre-dimensionamiento de productividad final 
del generador (YfSFV) 
𝑌𝑓𝑆𝐹𝑉 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑌𝑓𝑠. 𝑠𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙⁄  

𝑌𝑓𝑆𝐹𝑉 =
11,477.50 

𝑘𝑊ℎ
𝑚𝑒𝑠

133.33
𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑊𝑝
𝑚𝑒𝑠ൗ

= 86.08 𝑘𝑊 ≡ 86,083.40 𝑊 

YfSFV= 86.08 kW 
 

 Cantidad de paneles requeridos (Cpr) 
Nota: se proponen paneles de 400w de potencia (Ppan) 
𝐶𝑝𝑟 = 𝑌𝑓𝑆𝐹𝑉/𝑃𝑝𝑎𝑛 
Cpr=86,083.40 W/400 W 
Cpr= 215 paneles de 400w 
 
 
 

 
 
 

 Cálculo de capacidad de cubierta (Ccu) y 
potencia de sistema fotovoltaico (Psfv) 

  Ccu= 93 paneles por cubierta (Ver plano IE-01) 

    Ccu total=93 x 2 cubiertas= 186 u  

    
     Psfv= Ccu total x Ppan   
     Psfv= 186 u x 400W= 74,400 Wp ≡ 74.4 kWp 
     Psfv= 74.4 kWp 
 

 Productividad final anual real del generador 
(Yfreal) 
𝑌𝑓𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝑃𝑠𝑓𝑣 𝑥 ℎ𝑟 𝑑𝑒 𝑆𝑜𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑥 365𝑑í𝑎𝑠 
Yfreal= 74.4kWp x 4.1 hr/día x 365 día 
Yfreal= 111,339.60 kWh/año 
 

 Porcentaje de demanda cubierta (Dc%) 
𝑫𝒄% = (𝒀𝒇𝒓𝒆𝒂𝒍 𝒙  𝟏𝟎𝟎%) 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍⁄  
Dc%= 111,339.60 (kWh/año) x 100% / 137,730 (kWh/año) 
Ae%= 80.80% 
 

 Cálculo de ganancia por venta de energía 
producida por sistema fotovoltaico (Gep$) 
Se tomará para este cálculo que el valor por 
el cual la distribuidora eléctrica comprara la 
energía producida por el sistema fotovoltaico 
serán 0.09 ctvs/kw 
𝑮𝒆𝒐$ = 𝑫𝒄% 𝒙 𝟎. 𝟎𝟗 𝒄𝒕𝒗𝒔/𝒌𝒘 
Gep$ = 111,339.60 (kwh/año) x 0.09 ctvs/kw 
Gep$ = $10,020.56 USD/año 
 
 

93 
paneles 

93 
paneles 

 

TRAGAL UZ  
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 Periodo de retorno de inversión (PRI) 
Nota: Considerando un costo de $1,500 USD por kW instalado y 
el porcentaje de ahorro económico para amortizar. 
𝑃𝑅𝐼 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝐹𝑉 𝐺𝑒𝑝$⁄  
PRI= (74.4 Kwh x $1,500 USD/ kWh) / $10,020.56 USD/año 
PRI= 11.13 años ≡ 11 años 
 

 Porcentaje de ahorro luego de retorno de 
inversión (An%) 
𝑨𝒏% = ($ 𝒔𝒊𝒎𝒖𝒍𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 𝟑 (𝒑𝒂𝒈. 𝟏𝟎𝟓) 𝒙 𝟏𝟎𝟎%) /𝑮𝒆𝒑$ 
An% = ($46,863.00 USD/año x 100%) / $10,020.56 USD/año 
An% = 21.40% 
 

La inversión inicial realizada por la instalación 
del sistema fotovoltaico será recuperada en 
un periodo de 11 años, luego de retornada la 
inversión hecha anualmente se logrará un 
ahorro de $10,020.56 USD en la factura de 
energía eléctrica del edificio, lo que 
representará un 21.40%. 
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