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INTRODUCCION

“(...La investigacion bioldgica sistematica, interrelacionada adecuadamente con sistemas organizados de disefio,
actuaradn en beneficio de un méas amplio espectro de consumidores humanos...)” Richard Neutra

El problema ambiental de nuestro planeta, es algo que ya
nadie puede obviar, el deterioro de la capa de ozono, la
deforestacion, el calentamiento global, son consecuencias
de la accién de la humanidad en nuestro planeta. En El
Salvador, la escasez de agua y masas boscosas, la
contaminacién de nuestros recursos hidricos, la tala de
arboles, la erosiéon del suelo, la sequia y los fuertes
fendmenos climéticos en invierno, son una voz de alarma
que nos indica que el rumbo que llevamos es el
equivocado.

Es tarea de todos reflexionar sobre la responsabilidad que
cada uno tenemos en el deterioro de nuestro medio
ambiente, la arquitectura es parte del problema y debe ser
parte de la solucién, actualmente algunos arquitectos
basan su fe, en que la técnica resolvera los problema que
hoy causamos, si creo en la técnica que basada en la
investigacion cientifica busca intervenir tratando de
minimizar el impacto que se tiene, claro estd como
complemento ya que por si misma sigue  siendo
insuficiente, es necesario estar en la permanente bisqueda
de la menor utilizacién de medios artificiales para
conseguir el confort, ya que la produccién de equipo y
tecnologia, tienen un coste energético mucho mayor en
muchos casos que la reduccidn energética que puedan
proveer durante su vida util, esto sin mencionar el
impacto del desecho de estos equipos.

Creo que la utilizacién de alta tecnologia que contribuya
a realizar propuestas sustentables es un estadio para el que
El Salvador no esté listo, somos aln, usuarios de la técnica
que se producen en otras latitudes, y no siempre la
utilizamos de la mejor manera, creo que el proceso debe
comenzar por conocer nuestros medios, nuestros
materiales, nuestro clima y en base a esto generar un
pensamiento critico que produzca nuevo conocimiento
que se transforme posteriormente en tecnologia propia,
que nazca de nuestras necesidades, y que sea acorde a
nuestra realidad.

Muchos esfuerzos por lograr un proyecto integral y
sustentable se llevan a cabo por todo el mundo, algunos
simplemente aprovechan uno o varios factores vy
elementos climéticos, otros transforman la mayor fuente
de energia que conocemos, una que a escala humana es
infinita, otros aprovechan tecnologia que reduce el
consumo de energia, otros privilegian el uso de materiales
reciclados o reciclables, materiales no contaminantes o
maderas certificadas, materiales del sitio o aquellos que
provengan de procesos que no degradan el medio.

Los esfuerzos que existen no compiten el uno con el otro,
se complementan para lograr la sustentabilidad del
proyecto, es el Arquitecto como generador de ideas para




los espacios a proyectar el que debe conocer e
implementar los

esfuerzos que por hoy existen, esto como primer paso,
para luego analizar estos procesos, y depurarlos o
proponer nuevos que ayuden vy aporten a este
movimiento.

Ante todo esto debemos anteponer a nuestras ambiciones
econdmicas, el bienestar global y la preservacion de
nuestro medio ambiente, no podemos promulgar por un
lado la sustentabilidad de nuestras sociedades y deteriorar
nuestro medio ambiento por el otro, creo que centrar una
discusion en si el término maés adecuado para este
desarrollo es sostenible o sustentable, resultaria estéril, si
al final seguimos degradando nuestro medio ambiente al
acufar uno u otro

Poder primar la igualdad social y el respeto por nuestros
recursos es de vital importancia para sobrevivir, algunos
piensan que es la sociedad industrial la que estad en peligro
y no la humanidad en si misma, esta sociedad
mercantilista que inyecta el consumismo y que crea falsas
necesidades haciendo olvidar al consumidor, que es parte
de este planeta y no duefio del mismo, que nuestro
accionar nos afecta, si este es positivo, los cambios se
verdn poco a poco, pero si siguen como hasta hoy, los
resultados ya estan a la vista.




I.DEFINICION DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1 ANTECEDENTES

“(...Esta franja tropical representa el &rea con mayor
biodiversidad y en ella vive cerca del 39% de la poblacién
mundial. Sus ciudades tienen hoy el mas alto indice de
crecimiento, asi como el proceso de urbanizacién mas
acelerado, lo que representa un enorme desafio para la
arquitectura y la planificacién urbana...” Bruno Stagno

El Arquitecto Bruno Stagno menciona en su conferencia
“Climatizando con el clima”, 'una serie de datos que creo
que a manera de antecedentes y cuantificacibn de la
problemética mundial son suficientes para dar un aviso y
crear conciencia en nuestro papel en nuestras sociedades. Es
interviniendo desde alli que se pueden generar cambios.

INDICADORES DEL ESTADO DEL PLANETA

Consumo desigual de la energia

Los paises industrializados con el 25% de la poblacién
consumen el 75% de la energia, versus los paises del tercer
mundo que con el 75% de la poblacién, consumen el 25%
de la energia.

Consumo energético en los edificios

! Stagno Bruno, Conferencia: Climatizando con el Clima, 2004, Il
Encuentro de Arquitectura Urbanismo y Paisajismo Tropical, San José,
Costa Rica.

En los EEUU los edificios gastan el 50% de todo el consumo
energético del pais. En la UE gastan 35% y en América
Latina el 27%

Entonces, debemos mejorar el disefio de los edificios.

Informe Bruntland de la ONU

Si los 6.000 millones de habitantes del planeta tuvieran
la oportunidad de consumir como lo hacen los EEUU, la
UE y Japén (1.000 millones) se necesitarian los recursos
de 10 planetas como el nuestro.

Entonces, los paises con alto consumo deben reducirlo.

Huella ecolégica

La humanidad estd consumiendo sus recursos a un ritmo
tal que la biosfera ya no tiene la capacidad para reponer
lo que consumimos. Este déficit es hoy superior al 20%
y con tendencia a seguir subiendo.

Entonces, debemos modificar nuestra relacién con el
planeta.

Estos datos son un llamado de atencién, y es cada
profesional desde su campo de accidn el que debe
tomar las medidas para contribuir al cambio, es le
Bioclimatismo una forma de aportar a preservar nuestro
mundo.

Con esto no debe entenderse que el Bioclimatismo es la
panacea a todos los problemas ambientales del pais y
del planeta, simplemente una contribucién desde




nuestro campo que debe ser complementada y utilizada
de manera de integral con otros esfuerzos.




1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Arquitectura tiene como fin, generar espacios habitables
por el hombre, a lo largo de la historia ha ido generando
una segunda piel para la humanidad misma que le sirve de
abrigo, mostrando una de las caracteristicas méas grandes de
ser humano que es la adaptabilidad.

Cracias a esta cualidad e ingenio, el ser humano ha logrado
conquistar practicamente todos los tipos de clima que se
generan en nuestro planeta y a lo largo de la historia, a
través de cada conquista ha ido adaptando la arquitectura a
su entorno.

Es a partir de la revolucién industrial en que la humanidad
pone su fe en la técnica, como lo dice Félix Candela “Un
creciente numero de personas tienen la erronea sensacion de
dominio sobre los productos de la técnica puesto que a
pesar de su ignorancia, pueden comprarlos con dinero, y una
fe ciega en que la ciencia les resolvera todos sus problemas”™
(Candela 1985)>2

La revolucién industrial permitié a las ciudades expandirse y
generar canales de comunicacién para el intercambio de
bienes y servicios.

Hasta este punto (antes de la apariciéon de la ciudad
industrial) el Urbanismo habia sido limitado por la
capacidad agricola que poseia, y un cierto control natural
permanecia en el desarrollo de las ciudades, a lo largo de

2 Candela, Félix Escritura de Formalismos y otros Escritos, 1985

la historia civilizaciones enteras se derrumbaron por
colapsar su

entorno natural, pero con los nuevos avances de la ciencia
las ciudades tuvieron un desarrollo horizontal hasta la
fecha impensable, y totalmente opuesto al esquema de
desarrollo de la naturaleza.?

La segunda ley de la termodindmica plantea que todo
proceso se degrada* por lo tanto, mantener ese proceso
activo implica una inversién de energia para mantenerlo
asi, por supuesto esta energia debe ser renovada por un
ente externo, el punto es, qué clase de energia estamos
utilizando para mantener nuestros procesos de crecimiento
y como ésta transforma nuestros desechos en materia
prima para nuestro desarrollo.

El informe Brundtland® define por primera vez, el termino
de desarrollo Sostenible.

Lo novedoso del informe segin Naredo®, no fue el aporte a
la conservacién del medio ambiente sino la introduccién del

$Vasquez Espi, Mariano, “Ciudades Sostenibles Ciu 41, UPM, 2002,
Madrid, Espafia

4c
ldem

® Informe “Nuestro Futuro Comun” Comisién para el Medioambiente y

Desarrollo ONU, 1987

® Naredo, Manuel, “Sobre el Origen de Termino Sostenible, CIUr
41,UPM, 2002, Madrid, Espafia




término desarrollo sostenible, logrando asi unir dos
conceptos diametralmente opuestos, el cual es el desarrollo,
un término mas bien con caracteristicas econdmicas y la
sustentabilidad, un término ambiguo que pretendia encausar
el crecimiento econdmico bajo premisas de respetar nuestro
medio ambiente.

La clave de la sustentabilidad de nuestras sociedades no esta
en seguir obcecadamente obteniendo un desarrollo que
pueda mantenerse en el tiempo y que siga generando las
riquezas sectoriales que hoy por hoy brinda.

Es s6lo cambiando el enfoque de esta sociedad industrial que
nuestras ciudades, serdn sostenibles, legislaciones, teorias
econdmicas, investigaciones cientificas, son sélo algunas
ejemplos de las areas en las que podemos contribuir.

Después de todo no es la humanidad como conjunto la que
estd en peligro

(...La insostenibilidad no afecta a la vida en su conjunto, ni
aun a la humanidad considerada como un todo, solo la
civilizacion urbano industrial que la produce, y solo ella y
sus vecinos (Otras culturas humanas, animales y vegetales
que han tenido la mala suerte de estar cerca) se ven se ven
amenazadas tanto por el agotamiento de recursos como
por el veneno de sus residuos...)”

La Arquitectura no estd excluida de esta causa, y posee
mucha responsabilidad en el deterioro de nuestro planeta,

7 Véasquez Espi, Mario “Ciudades Sostenibles”, ClUr 41,UPM, 2001,
Madrid, Espafia

ya que todas las actividades que llevamos a cabo como
sociedad dentro y fuera de nuestras ciudades necesitan
espacios proyectados para llevarse a cabo, es en la
Proyectacién de estos espacios, que podemos contribuir,
Para ello es necesario apropiar la arquitectura a cada lugar,
aprovechando las condiciones climaticas del sitio, su
microclima y las potencialidades que posee para obtener el
confort térmico.

La conciencia de la sustentabilidad de nuestros desarrollos
es cada vez més un punto que pocos se atreven a tomar
como irrelevante, obligados por el deterioro ambiental, el
calentamiento global y la crisis energética.

Ante esto surgen dos principales movimientos el de la
sustentabilidad cosmética y el de la sustentabilidad
consciente, la primera, incorpora alta tecnologia para
mostrarse con una imagen ecolégica y amigable al medio
ambiente, pero no lo realiza de forma integral y la alta
tecnologia para producir los beneficios que realiza tiene
altos costes energéticos para el planeta.

La segunda respeta las diferencias regionales y no
universaliza soluciones, aprovecha las cualidades de su
entorno y utiliza la tecnologia para potenciarlos, no para
substituirlos, su preocupacién por el entorno es integral y
los principios sustentables son incluidos desde su
concepcion.




1.3 HIPOTESIS

Hipétesis -2
Hipétesis -1

“El Disefio Bioclimatico es importante para que un proyecto
El Confort Climético del proyecto Arquitecténico puede ser Arquitecténico sea mas eficiente energéticamente”

logrado utilizando medios pasivos de climatizaciéon.”

) ) Variable dependiente:
Variable dependiente: El proyecto Arquitecténico sea Energéticamente eficiente.
El Confort Climatico del proyecto Arquitectdnico
Variable independiente:

Variable independiente: El Disefio Biocliméatico es importante
Medios pasivos de Climatizacién




1.4 JUSTIFICACION

El Deterioro ambiental no es responsabilidad total del
ejercicio profesional del arquitecto, pero somos parte del
problema y debemos ser parte de la solucién, la
sustentabilidad del proyecto arquitecténico no se lograré
manejando conocimientos empiricos de orientaciones y
aleros, si no en el tratamiento integral multidisciplinario que
logre integrar a la arquitectura, energias alternativas, eco
materiales, reciclaje de desechos, reutilizacibn de aguas
lluvias y lograr el confort espacial por medios naturales.
Toda construccién conlleva un deterioro, ya sea mayor o
menor, la labor del arquitecto constard entonces en la
evaluacién previa de este impacto y en el balance costo
(ambiental) beneficio (social) de un determinado proyecto y
esto no puede hacerlo sin el conocimiento cientifico y
herramientas que lo respalden en el disefio y/o evaluacién
del proyecto arquitecténico

1.5 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL: Generar una base de conocimiento
tedrico en el campo de la Arquitectura Bioambiental
especificamente en el Disefio Biocliméatico a través de la
recopilacién, anélisis y sintesis del conocimiento existente y
aplicarlo al contexto climatico del pais generando
Herramientas y Estrategias de Diseflo, para que sustenten
futuras investigaciones en areas mas especificas como

materiales, procesos constructivos y apropiacién de energias
alternativas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Crear un marco conceptual biocliméatico urbano-
arquitecténico aplicado especificamente al pais.

e Elaborar Herramientas de disefio Bioclimético que
ayuden  al proyectista ~a  conocer el
comportamiento térmico de su proyecto antes de
ejecutarlo y/o de evaluarlo después de construido.

e Elaborar cartillas de disefio para cada regién
climatica del pais, detallando las estrategias de
disefio a tomar en cuenta.

e Desarrollar Cartas Biocliméticas para cada regién
climatica del pais que brinde datos generales
necesarios para sustentar el disefo.




Il. MARCO CONCEPTUAL

2.1 ZONAS CLIMATICAS DE LA TIERRA

“El Cielo posee cinco zonas una de las cuales una siempre esta roja y ardiente por el resplandor del sol.” (Virgilio)

Virgilio)

Civilizaciones més antiguas

ET = Ecuador Térmico
FIG. 6. E = Ecuador Geogréfico
TC = Trépico de Cancer
TCA = Tr6pico de Capricornio

Figura 2Distribucién Climética de Civilizaciones Antiguas Fuente: Puppo
Existen diversas formas de clasificar las zonas climaticas de la
tierra, desde la antigliedad se reconocian estas distintas zonas
y se admitian como habitables las zonas templadas, esto
muestra una plena conciencia de las variaciones

T — —— — —

N
Zona fria del Sur

Figura 1 Zonas de la Tierra (clasificacién convencional.)




climéticas en distintas latitudes del planeta. Las primeras
civilizaciones se desarrollaron en zonas especificas las de
clima mas benigno para el desarrollo de la vida, es decir las
zonas templadas,

“...Estas zonas estan en las proximidades del paralelo

30N y 308, con una isoterma de 15 promedio...”®

Mencionaremos algunas clasificaciones usadas
convencionalmente aclarando que son clasificaciones
estrictamente climéaticas y no poseen relacién directa con su
aplicacién a la arquitectura sin embargo nos darén
lineamientos generales a la hora de establecer donde se
encuentra nuestro pais y conocer de manera general los
factores y elementos climéticos que lo afectan para
posteriormente  definir la relacién con el disefio
arquitecténico y establecer las zonas bioclimaticas.

La maés utilizada que clasifica las zonas climaticas por la
relacién clima-vegetacién es la de Képpen, (Simancas 2003)°
este determina cinco zonas climaéticas las cuales son; Tropical-
lluviosa, Seca, Templada, Boscosa-fria y Polar. (K&ppen-
Geger, Handbuch der Klimatoligie 1936).

8 PUPPO Ernesto, Puppo Giorgio Alberto, “ Acondicionamiento natural y
Ecologia en Arquitectura”, 1972, Barcelona, Espafia, Marcombo Boixerau
Editores, S.A. 262p

® SIMANCAS Yovanne, Katia “Reacondicionamiento Bioclimético de
viviendas de segunda residencia en clima mediterraneo”, Tesis Doctoral
UPC, 2003. Barcelona, Espafia. UPC, 354p

Esta clasificacién general de K&ppen fue revisada por dos de
sus alumnos Geger y Pohl (1956), quienes consideraron
subgrupos.

Esta combinacidn de subgrupos y grupos climéticos se tienen
como resultado 12 tipos de climas basicos'®

La relacidon entre la clasificacion de Kdppen y el disefio
Bioclimatico es muy poca, ya que su fin no es el de
clasificarlos segin las estrategias de disefio a tomar en cuenta.

Para definir las zonas biocliméaticas de ElI Salvador
aplicaremos clasificaciones elaboradas por el SNET basadas
en las de K&ppen, Sampper y Lauer, estos Gltimos poseen
clasificaciones mas relacionadas a las biocenosis terrestres, es
decir, biosistemas conformados por animales, vegetales y
microorganismos de determinada region.

Figueroa y Fuentes, del grupo de Arquitectura Climética de
la UAM-A™ elaboraron una clasificacién tomando pardmetros
de confort como lo son temperatura y humedad,
clasificAndolos segln la estrategia climatica a utilizar segin la
zona determinada, definiendo tres rangos:

o Menores de 21°C
o Entre 21°y 26°C
o Mayores de 26°C

El otro pardmetro el de la precipitaciéon pluvial estableciendo
los siguientes rangos:

¥ Ver Anexo 1
! Universidad Auténoma Metropolitana Azcapotzalco




@ Menores de 650mm
@ Entre 650mm y 1000mm
@ Mayores de 1000mm

Con estos seis grupos se obtienen las zonas climaticas
siguientes:

@ (Menores de 650mm) Frio seco, Templado seco y
Célido Seco

@  (650mm) Frio, Templado y Célido

@ (1000mm) Frio himedo, Templado himedo y Célido
hdmedo.

Esta Clasificacion nos muestra la relacion que hacen Figueroa
y Fuentes de la precipitacién pluvial con las temperaturas y
la clasificacién climética meteorolégica, dandole a esta Gltima
una relacion directa con el disefio Bioclimatico.

Asi mismo Serra? enumera cuatro zonas climéticas, Céalido
Himedas, Célido Secas, Climas Frios y Templados, esta
definicién para efectos de comprender las estrategias de
confort térmico a tomar en cuenta a la hora del disefio nos
resultard de gran utilidad.

Koenigsberger' retoma los Climas Tropicales y Célidos y lo
define como aquellos en los que la nota dominante es el
calor y la temperatura media anual no es mayor a 20°C.

12 GERRA FLORENSA, RAFAEL, Arquitectura y Climas, 2002, Barcelona
Espafia, Gustvo Gili Editores 94p

13 INGERSOL, T.G., Koenigsberger, O.H., Mayhew A., Szokalay S.V.
“Viviendas y edificios en zonas cdlidas Tropicales”,1977, Madrid, Espafia,
Paninfo, 323p

Retoma en su libro la clasificacion sugerida por G.A,
Atkinson en 1953, la cual estd basada en dos de los
elementos climéticos que mas influye en el disefo
Bioclimatico, los cuales son temperatura y humedad.

1) Clima Ecuatorial templado-himedo (Subgrupo: clima
insular templado-himedo o clima de los alisios.

2) Clima Desértico o semidesértico calido seco (subgrupo:
clima desértico maritimo seco.

3) Clima compuesto o monzdnico (Subgrupo: Clima tropical

de altitud

Estas clasificaciones de distintos autores nos indican que para
la utilidad del disefio bioclimético es necesario clasificar las
zonas climéticas tomando en cuenta la temperatura y la
humedad, elementos fundamentales dentro del confort,
Simancas™ los denomina Pardmetros ambientales y logra
definir 4 tipos de clima:

1) Clima Calido Himedo: ...Temperaturas medias minimas
mayores de 18°C, temperaturas elevadas durante todo el
afio, altos porcentajes de humedad, precipitaciones vy
nubosidad frecuente, y con una radiacién solar intensa...

2) Clima Célido Seco: ...Temperatura media muy alta,
aunque registran un gran salto térmico entre el dia y la

4 fdem

15 Simancas, Katia, op cit




noche. Los valores de precipitaciones y humedad son muy
bajos, mientras que la radiacién es directa...

3) Clima Frio: ..Temperatura media del mes con
temperaturas mayores es inferior a los 10°C, a lo largo de
todo el afio se mantienen temperaturas bajas, la humedad
pierde influencia (...) mientras los vientos helados
provenientes del polo adquieren valor, la radiacién solar es
escasa...

4) Clima Templado:
climas:

... Se puede subdividir en dos sub-

= Templado Célido: temperatura media del mes mas frio
fluctda entre -3°C y 18°C

¥ Templado Fresco: temperatura media del mes maés frio
menor de -3°C y la del mes més caliente por encima de los
10°C

Podemos observar que entre los climas cadlidos humedos y
secos la diferencian en los contenidos de humedad
condiciona los saltos térmicos entre el dia y la noche, ya que
la nubosidad en la atmdsfera ayuda a los célidos himedos a
mantener constante las temperaturas.

El Salvador se encuentra segin las diferentes clasificaciones
en los Clima Célido Humedo, segin la clasificacion de
Simacas y Serra, Segin Atkinson estaria clasificado dentro de
los Climas Tropicales y Célidos en la zona climética de Clima
Templado himedo, y Segin Képpen en Clima de Sabana
Tropical (Aw)

El  Sistema Nacional de Estudios Territoriales (SNET) El
Salvador esté clasificado en tres zonas climaticas, de acuerdo
a su altura, y tomando como base la clasificacién de Képpen,
Sapper y Lauer. 6

Sabana Tropical Caliente o Tierra Caliente O a 800 metros
sobre el nivel medio del mar.

Sabana Tropical Calurosa o Tierra Templada 800 a 1200
metros sobre el nivel medio del mar.

Clima Tropical de las Alturas 1200 a 2700 metros sobre el
nivel medio del mar.

a) 1200 a 1800 Tierra todavia Templada.
b) 1800 a 2700 Tierra fria.

El Mapa Geomorfolégico de El Salvador, es actualmente el
que mas utilidad muestras para efectos de tener una relacién
clima-sitio, ya que pueden determinarse en él de forma
intuitiva 5 zonas diferenciadas claramente por su
geomorfologia, la cual estéd relacionada con los climas que se
verifican y las condiciones que servirdn al proyectista a
definir las estrategias de control climatico, aunque su fin no
es este (Figura 3).

18 Climatologia de El Salvador, SNET
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2.2 FACTORES Y ELEMENTOS DEL CLIMA

(...el diferencial béasico impuesto al disefio arquitectdnico por
las condiciones climaticas...puede obtener como resultado
una diversidad de expresidn...) Walter Gropius

Para poder aprovechar y utilizar los elementos y factores
climaticos y lograr un mejor funcionamiento de nuestro
proyecto, en cuanto a su comportamiento climatico, es
importante definirlos y saber cémo cuantificarlos, saber en
qué consisten, cudles son sus variaciones y como estas nos
afectan y afectaran el espacio proyectado.

Los Factores Climéticos podemos definirlo como:
“...condiciones fisicas que identifican a una regién o lugar en
particular y determinan su clima.”"” Es decir, factores
determinantes que ayudaréan a orientar las fases primarias del
diseno.

Entre ellos se encuentran: Latitud, Altitud y Relieve.

Los Elementos del Clima segin Viqueira se definen como:
“...propiedades fisicas de la atmdsfera.”'® Las cuales estan

7 VIQUEIRA Rodriguez, Manuel, et al “/ntroduccion a la Arquitectura
Bioclimatica” 2002, México DF, México, Universidad Autébnoma
Metropolitana, Limusa Editores, 204p

18 f[dem.

determinadas por los factores climaticos y pueden ser
afectadas por la intervencién humana, estas modificaciones
del

entorno nos determinan microclimas y estos deben ser
determinados “in situ” sus elementos determinantes.

Es decir, una porcién de terreno determinada por ciertos
factores climéticos de una regién puede presentar elementos
climéticos distintos a los de ésta, por modificaciones del
entorno, siendo los elementos climéticos regionales s6lo una
pauta o una aproximacién primaria para el disefo.

Factores y elementos climaticos unidos dan como resultado
el concepto de macroclima y microclima, El macroclima
viene definido por condiciones que caracterizan el clima de
una regién y el microclima por las condiciones que
caracterizan un lugar especifico.”

Entre los elementos climéaticos encontramos Temperatura,
Humedad, Precipitacién, Viento, Presién Atmosférica,
Radiacién, Nubosidad, mismos que después potenciaran la
utilizacién de las herramientas de anélisis.

¥ Viqueira, Manuel, Op cit




Como todo objeto de estudio estos elementos no influyen
aisladamente en el Confort si no la interrelacién de estos es
lo que verdaderamente influye, Serra?° los llama “Climas de
la Arquitectura” y agrupa algunos de ellos para poder
evaluarlos y observar cdbmo afectan al confort térmico, asi
el viento y la humedad, la luz y el sol, el viento y la brisa,
son los tres climas principales que determinaran el confort
térmico, de la misma manera Simancas Yovane? los
enumera como Pardmetros ambientales de confort
Térmico, es decir elementos cuantificables y determinantes
para la aplicacién en las herramientas de disefio.

Para efectos de su comprensién nos resulta préactico aislarlos,
pero sélo relaciondndolos son utiles al propdsito de disefio,
siendo necesario previamente conceptualizarlos para su
posterior utilizacién.

Estos llamados Climas de la arquitectura son en realidad las
variables de disefio que debemos conocer y manejar para
generar las barreras que regulen su contacto directo con el
espacio y con el usuario mismo: viento, clima, sonidos y
ruidos, radiacién, son principalmente los que definirdn el
confort, del cual nos preocuparad por el momento el confort
térmico, que serd definido mé&s adelante y que serd
fundamental para conocer el fin del Disefio Bioclimatico.

Serra menciona estas barreras visuales, de viento, térmica,
aclstica y de radiacion térmica que utiliza la arquitectura, la

0 SERRA, Rafael op cit
2L SIMANCAS , Katia op cit

cual podemos definir como la piel de
construcciones y como nuestra segunda piel.

“...Estos llamados Climas
de la arquitectura son en
realidad las variables de
disefio que debemos
conocer y manejar para
generar las barreras que
regulen su contacto directo

con el espacio y con el
usuario mismo: viento,
clima, sonidos y ruidos,
radiacién, son
principalmente los que
definiran el confort...”

nuestras



2.2.1 FACTORES DEL CLIMA
Latitud

Distancia Angular de un punto sobre la superficie terrestre al
ecuador; se mide en grados, minutos y segundos, determina
la incidencia de los rayos solares sobre la tierra en un punto
determinado.?

La Latitud de cada regién determinaré factores bioclimaticos
especificos como la cantidad de horas sol, vegetacién,
sistema de vientos entre otros.

Altitud

Distancia vertical de un plano horizontal hasta el nivel del
mar; se mide en metros sobre el nivel medio del mar
(msnm).23

La altura es un factor determinante ya que un punto en una
misma latitud pero con diferente altitud, posee diferencias de
temperatura, por cada 100.6m de altitud en verano y 122m
en invierno la temperatura disminuye 0.56°C

(Olgyay)>*

?2Viqueira Rodriguez, Manuel, op, cit.

% idem

** OLGYAY, Victor “ARQUITECTURA Y CLIMA: Manual de Disefio
Bioclimético para arquitectos y urbanistas, 2002, Barcelona Espana,
Editorial Gustavo Gili SA, 203p

Este factor puede aumentar a disminuir segin las condiciones
mas o menos humedas del sitio, pudiendo ser de hasta 1°C la
diferencias de temperatura.

Continentalidad.

Se refiere a la ausencia o presencia de cuerpos de agua, los
cuales determinan movimientos de masas de aire que
determinan vientos especificos en algunas regiones, este
factor puede ser aprovechado especificamente en el disefio
Bioclimético, ya que la generacién de cuerpos de agua
artificiales, genera corrientes que pueden ser inducidas
dentro del proyecto, asi como humidificar el aire si fuese
necesario.

Las regiones costeras o cercanas a grandes cuerpos de agua,
lagos, lagunas o rios son caracteristicas de este fenédmeno de
la conveccidn del aire.

El Fenébmeno de la conveccién es una herramienta Gtil que
define el movimiento del aire (viento) y que nos sirve para
inducirlo adecuadamente dentro del espacio proyectado,

La diferencia de presiones originada cuando el aire caliente
sube, ocasiona que el aire frio, ocupe el espacio dejado por
la masa de aire caliente, dando como resultado el viento,




esto mismo es lo que ocurre a nivel planetario y que origina
muchos fenémenos climatolégicos del planeta.

Es por ello que la presencia de cuerpos de agua, ya sea
natural o artificial deben ser consideradas a la hora del
disefio ya que son un recurso util al proyectista para regular
la humedad y la temperatura del aire que llega a un espacio.

Relieve Natural y Artificial

Los accidentes topogréficos y geograficos son determinantes
de pequefas variaciones del clima que pueden ser
aprovechadas, el mismo efecto que tienen los accidentes
naturales, poseen los realizados por el hombre a lo largo de
la historia, asi un edificio, un embalse, una ciudad, que
genere el efecto de isla, una urbanizacién y distintas
intervenciones a distintas escalas influyen en el clima de una
regién y lo puede modificar radicalmente al compararlo con
los datos estadisticos para una determinada zona climaética.

La organizacién y planificacién de este relieve natural y
artificial es una tarea importante del disefio urbano, y que si
posee criterios bioclimaticos facilitard el respeto de zonas
naturales y la adecuada insercién del proyecto en su entorno
cuando sea necesario.

El comportamiento de ciudades en valles, o en laderas de
montanas depende de su ubicacién y de conocer cdmo se
comportan tanto el relieve natural como el artificial, cémo
el nuevo proyecto interrelacionaré con su entorno, sea éste

natural o no, es fundamental para el éxito integral del
proyecto.
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Figura 4. Topografia Natural y Artificial (Fuente Serra)




2.2.3 ELEMENTOS DEL CLIMA
Temperatura

Estado Atmosférico desde el punto de vista de la mayor o
menor cantidad de calor que posee, definido fisicamente el
frio como ausencia de calor. Para su medicién se utilizan
distintas escalas y es cuantificada en Grados Centigrados,
Kelvin o Fahrenheit.

Temperatura Medias Méaximas y Minimas diarias, mensuales
y anuales las cuales son datos bésicos para ser utilizados en el
Disefo Bioclimético.

Humedad

Cantidad de Agua o de Vapor de agua existente en la
atmosfera, se puede expresar la cantidad real de vapor
existente por unidad de volumen de aire (humedad
Absoluta), o la cantidad de vapor existente por unidad de
volumen de aire pero expresada como porcentaje de la
cantidad que podria contener (humedad relativa).

La Humedad absoluta Neila Bedoya 1997 la define como
“...la masa de vapor de agua contenida en la unidad de
volumen y se expresa en g/m3.” Generalmente es medida
por termémetro de bulbo himedo. EL valor de la
temperatura a la cual debe enfriarse el aire para que
comience la condensacién del agua, es un valor que debe
mantenerse presente para evitar

problemas futuras de humedad en el proyecto, y es conocido
como punto de rocio. (Simancas Yovane 2003)%

Viento

Es el movimiento del aire generado como consecuencia de la
busqueda del equilibrio de las presiones. Es un fenémeno de
convecciéon en el cual el aire que es calentado por el suelo
que previamente ha recibido radiacién solar, se mueve de las
zonas de altas presiones a las de baja produciendo viento.?

Movimiento del aire cerca de una masa de agua

Comportamiento del viento en torno a una colina.

Figura 5. Generacién del Viento por diferencia de presiones.
Fuente: Olgyay

25 SIMANCAS Yovanne, Katia “Reacondicionamiento Bioclimatico de
viviendas de segunda residencia en clima mediterraneo”, Tesis Doctoral
UPC, 2003. Barcelona, Espafia. UPC, 354p

% idem




Para el disefio bioclimético no es solo importante su
intensidad si no su direccidn y es registrada por una veleta y
medida en grados. Estos datos son trasladados a una Rosa de
vientos para su interpretacién y esta los clasifica en ocho
tipos de rumbos que coinciden con los cuatro puntos
cardinales (N-S-E-O) y sus puntos intermedios (NE-SE-NO-
SO).

Es importante registrar la frecuencia de la orientacién de los
vientos y los periodos de calma existentes, es importante
tener datos histéricos, estos son llamados datos normados
que permiten poder evaluar de una mejor manera a la hora
de tomarlo en cuenta en el Disefio.
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Figura 5-18 Rosa de los vientos y distribucion de velocidades para la estacion A-31.

Figura 6. Ejemplo de Rosa de los vientos para la estacién de los Planes
Montecristo, Fuente MARN-UCA-SNET

“...Para el disefio
bioclimético no es solo
importante su intensidad si
no su direccién y es
registrada por una veleta y
medida en grados. Estos
datos son trasladados a una

Rosa de vientos para su
interpretacién  Es
importante registrar la
frecuencia de la orientacién
de los vientos y los
periodos de calma
existentes...”

El viento en el clima tropical es un elemento fundamental
para combatir la sensacién de disconfort térmico por los
porcentajes de humedad que en estas zonas se registran; por
tanto el conocer su disponibilidad en el sitio de andlisis, su
magnitud y direccién y sobre todo tomar en cuenta como el
sitio afecta estas caracteristicas.

4



i ez March Insolation
Radiacién Solar July 1983 — June 1993

Radiacion electromagnética?’ que proviene del sol la cual se
extiende desde los rayos gamma hasta las ondas de radio?®
La radiaciéon se mide en dos unidades fisicas la irradiancia y
la irradiacion.

De la radiacién incidente en la tierra no toda penetra a la
superficie ya que la atmosfera la refleja hacia el espacio otra
parte es reflejada por la tierra misma.

La irradiancia (E) es la potencia de la radiacién solar por
unidad de 4rea y se expresa en vatios divididos por metro 0o 1.0 20 3.0 40 S0 80 70 80 >850
cuadrado (W/m?) Villalta y Gonzalez 2005.2° Y/ owe/dons

. Sy p e e Septernber Insolation
La irradiacién (H) es la energia de la radiacién solar por July 1983 — June 1993

unidad de area y se expresa en Vatios por hora divididos
por metro cuadrado (Wh/m?) Villalta y Gonzélez 2005.

Del total de radiacién incidente a la tierra, no toda cae
directamente a la tierra, Olgyay explica como esta llega a la
tierra:

27 De estas radiaciones las visibles estdn en un rango de 0.38 y 0.72u vy la
Gtil para producir energia entre los 0.15 y 3.0u.

% Determinacion del potencial solar y Eélico en El Salvador, Marroquin,
Escalante, Sdnchez y Ayala, UCA, San Salvador, El Salvador

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 >8.50
(Wh /ror2 /day)

# Idem , o :
Figura 7. Radiacién Media en el Mundo; Fuente UCA
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... una parte es reflejada por las nubes, y otra parte
absorbida por los componentes atmosféricos, parte de esta se
recupera como radiacién difusa. Parte de la radiaciéon que
incide sobre el suelo es reflejada por la superficie terrestre,
pero la mayor parte de dicha energia es absorbida, se
transforma en calor y eleva la temperatura del aire, del suelo
y de los objetos que se encuentran a su alrededor...”3°

Esta radiacibn es muy atil para comprender el
comportamiento climatico del planeta, ya que el calor
producido por la energia solar define el clima planetario.

Es importante también la cantidad de radiacién que llega a la
tierra, en determinada latitud para conocer el potencial
fotovoltaico del sitio, asi como la cantidad de horas luz que
existen en esa latitud, para saber cuénta cantidad de luz
natural, tenemos disponible y poder aprovecharla en nuestro
disefio.

“...Esta radiacién es util,
gracias al efecto invernadero,
ya que en nuestras latitudes
contribuye a que los saltos

térmicos entre el dia y la
noche sean menores, esto
debido a la alta nubosidad

de nuestras latitudes...”

30 Olgyay, Op cit

Esta radiacién es (til, gracias al efecto invernadero, ya que en
nuestras latitudes contribuye a que los saltos térmicos entre
el dia y la noche sean menores, esto debido a la alta
nubosidad de nuestras latitudes, sin embargo la emisién de
gases que aumentan el efecto invernadero, contribuyen a un
recalentamiento del planeta, por consiguiente el aumento
de la temperatura que se deriva en diversos problemas
climaticos.

solar absorbida
por el aire y las
nubes

solar absorbida
por el suelo

Figura 8. Luz incidente a la tierra su difusion y reflexion.




La posicion de la tierra con respecto al sol definird la
cantidad de horas sol que se tienen durante todo el afio, asi
como el grado de inclinacién con que los rayos del sol
inciden en determinada latitud, este movimiento es
registrado en una trayectoria solar.

Solsticio de
verano

Solsticio de
invierno

~ -
. Plano o
s__ SO| mfgz'
Eje Eje

Figura 9. Perpendicularidad de los rayos del sol a la tierra segiin
equinoccio o solsticio.

Equinoccio
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Equinoccio
vernal

: Plano o
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Media estera de ko biveda solar imoginario con e recorrido solor. los proyecciones
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Figura 10.

Trayectoria del Sol por Olgyay citada por Simancas, Katia;
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Proyeccion de la inclinacion del sol de
acuerdo a la estacion de invierno o verano.

Figura 11. Trayectoria del Sol Fuente: citada por Simancas, Katia

La cantidad de radiacidn que se recibe en la tierra depende
de la inclinacién que esta posee, asi la zona de la tierra que
se encuentra en un plano normal a la direcciéon de la
radiacion es la que mas radiaciéon recibe, esta zona se
encuentra entre el Trépico de Céncer y Trdpico de
Capricornio (23.5°N y 23.5°S)

Segun la estacidon del afo son diferentes zonas de la tierra las
que son perpendiculares a los rayos del sol, esto da origen a
los solsticios y equinoccios, fechas en la que se da el dia més
largo y el dia més corto respectivamente, originados por la
inclinacién y curvatura de la tierra, asi los solsticios se dan
cuando los rayos del sol son perpendiculares a los trépicos
ya sea éste de invierno o de verano.

En las zonas articas la duracién del dia es de 6 meses, y se
puede apreciar como el sol cruza el cielo sin esconderse por
el horizonte, en realidad lo que se aprecia es un movimiento
en espiral del sol y el tiempo que tarda es la duracién
efectiva de horas sol en esas latitudes del planeta.

La trayectoria del sol, es importante conocerla para el
confort climético de nuestro proyecto, ya que ésta nos
ayudara a definir orientacién de espacios, y los mecanismos
de proteccién que necesitaremos para lograr en el interior
condiciones climéticas aptas para llevar a cabo las actividades
inherentes al espacio proyectado.




En los trépicos a diferencia de climas més templados lo vital
no es introducir el sol al espacio, si no controlarlo.

Precipitacién o Pluviosidad

Registra el volumen, frecuencia y variabilidad de la Iluvia en
las distintas zonas de interés El recurso pluvial puede ser
considerado, no sélo por estar relacionado con las épocas de
méxima humedad, si no que pueden ser consideradas
integralmente en el diseno medidas de captacion o
infiltracion.

Se mide con pluvidémetros y se expresa en mm/m2xh o
I/m2xh. Estos datos son importantes para registrar
histéricamente periodos de sequia, periodos lluviosos y las
precipitaciones méaximas y minimas, con el fin de poder
contemplar en el disefio si fuese necesario, medidas de
captacion del agua para abastecimiento y ahorro de dicho
liquido, esta puede ser utilizada segin el uso del proyecto
para regadios o para uso sanitario, pudiéndose reciclar para
su posterior uso.

Estado del Cielo

Se define por la cantidad de cielo despejado, y se puede
cuantificar por medio del indice meteorolégico, Puppo?' lo
establece por décimos de cielo despejado para establecer un
parametro asignando valores a la clasificacién meteoroldgica

Asi:

hasta 2/10 de cielo cubierto “Cielo Claro”

De 2/10 hasta 8/10 de cielo cubierto “Cielo Nuboso”

de 8/10 hasta el total del cielo cubierto “Cielo Cubierto”

I

Cielo nublado
1
|

Cielo despejado, sol

Principalmente radiacion directa

Principalmente radiacion difusa

0 200 400 600 800 1000

Irradiancia W/m”~

Figura 12. Estado del Cielo, Fuente: UCA-Phdniex

31 PUPPO Ernesto, Puppo Giorgio Alberto, “Acondicionamiento natural
y Ecologia en Arquitectura”, 1972, Barcelona, Espafia, Marcombo
Boixerau Editores, S.A. 262p




2.3 SUSTENTABILIDAD

“..Un creciente nimero de personas tiene la errénea
sensacion de dominio sobre los productos de la técnica,
puesto que a pesar de su ignorancia, pueden comprarlas con
dinero, y una fe ciega en que la ciencia les resolvera todos
sus problemas

(Félix Candela, 1985)

El término sustentable nacié a la luz internacional en 1987-
1988 en un informe presentado por Gro Harlem Brundtland,
a la Comisién de Medio Ambiente de las Naciones Unidas3?
definiendo el término como “satisfacer nuestras necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer las suyas”.

El nuevo término acufiado para preservar nuestros recursos,
no es nuevo, antes hubo otros intentos, ya en el Siglo XVIII
economistas franceses hablaban de “riquezas renacientes sin
menoscabo de los bienes de fondo™ o el término eco
desarrollo.

La ambivalencia del término es quizés el éxito de su gestidén
politica y el fracaso de su aplicabilidad ya José Manuel

32 Brundtland, G.H. 1987 Our common Future, Oxford, Oxford
University Press (Trad. en castellano, Nuestro Futuro Comun, Madrid,
Alianza Ed., 1988)

Naredo®** en su escrito sobre el origen del término de la
Sustentabilidad

menciona “la sostenibilidad parece ser aceptada como un
término mediador disefiado para tender un puente sobre el
golfo que separa a los desarrollistas de los ambientalistas”
(Dixon, J.A. y Fallon, L.A., 1991).

La facilidad para poder ligar el desarrollo econémico con el
término sustentable referido al tema ambiental es lo que
logré del término el éxito que aln posee. Un término que a
diferencia del eco desarrollo, los economistas podian aceptar
sin ningin temor al confundirlo con “desarrollo auto
sostenido” (Naredo 1996).34

Algunos mencionan una correccién al traducir el término en
inglés “sustainable”, sostienen que su traduccidn seria
sustentable y no sostenible, ya que dicha diferencia de
términos varia en que el primero plantea la utilizacién de los
recursos como un ciclo y el segundo sélo los distribuye para
alcanzar un crecimiento por un tiempo previsto.

33 La Construccién de la Ciudad Sostenible Primer catdlogo espanol de
buenas prédcticas (Madrid: Ministerio de Obras Pablicas, Transportes y
Medio Ambiente, 1996) Comité Hébitat 1l Espafa.

34 idem




Segin Naredo®> no es de vital importancia la traduccién del
término sino mas bien el rol que juega actualmente, siendo
lo importante que el término se convierta en un sustantivo
en si mismo y no sélo en un adjetivo.

{Es entonces viable tratar de apostar al desarrollo econémico
y esperar que este se auto-regule para poder asegurar la
sostenibilidad global? sélo replanteando el sistema
econdmico actual y atacando sus bases para vincularlo con la
naturaleza y la proteccién de nuestros recursos, podremos
asegurar la tan ansiada sostenibilidad.

“..no se trata tanto de "descubrir la pdlvora" de la
sostenibilidad como de desandar criticamente el camino
andado, volviendo a conectar lo fisico con lo monetario y
la economia con las ciencias de la naturaleza.” (Naredo

Aumento

de Capital

Generacion
de Riquezas

35 NAREDO, José Manuel
42, Textos Sobre Sostenibilidaa™®
Espania.

ermino Sostenible”, 2004 Clur
> Instituto Juan Herrera, Madrid

1996).3¢

La sustentabilidad de nuestras sociedades no estéd
fundamentada en la economia como tal, sino en el uso
racional de las fuentes naturales que tenemos, no con el fin
de generar riquezas si no de satisfacer necesidades globales.

Es alli donde la segunda ley de la termodindmica toma
relevancia para sustentar un cambio en la sociedad industrial
actual. Todo proceso se degrada, “...Los procesos son
espontaneamente irreversibles. Todo proceso tiene un coste

————————

eneracion
Propia de
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Naredo sobre Sostenibilidad.

% idem




energético inevitable: todo cuesta algin esfuerzo: en todo lo
que hacemos perdemos algo de vida (finalmente
morimos).”37

Asi como los procesos bioldgicos que se llevan a cabo en la
tierra tienen un curso ciclico que es renovado por la energia
del sol, asi nuestros procesos deben asemejar el mismo ciclo.
El punto no es dejar de utilizar los recursos no renovables, si
no encontrar la manera de que regresen al ciclo de donde
salieron, la Naturaleza no produce energia de la extraccién
de materiales (lldamense todos estos los contenidos en
biosfera) sin embargo produce materiales por medio de la
energia del sol.

“...El sistema, cualquiera que sea, desarrolla alguna actividad
con resultados observables, con modificaciones de la forma y
organizacibn  del = entorno: el sistema  produce
espontdneamente cambios. La ley afirma tajantemente que
s6lo “algo o alguien”, venido de fuera del sistema, podra
“deshacer” estos cambios...”38

Como mencionamos La segunda ley de la termodinédmica
indica que todo proceso se degrada es entonces clave
encontrar una energia externa que renueve nuestros ciclo
productivos y permita reintegrar nuestros desechos para que

37 \/ASQUES ESPi, Mario, “Ciudades Sostenibles™, 1998, Madrid, UPM,
Cuadernos de Investigacién Urbana, Clur 41, 103p
38 [dem

sirvan en la produccién de nuevo material, basta observar la
naturaleza y encontraremos que todos los procesos
conocidos en ella tienen su fuente de energia en el sol, una
fuente que a escala humana es infinita.

El impacto que la intervencién del hombre ha tenido en el
equilibrio del planeta es alarmante, en esto el arquitecto es
responsable indirecto de estos costes ambientales y El
Salvador no escapa a ese fenémeno global, el Primer
Comunicado Nacional sobre Cambio Climéatico en su
resumen ejecutivo menciona:

“En El Salvador, la dindmica de la degradacién ambiental
ha estado intimamente ligada a la produccién de gases de
efecto invernadero, debido principalmente al ritmo
acelerado de tres procesos: la creciente urbanizacién, los
cambios en el uso del suelo, y el surgimiento de industrias
contaminantes.” 3°

De los tres procesos mencionados como causas principales de
la degradacién ambiental todos son incluyentes con la
actividad profesional del arquitecto, quedando claro que
somos responsables indirectos del mismo deterioro, es obvio
que el sector de la construccién es el principal responsable,
pero ya que este obedece principalmente a beneficios
econdmicos, es responsabilidad del profesional, dar otro

39 Primer Comunicado sobre Cambio Climético Republica de El Salvador,
MARN, 2000, San Salvador, El Salvador.




sentido a la dindmica del sector, cumpliendo con su ética
profesional y con la funcién social de su profesién.

Segun datos de este mismo informe en los préximos cien
afnos podria perderse de un 10% hasta un 27.6% de la zona
costera, es decir registrar hasta un 1.1m de crecimiento del
nivel del mar#°

La distribucién de la produccién Energética Bruta de El
Salvador en 1994 era*"

Porcentaje

Sector
Hidroeléctrica
Geotérmica

Para el 2005 era*? de:

Sector Porcentaje

Hidroeléctrica

Geotérmica
Importaciones

Estas cifras nos indican el alto porcentaje de produccién
térmica de energia, es decir la generada por medio de
Combustibles F&siles, disminuyendo el porcentaje de

40 idem

1 idem

“2 SIGET Boletin de Estadisticas Eléctricas N° 7 2005, Mayo 2006
Gerencia de Electricidad, San Salvador, El Salvador

generacién Hidroeléctrica y aumentando significativamente
la Geotérmica.

La distribucién en el consumo de Energia por Sector en 1994
“3era el siguiente:

Porcentaje

Sector

22.4%
2.3%

Transporte
Otros

Cifras que muestran Claramente el consumo energético
mayoritario en el sector residencial y comercial, lo que nos
indica claramente que cambiando la forma de consumir
energia en estos sectores el ahorro y el beneficio ecolégico
seria significativo.

Es al disefio de estos sectores los que poniendo un grado de
atencién en la eficiencia del disefio, que podemos contribuir
como sector a la conservacion de nuestro medio e
identificado el claster de accidn puede priorizarse las
estrategias, politicas e incentivos fiscales para impactar en el
mismo.

* Primer Comunicado sobre Cambio Climético Republica de El Salvador,
MARN, 2000, San Salvador, El Salvador.




Este ahorro, puede ser inducido por el Disefiador desde la
concepcién del espacio o proyecto, aprovechando primero
los elementos del entorno para maximizar su utilizaciéon y
como segundo paso primando la utilizacién de energias
alternativas e integrdndolas al proyecto, ya sea este a escala
urbana o arquitectdnica.

“...Claramente el consumo
energético es mayoritario en
el sector residencial 'y
comercial, lo que nos indica

claramente que cambiando la
forma de consumir energia en
estos sectores el ahorro y el
beneficio  ecolégico seria
significativo...”

ENTRAN

Recursos

SE TRANSFORMA

Procesos

Residuos

| Recursos

Residuos

Figura 13. Esquema elaborado a partir de los conceptos de Manuel
Naredo sobre Sostenibilidad Y Sustentabilidad.
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2.3.3 SITUACION AMBIENTAL EN EL SALVADOR

En El Salvador la evolucidn del movimiento ambiental, no
ha sido paralela a los acontecimientos sucedidos a nivel
global y que marcaron el rumbo de este movimiento
mundial, los hechos que han agravado la crisis ambiental en
el mundo no son los mismos que los que han deteriorado el
equilibrio ambiental de nuestro pais, el cual es importante
valorarlo y conocerlo.

Dos aspectos pueden delinear esta evolucién del estado
ambiental de nuestro pais, uno es la parte de desarrollo
econdmico y la otra el marco legal que ha ido regulando el
que hacer ambiental en El Salvador.

A diferencia de los paises del Norte (Europa y Estados
Unidos) en El Salvador no se ha verificado un desarrollo
industrial tan marcado y el que se dio, no fue paralelo a la
revolucién industrial, cuando este se da tiene un marcado
rumbo agroindustrial.

El Salvador ha tenido un marcado desarrollo econémico
agricola, a través de su historia, su desarrollo econédmico a
dependido mucho de la produccién de monocultivos y es
hasta después de la firma de los acuerdos de paz, que esta
tiene menor importancia en el PIB, tomando esta posicidn,
la industria maquilera, los servicios y por altimo las remesas.

Con la llegada de los espafoles, buena parte de los bosques
de nuestras tierras fueron talados para albergar cultivos
como el afiil, Relatos de la época mencionan “Toda la tierra

de las haciendas es llana y sin méas arboles de los que restan
en la espesura de los margenes de los arroyos” grandes
extensiones de los bosques de Chalatenango, San Salvador,
La libertad y San Vicente y en menor grado Santa Ana,
Cuscatlan, Usulutén, La Paz, San Miguel, Cabafas y Morazan
se deforestaron para el cultivo del afil.

Alrededor de 1838 aparece el cultivo del café, esto produjo
transformaciones en la fisionomia de la tierra, ya que se
utilizaron grandes extensiones para este fin, actualmente los
cultivos de café, se han convertido en un valioso recurso
para la conservacién de bosques en El Salvador, ya que el
cultivo de arboles de sombra, necesarios para la produccién
de café, son hébitats para muchas especies.

Otro cultivo que impacté el medioambiente, no sélo por su
extensién si no por el uso de pesticidas es el del algodén,
que para 1964, alcanzo una extensién 114,000Ha, cultivo
que en la actualidad se ha reducido, teniendo una extensién
actual de 2,000 Ha.

Para el afio 2000, se determino que la cobertura boscosa del
pais era un 5.8% del territorio, aunque otros estudios
manejan que la cobertura total entre bosques abiertos y
cerrados es de 10.8%.

En cuanto al marco legal ambiental de El Salvador, se puede
hablar de tres momentos uno, las leyes y reglamentos
existentes antes de la firma de los Acuerdos de paz, los cuales
dentro de sus alcances dan vida a algunas instituciones
encargadas a resguardar nuestro medio ambiente.




El segundo momento es entre 1992 y 1997, en el cual como
se dijo se crean diferentes instituciones y distintos marcos
legales que persiguen el delito ambiental, pero ain estos
organismos estan conformados por distintos actores que
buscan fines distintos.

Es hasta 1997 que se le da vida la MARN, que la visidn de la
proteccién ambiental cambia.

Ademaés del Factor Agricola, el Uso de suelos, El Crecimiento
Urbano y la Industria son los responsables del actual
deterioro ambiental de El Salvador.

El crecimiento Urbano detonado por la firma de los
acuerdos de paz, acompafados de grandes proyectos de
infraestructura vial, fueron reduciendo las &rea agricolas
existentes, obligando a estas a trasladarse a laderas de
cadenas montafiosas, que por su mal manejo producen
anualmente, fuertes cantidades de erosién.

La falta de control en el tratamiento de residuos industriales
han ocasionado el deterioro de nuestras fuentes hidrolégicas,
sumandose a esto el mal manejo de las aguas negras que son
arrojadas a rios y quebradas sin ningin tratamiento y que
son producidas por nuestras ciudades.

Es asi que las Ciudades ademas de cambiar el uso de suelos,
contaminar rios y quebradas con Aguas Negras y producir
grandes cantidades de desechos sdlidos, se han convertido en
uno de los principales contaminantes. Sumado a esto esta el
aumento del parque vehicular y las emisiones de GEI (Gases
Efecto Invernadero) que los producen también la tala de

bosques y que ayudan al efecto invernadero, responsable del
aumento de la temperatura global, el incremento del nivel
del mar en nuestras costas y del ENOS, responsable de
grandes sequias y fuertes fendmenos climaticos como
Huracanes.

Sirvan estos datos generales para sentar un estadio del
deterioro de nuestros recursos y comenzar a buscar caminos
alternos para lograr la equidad y el bienestar social.

El incremento de la temperatura entre 1961 a 1990 fue de 1.2
°C, y entre 1970 y 2000 se verificd la disminucién del 50%
de nacimientos de agua*

En conclusibn muy pocos ya disimulan el problema
ambiental en El Salvador y el mundo entero, ain los
prondsticos més conservadores sostiene que de seguir el
ritmo que llevamos, vamos directo a una crisis ambiental,
donde el recurso agua, es el més afectado.

Buscar soluciones novedosas desde todos los campos es la
solucién integral al problema ambiental, una visién holistica
dejando de lado intereses econémicos es la solucién.

Es mediante la blisqueda de caminos alternativos que nos
conecten nuevamente con el respeto a nuestro entorno, que
el desarrollo sostenible estard garantizado.

a4 MARN. /nforme Nacional del Estado del Medio Ambiente en E/
Salvador . San Salvador : MARN, 2002.




2.4 ARQUITECTURA Y MEDIOAMBIENTE

“El logro artistico mas grande posible de la arquitectura es el
que integra perfectamente todos los elementos y permite
mejorar la condicién humana” (Szokalay)

La Arquitectura siempre se ha relacionado con su entorno,
“...Resultado de las aplicaciones y tradiciones ancestrales,
mejoradas con el transcurrir del tiempo y las necesidades de
la época...” en la actualidad existen distintos esfuerzos que
intentan regresar a integrar la arquitectura con el medio
ambiente.

Con la era industrial, la arquitectura dejo de climatizar
naturalmente los espacios y empezd a realizarlo
artificialmente logrando llevar una arquitectura internacional
a cualquier clima del planeta.

Esto conlleva grandes costes energéticos y por tanto
ambientales, en los 70’s con la crisis del petrdleo se comenzd
a optar por energias alternativas, algunas renovables, y en el
campo de la arquitectura a retomar las tradiciones culturales
y darles un enfoque cientifico, para comprender el clima vy la
relacién del edificio con este de una forma mas rigurosa y
técnica, producto de esto son los escritos de los Hermanos

4 Ugarte, Jimena, Guia Bioclimética Construir con el clima, Instituto de
Arquitectura Tropical, Fundacién Principe Claus para la cultura y el
Desarrollo, San José, Costa Rica, 19pags

Olgyay, pioneros en introducir el concepto de confort
térmico y de proponer un medio de analisis para conocer las
estrategias a tomar, mediante una carta bioclimatica.

Surgen entonces conceptos como: disefio solar pasivo, disefio
solar activo y el Bioclimatismo, por mencionar algunos;
conceptos que no han sido definidos especificamente por
ninguna entidad, sin embargo es mencionado ampliamente
teniendo claro su objetivo.

Definir por tanto  estos conceptos es necesario para
garantizar su entendimiento y correcta aplicacion.

El Disefio Solar pasivo o Arquitectura Solar Pasiva: Esta se
basa principalmente en el aprovechamiento de la orientacién
del proyecto para aprovechar al méaximo las ganancias
solares directas, indirectas o aisladas.

Las ganancias directas se basan en la utilizacién de vanos,
claraboyas o pérgolas para controlar la radiacién que entra
en la vivienda, la ganancia solar indirecta consta en la
utilizaciéon de elementos de alta masa térmica que almacenan
el calor para luego llevarlo dentro en las horas necesarias,
por ejemplo muros trombe, de agua, techos vegetales o
estanques de agua adosados al techo.




La ganancia solar aislada captura el calor que se genera por
la luz del sol y lo lleva dentro o fuera de la construccién,
ejemplo de ello, chimeneas solares, invernaderos
termosifones, que mueven el aire caliente por conveccién.

GANANCIA DIRECTA

Es aquella que se obtiene mediante la incidencia directa de la
radiacién solar o incandescente.

Este tipo de ganancia se controla facilmente mediante la
interposicion de un elemento opaco entre la fuente emisora
y el receptor.

GANANCIA INDIRECTA ’ 7 (\
Es la que emiten los cuerpos calientes no incandescentes == LT O==
GANANCIA AISLADA

Se recibe por medio de un elemento colector ubicado en
el exterior de una construccién, a partir de este se
transmite al interior mediante conveccién natural o .
circulacién forzada.

Figura 14 Ejemplos de Ganancias Solares, Directas, Indirect:
Aisladas
Fuentes: Elaboracién propia en base a esquemas de Deffis caso.
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Figura 15 Uso

Disefiado por e

Disefio Solar Activo o Arquitectura Solar Activa: Esta incluye
dentro de las caracteristicas del Disefio solar pasivo,
colectores solares que generan calor o energia eléctrica
obteniéndola de la luz del sol. La transformacién de luz en
energia eléctrica permite incorporar al proyecto ventilaciéon
mecanica.

Disefio Bioclimético: Es el que para su proceso de disefio
toma en cuenta el clima y las condicionantes del entorno
para lograr el confort térmico en el espacio proyectado.
Ugarte** menciona que la Arquitectura bioclimética
‘...restablece la relacién hombre clima...”. Para el arquitecto

® idem

Bruno Stagno la Arquitectura Bioclimética “...es una

arquitectura pasiva para gente activa...”

Estas son algunas Definiciones que buscan armonizar el
proyecto con su entorno, todas se basan en conocimientos
cientificos, asi el disefio solar pasivo busca optimizar las
ganancias de calor y manipularlo para que por medio de
fenédmenos fisicos logre conseguir transportar dentro o fuera
de la vivienda en distintas épocas del afio. La arquitectura a
través del tiempo se ha adaptado a su medio, dandole a la
arquitectura un regionalismo segun las condiciones climaticas
que imperaban en su entorno. A través de los siglos las

mumdades fueron aprendlendo a base de prueba y error

e Ene ia Solar Activa en el Edificio Martin
f,quoL qlit\ple%nmér%ge )Eamo orgamzar sus ciudades, como

orlentar sus viviendas etc.

Este conocimiento fue transmitido de generacién en
generacion y absorbido dentro del conocimiento de las
culturas al ser invadidas o conquistadas. De este
conocimiento empirico tenemos hoy en dia como resultado,
Patios Centrales en viviendas, Viviendas Piloteadas,
Corredores o Portales por mencionar algunos ejemplos en
zonas tropicales.

Ya Vitrubio sefialaba: “...porque no hay duda de que tienen
que ser distintos los edificios que se hacen en Egipto de los
que se hacen en Espafia, distinguiendo los de Ponto de los de
Roma, y asi también en los otros paises.*’

47 Vitrubio, De la Arquitectura, Libro VI




2.4.1 Las Ciudades y el Clima

“...Es el Sol y s6lo el Sol el que decide la orientacién de la
casa, Poco importa, por el momento al menos el trazado
existente de las calles” (Le Corbusier 1941)

Los primeros asentamientos de la humanidad responden a las
zonas mas favorables para vivir de nuestro planeta, con el
transcurso del tiempo el hombre Illegd a habitar
practicamente cualquier clima de los que se verifican en
nuestro planeta.

Olgyay*® menciona el estudio de Jean Dolfus el cual realizd
una investigacién sobre como la vivienda respondia a su
entorno verificando cinco zonas climaticas y definiendo que
las particularidades de cada vivienda responden més a su
contexto climéatico que a sus divisiones territoriales, aunque
en una misma zona se registraban diferencias formales
producto de su cultura, costumbres y tradicién, se verificaban
coincidencias en estrategias de control climético. Asi cada
sitio particularizd su arquitectura con estrategias distintas
para asegurar la vida en climas muy diversos.

Si bien es cierto la forma arquitecténica es producto o
deberia ser producto de las particularidades del clima
regional, antes del anélisis del proyecto arquitecténico, se

“8 Olgyay op cit

encuentra la planificacién urbana, si esta no lleva en si misma
criterios

Bioclimaticos, dificulta la eficiencia del disefio arquitecténico
mismo.

Actualmente podemos observar diferentes organizaciones
espaciales en distintos puntos del planeta, Olgyay expone en
su libro “Arquitectura y Clima” algunos ejemplos de
asentamientos donde su organizacion depende del control

climético, mostrando modelos espontdneos de control
climatico segun la latitud en la que se ubican.
Podemos encontrar variados ejemplos regionales de

climatizacién de la arquitectura a través de la disposicién
urbana, Viqueira** menciona algunos ejemplos de la
disposicién de ciudades tan antiguas como Teotihuacén (150-
450 d.C) en la que puede verificarse un marcado eje Norte-
Sur al igual que otras como Mohenjo Daro, India (3000
a.C).

Asi mismo ejemplos de ciudades planificadas a través de
normativas como es el caso de las nuevas ciudades en
América que respondian a las Ordenanzas de Felipe Il en su

* Viqueira, Op cit




segundo apartado “De las nuevas Poblaciones”, inspirados

.. . . . . Teotihuacdn (150-450 d.C.),
en la tradicién medieval y los tratados de Vitrubio y Alberti. o

el trazo reticular y el eje

predominante con
La evolucién urbana sigui® y propuestas como las de orientacién norte-sur (sgin

Howard y su ciudad jardin, la ciudad lineal de Soria, la R. Millon)
ciudad industrial de Garnier o la propuesta del barén
Haussman para la reconstruccién del centro de Paris.
Propuestas muy importantes que introdujeron elementos
urbanos de gran valor para la organizacién y concepcién del
urbanismo moderno, pero que no respondian a condiciones
climéticas especificamente.

“...El Sol debe penetrar en
cada vivienda varias horas al
dia, aun durante la estacién
menos favorecida. La
sociedad no tolerard méas que

familias  enteras  queden
privadas del sol, y por ende,
destinadas al
debilitamiento...”

CIAM Atenas, Grecia

Figura 21. Orientacién y Organizacién de Distintas Ciudades Fuente:
Viqueira




Es hasta 1933 en el CIAM Atenas, Grecia que en su punto 26
declara:

“El Sol debe penetrar en cada vivienda varias horas al dia,
aun durante la estacién menos favorecida. La sociedad no
tolerard méas que familias enteras queden privadas del sol, y
por ende, destinadas al debilitamiento...”

Es a partir de esto que la orientacidn es nuevamente
retomada, considerdndose dentro del disefio urbano,
ejemplo de esto son los principios de ejes helio térmicos,
como en la propuesta de Le Corbusier en su “Villa Radiuse”.

Dentro de la corriente funcionalista fue tomado muy en
cuenta la orientacién del proyecto arquitecténico vya
Gropius decia:

“... el caracter regional no puede conseguirse a través de
una interpretacién sentimental o limitativa, incorporando
antiguos emblemas o nuevas modas locales que desaparecen
tan rdpido como aparecen (...) el diferencial basico impuesto
al disefio arquitecténico por las condiciones climaticas (...)
puede obtener como resultado una diversidad de
expresion.>?

50 Citado en Arquitectura y Clima P4g. 10 Victor Olgyay 1963
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radiante), bajo los principios
de los ejes heliotérmicos



2.4.2 Urbanismo Bioclimatico

“...Para lograr un disefio urbano eficiente se debe buscar la
manera de aprovechar las condiciones climaticas favorables y
matizar las condiciones desfavorables...” lan Bazant.

El Urbanismo Bioclimatico nace de la conjugaciéon de dos
disciplinas intimamente ligadas a la Arquitectura, la primera
trata del “Conjunto de conocimientos relativos a la
planificacion, desarrollo, reforma y ampliacién de los
edificios y espacios de las ciudades®!, por tanto el Urbanismo
Bioclimatico es el que se encarga de la planificacién de las
ciudades sin comprometer los recursos para las futuras
generaciones, aprovechando las condiciones climaticas de la
region.

Nuestras ciudades deben ser considerados ecosistemas,
definidos como: La organizacidon biolégica constituida de
todos los organismos existentes en un area dada ( es decir
una comunidad) que interactian en el entorno fisico de
modo que el flujo de energia producido conduce a
determinadas cadenas tréficas y ciclos de materiales
caracteristicos del sistema (Odum 1963). Esta visibn maés
amplia de nuestras comunidades producto de una visiébn més
amplia es el principio de estas nuevas directrices de este
urbanismo.

%! Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola

La sustentabilidad de los suelos fértiles de una comunidad
limitaban su existencia, y al agotarse los suelos agricolas las
sociedades se agotaban con ellos, con la revolucién industrial
este control natural se pierde, ya que esta aumenta la escala
territorial, y genera redes que facilitan el intercambio de
abastecimientos y residuos (Higueras 1997). El intercambio
de energia y procesos de nuestras ciudades es totalmente
opuesto a lo verificable en cualquier sistema natural.>?

La tierra es un sistema abierto de energias pero cerrado en
materiales. Sin embargo los ecosistemas urbanos son sistemas
abiertos es decir, que necesitan degradar energia y materiales
para mantenerse en vida,>?* (Higueras 1997)

Segin Naredo la clave de la sustentabilidad de los
Ecosistemas urbanos estd en que la degradacién debe
articularse sobre la energia que diariamente se recibe del sol
y no en que la biosfera sea capaz de reparar dicha
degradacion.

Esta integracién y aprovechamiento de las condiciones del
entorno y del aprovechamiento de la energia solar como

52 Naredo Op cit
% idem




motor de ciclo ecolégico de nuestras ciudades es pues la
clave de ese tan ansiado desarrollo sostenible.

La ciudad vertical como un ente mas sustentable que nuestras
ciudades horizontales no son nuevas propuestas ya se han
planteado ciudades verticales como la ciudad arcoldgica
Babelnoa de Paolo Soleri, que dentro de sus teorias urbanas
de desarrollo plantea la Arcologia (Ver Anexo 1), concepto
introducido por Paolo Soleri a finales de los 607s
explorando una alternativa de desarrollo urbano en la época
de crisis medioambiental.

“...Como resultado de su postura desgarbada, transforman literalmente
la tierra, dan vuelta a granjas en porciones del estacionamiento y pierden
cantidades enormes de tiempo y de energia que transportan la gente,
mercancias y servicios sobre sus extensiones. Mi solucién es implosién
urbana més bien que explosion.”

Paolo Soleri

La teoria Arcoldgica de Soleri basa el estadio de desarrollo
de las ciudades por los niveles verticales que utiliza para
albergar a sus habitantes y gira en torno a tres elementos
importantes*:

Las Ciudades deben compactarse y utilizar la dimensién
vertical

54 Armando Deffis Caso, La Casa Ecoldgica Autosuficiente Clima Célido
Tropical, 1994, Pag. 172.

= Las actuales urbanizaciones de patrén horizontal impiden

Fig. 17 Arcosanti, Paolo Soleri, Arizona, 1970, Propuesta Urbana de
Comunidad Sustentable para 5,000 considerada una utopia frente a los
retos del desarrollo global.

al ciudadano individual disfrutar de los beneficios de la
sociedad y a la sociedad misma de un crecimiento cultural

# Algunos de los problemas mundiales, como por ejemplo
el de los energéticos, demandan soluciones que van contra
las

corrientes actuales, y que la necesidad de obtener estas
soluciones alternativas es més aguda en el area de disefio
urbano

Actualmente las ciudades no aprovechan los recursos
circundantes sino mas bien los transforman, generan sus
propias condiciones luminicas, ambientales y




geomorfolégicos (Higueras 1997). Transformando los

elementos climéaticos de la regién.>>

Podemos ver actualmente propuestas urbanas en esta via en
el que nuevos rascacielos, albergan las actividades bésicas de
una ciudad, albergando en si mismo diferentes usos y
equipamientos, dejando entrever claramente la implosién
urbana, mas que la explosién urbana.

Otra propuesta acorde a este nuevo enfoque urbano es la
Permacultura®®, definida como el sistema de disefio destinado
a la creacién de ambientes humanos perdurables, El objetivo
principal de esta técnica es crear sistemas ecoldgicamente
viables que cubran las necesidades, que no exploten o
contaminen al medio ambiente y que sean sostenibles.
(Romero 2002).57

La permacultura basa su labor en una transmisién cultural de
de los valores de conservacién y respeto de nuestros
recursos, introduce dentro de los sistemas urbanos la
agricultura como base para obtener lo necesario para la
alimentacién de la misma sociedad y pretende transformar el
espacio actual que vivimos, intentando crear una conciencia
ecolodgica.

*® Naredo Manuel, Op cit

56E] Rebost de la Ciutat Manual de Permacultura Urbana, Fundacién
Terra, Jordi Romero, 2002

57 idem

Las propuestas urbanas hablan de sustentabilidad, algunas de
forma mas seria que otras, es un hecho que muchos
proyectos de planificacién incluyen uno o varios de los
elementos a considerar para un urbanismo bioclimatico,
residuos, agua, arquitectura, planificacibn  urbana,
accesibilidad, actividad econdmica y entorno natural.

La sustentabilidad de un proyecto, debe ser integral y nacer
desde la planificacién urbana, desde el ordenamiento del
territorio, es una vision global de cémo lograr el desarrollo
sustentable sin poner en riesgo el territorio.

Esta unién de desarrollo, ecologia y sociedad respetando
cada una a la otra, es lo que garantizara el desarrollo
sustentable, solo ddndose las tres de una forma integral es
que este se consigue, esfuerzos paliativos y aislados son
necesarios pero no suficientes, cuando un sistema ya esté
vivo y no fue planificado y pensado como sustentable, pero
no por ello hay que dejarlo vivir, pero serd necesario para
su subsistencia que las transformaciones sean hechas desde el
interior, de una forma radical, cambiando la forma de como
se han hecho las cosas hasta ese momento, de cambiar
radicalmente nuestros héabitos de consumo.

La sustentabilidad como filosofia de vida abarca todo y cada
uno de los distintos elementos de nuestra sociedad, es por
ello que cada uno tiene la oportunidad de aportar y
enriquecerla, legislaciéon, educacién, economia, construccién,
cultura, agricultura, industria, tecnologia, investigacién,




todos estan llamados a realizar su labor con una filosofia
sustentable y no por el simple cosmetismo del mercado de
parecer y venderse verdes.

2.4.3 Disefio Bioclimatico

“...El proceso légico seria trabajar con las fuerzas de la
naturaleza y no en contra de ellas, aprovechando sus
potencialidades para crear unas condiciones de vida
adecuadas...” Victor Olgyay

Teniendo claros conceptos y clasificaciones del clima, la
evolucién y concepto del término sustentabilidad es
necesario conocer un poco de las respuestas empiricas y
cientificas de la arquitectura, tanto a nivel arquitecténico
como urbano, es importante conocer los pardmetros
ambientales que definirdn las estrategias a tomar en cuenta
para el Disefio Bioclimético.

Serra®®, los denomina “Climas de la Arquitectura”
relacionando varios elementos climaticos para conocer su
actuaciéon y definir estrategias, establece pardmetros
ambientales o pardmetros de confort, estos pardmetros son
especificos para cada sentido, térmico, acustico y luminico.

58 Serra, Rafael, Op cit

Debido a que cada uno de estos pardmetros es influenciado
en mayor o menor medida por las condiciones del entorno y
del clima, los definiremos.

Aparte de los Pardmetros, Serra menciona factores de
confort los cuales son condiciones personales del habitante
que es bueno conocerlas pero que no podemos controlar.
Simancas®® incluye a estos los Pardmetros Arquitecténico y
menciona “... estdn directamente relacionados con las
caracteristicas de las edificaciones y la adaptabilidad del
espacio, el contacto visual y auditivo que le permiten a sus
ocupantes...”

Factor que debe tomarse en cuenta cuando se interviene un
espacio ya edificado.

Estos pardmetros ambientales son cuantificados y evaluados
para lograr el bienestar del espacio, es decir el confort.

Definimos ya los pardmetros ambientales, que determina el
Clima, es decir los mismos elementos y factores climéticos,
como lo son Temperatura del aire y Temperatura radiante,

% Simancas Katia, Op cit




Humedad relativa, Viento o Movimiento del Aire, sin
embargo existen pardmetros relacionados a otros dos
sentidos del ser humano, que es el oido y la vista, los
pardmetros que corresponden a estos sentidos no son
limitados por el clima directamente, pero al ser el sol el que
define principalmente el clima de la tierra y los efectos que
de él se derivan, el clima influye indirectamente en estos
parametros, que pese a que esta investigaciéon no se incluiran
herramientas de disefio, se definiran y se brindardn
parametros que otros autores consideran a la hora del
diseno.

Los pardmetros ambientales Visuales y Aclstico segin Serra®®
son:

Visuales: lluminancia, Luminancia, Direccionalidad, Color
Luz, Color del Ambiente.

Acusticas: Nivel Sonoro, Tono, Timbre, Direccionalidad,
Reverberacion.

Simancas®’, menciona tres pardmetros ambientales Visuales
que define el ITEC OCT-COAC | DEPARTAMENT DE
CONSTRUCCIONS ARQUITECTONIQUES | ETSAB

Visuales: Intensidad Luminosa, lluminancia, Luminancia,
Contraste y Deslumbramiento, Color de la Luz

60 Serra, Rafael Op cit
61 Si mancas Katia, Op cit

Acusticas: Tono, Presidn Sonora, Intensidad Acustica

Rodriguez Viqueira, menciona parédmetros fotométricos
incluyendo entre estos: Intensidad Luminosa, Flujo
Luminoso, [luminancia, Luminancia, Reflectancia,
Absortancia, Transmitancia, Refraccién y Temperatura del
Color.

Muchos de estos conceptos no son pardmetros si no
conceptos sobre las propiedades de los pardmetros
fotométricos.

FigL
Fuel



Estos pardmetros ambientales que condicionan el confort
térmico del usuario en el espacio proyectado pueden ser
regulado de distintas formas, pero el fin de la arquitectura
bioclimatica es hacerlo de forma pasiva, es decir sin utilizar
elementos mecanicos.

Muchas veces es imposible conseguir estadios de confort sélo
con sistemas pasivos, y es donde el proyectista debe incluir
sistemas activos, primando los que han sido desarrollados
con una visién mas sustentable.

Definir por tanto cuales son los sistemas pasivos, cobra
valioso interés ya que un factor fundamental en el disefio
bioclimético es la no dependencia de la climatizacién de los
espacios por medios mecénicos, acorde a sus principios
sostenibles, busca lograr el confort térmico de forma pasiva,
los llamados sistemas de enfriamiento o calefaccién pasivo
son los que poseen nula dependencia de sistemas energéticos
convencionales, como los de origen f6&sil. ¢2

Morillén, dice que se caracterizan por formar parte de la
envoltura misma de la edificacién, aunque acoplados de tal
manera a las caracteristicas del medio ambiente que pueden
capturar, bloquear, transferir, almacenar o descargar energia
en forma natural y casi siempre auto regulable.

De alli varios sistemas como muros trombe, invernaderos,
torres edlicas, techos moviles, pisos radiantes entre otros,
que

82 Morillén Gélvez, David, Introduccién a los Sistemas pasivos de
enfriamiento, UNAM, Guadalajara, México 2003

forman parte de la variedad de soluciones que brindan las
distintas estrategias de control. Para la clasificaciéon de los
sistemas pasivos de climatizacién se han considerado tres
aspectos como son la configuracién estructural, el género y
los requerimientos de climatizacion.®3

La clasificacién por requerimientos de climatizacién es:

= Control Térmico
Calentamiento.
Enfriamiento.

= Control de Humedad
Humidificacién.
Deshumidificacion.

= Control Solar
Proteccion.
Captacion.

Para poder aplicar estos sistemas pasivos de enfriamiento
como estrategias para conseguir el confort en el espacio a
proyectar es importante conocer los datos climaticos que
determinaran si el espacio necesitarad calentarse o enfriarse, si
necesitard mayor humedad o deshumidificarse, si sera
necesario potenciar la captacién solar o por el contrario
protegerse de ella.

% idem




Existen varios sistemas que toman esos datos climaticos para
evaluar las necesidades de confort del sitio, generando
parametros generales de climatizacién y poder determinar
posteriormente la estrategia a utilizar. Existen algunas
herramientas para analizar de una forma gréfica las variables
del confort térmico y poder a partir de estas tomar medidas
correctivas para llevar al rango de confort el proyecto
arquitecténico.

Simancas®4, nos menciona los mas conocidos y describe las
variables tomadas en cuenta, menciona en primer lugar el
Abaco psicométrico, mencionado en la normativa espafiola y
utilizado para el calculo de confort térmico en las viviendas
utilizadas en la peninsula, importante por su facilidad
relaciona los datos de temperatura con su contenido de
vapor de agua.

Posteriormente menciona el Indice de Fanger el cual es uno
de los métodos numéricos mas utilizados y aceptados a nivel
mundial y se basa en la percepcién que un grupo de
personas sobre las variables independientes del ambiente
exterior, sean estas, Temperatura del aire, Temperatura
media radiante, presién del vapor de agua y el viento. Toma
en cuenta también para esta percepcién variables
correspondientes a las personas mismas como actividad,
resistencia térmica de la ropa y temperatura de la piel.

% Simancas, Katia, op cit

Ambos sistemas son valiosos en la evolucién de la evaluacién
del confort térmico y cada uno arroja datos importantes ya
sean estos graficos o numéricos.

iNDICE Y ABACO PSICOMETRICO DE GIVONI

Con el anélisis datos de temperatura y humedad Givoni
propone una zona de confort, definida como: en la que el
usuario se manifiesta térmicamente confortable. Este método
permite evaluar las condiciones térmicas de un lugar o
espacio tomando en cuenta diferentes pardmetros
ambientales tales como Temperatura del Aire (Ta),
Temperatura radiante (Tr), Humedad relativa (Hr) y viento

(V).

Ademés de definir y diferenciar zonas de confort tanto para
invierno como verano define zonas en la que segin las
variables sea posible conseguir mediante medidas correctivas
la zona de confort, ya sea esta con viento, radiacién tanto en
invierno como en verano y refrigeracién evaporativa. Esto
nos da una idea clara de hasta donde es posible al disefiador,
conseguir espacios confortables por medios pasivos, fuera de
esta el disefiador tendrd que utilizar sistemas hibridos o
mecanicos para conseguir el confort. Graficamente podemos
intuir que la zona de confort va de los rangos de 18°C hasta
los 26°C. la zona de ventilacién nos ayuda a mantener el
confort en climas muy hiimedos (Zona V) y con refrigeraciéon
evaporativa en climas muy secos (Zona E).




El Abaco psicométrico de Givoni es una herramientas que
nos permite interpretar facilmente las medidas correctivas
que debemos utilizar para lograr confort.




Zonas de confort y de correccidn con arquitectura
(seqglin Givoni)

C! Zona de confort g2 invierno
CV Zona de confort de verano
V Zona de control posible con ventilacion
IV Zona de control posible con inercia en verano
Il Zona de control posible con inercia en invierno
E Zona de control posible con refrigeracion evaporativa

Figura 19. Ejemplo del Abaco Psicométrico de Givoni
Fuente: Simancas.




CARTA BIOCLIMATICA DE OLGYAY

En esta carta se define una zona de confort mediante el
gréfico de datos de temperatura y humedad relativa,
consiguiendo conocer si este punto se encuentra en la zona
de confort, de no estarlo, el mismo instrumento plantea las
medidas correctivas necesarias para llevarlo a esa zona de
confort.

Seglin la parte de la grafica donde se ubique la localizacion
de estas dos variables tendremos un clima demasiado seco y
que por lo tanto necesitarén cierta cantidad de humedad, un
clima demasiado himedo y que necesitard una medida
correctiva de viento, un clima demasiado frio que necesitara
radiaciéon directa o un clima demasiado célido que necesitaré
restringir el soleamiento. Cada uno de estos cuatro posibles
climas pueden permutarse y dar como resultado variables
mixtas que originardn medidas correctivas variadas y que
deberdn ser abordadas por el disefiador segin la
particularidad del sitio.

Olgyay elaboré esta gréfica para latitudes especificas y
condiciones especificas, como lo son zonas templadas de
Estados Unidos realizando actividades sedentarias o minimas.
Sin embargo dejé también medidas correctivas para que esta
pueda ser utilizadas en otras latitudes.

4

“...Segun la parte de la
gréfica donde se ubique la
localizacién de estas dos
variables tendremos un clima
demasiado seco y que por lo
tanto necesitaran cierta
cantidad de humedad, un
clima demasiado himedo y
que necesitara una medida
correctiva de viento, un clima
demasiado frio que necesitara
radiacién directa o un clima
demasiado célido que
necesitara restringir el
soleamiento...”
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2.5 CONFORT

“...Hemos de redescubrir por nosotros mismos el misterio
del confort, pues sin él nuestras residencias seran de verdad
maquinas y no casas...” (Witold Rybezynski)

Confort obedece a la vos latina Confortare, que significa,
confortar, consolar o reforzar, y no es hasta el siglo XVIII
que la palabra comienza a relacionarse con el bienestar
doméstico®®.

Simancas, menciona que no fue hasta el siglo XX que el
confort es tomado como algo que puede ser medido y
cuantificado, menciona asi mismo una serie de definiciones
de autores como Sénchez que lo define como: sensacién
optima compleja, que depende de factores (fisico,
fisiolodgicos, socioldgicos vy, psicoldgicos donde el cuerpo
humano se siente satisfecho y no necesita luchar contra el
frio, el calor la humedad, el viento, el ruido o la
incandescencia, usando los mecanismos propios de su cuerpo
ya que se encuentra en completo equilibrio con su entorno y
la OMS%¢ |lo define como un estado completo de bienestar
fisico, social y mental.

Como podemos ver es asociado en ambos casos al bienestar
fisico y siendo el clima el que nos brinda esas condiciones

% Chavez del Valle, Op cit
% Organizacién Mundial de la Salud

térmicas de disconfort, es una de las variables que debemos
tomar en cuenta, son mencionados también, sensaciones
sociolégicas y psicolégicas que son mas cualitativas que
cuantitativas y particulares del caso de estudio, tanto de la
sociedad donde se lleve, como de las personas o sector al
que se enfoque el disefio.

La lucha por buscar el confort del espacio habitado ha sido
constante y las propuestas han ido desde el caracter empirico
hasta la utilizacién del conocimiento cientifico, en muchas
ocasiones hemos primado la técnica sobre la sabiduria
popular, logrando climatizar artificialmente edificios, que
distan mucho de situaciones de confort, sin embargo
utilizando las variables del entorno y generando un
ambiente abierto, con un clima cambiante, es como nuestro
proyecto se acercard a los estadios de confort esperado.

Podemos entonces hablar que el Confort como un todo es el
resultado de distintos pardmetros ambientales como los son
los térmicos, luminicos y acusticos, cada uno ligado a
érganos sensoriales importantes para el hombre, y que
manteniéndolos en rangos aceptables, sin necesidad de
aislarlos con su entorno podemos obtener valores de confort
especificos, para los espacios que proyectaremos.




2.5.1 Confort Luminico

“...Sin embargo como determinante de disefio no es el sol
sino la sombra la que es el elemento fundamental de la
arquitectura y el urbanismo de las latitudes tropicales...”
Bruno Stagno

PARAMETROS AMBIENTALES FOTOMETRICOS

Intensidad Luminosa: Entendida por la cantidad de luz que
puede emitir una fuente en una determinada direccién su
unidad de medida es Cd (Candela).

La intensidad luminosa estd muy ligada a la adaptabilidad del
ojo humano dentro de un espacio, aspecto importante a
tomar en cuenta para el confort del usuario.

lluminancia: Cantidad de luz o flujo luminoso que incide en
un cuerpo su unidad son los lux.

Adecuado para determinar el nivel luminico de un espacio,
conociendo el nivel luminico de un espacio (Ver Anexo 3) y
el aporte natural a este puede evaluarse la necesidad o no de
luz artificial, dependiendo por supuesto del uso del espacio y
las horas de habitabilidad.

Para entender el fenédmeno de la iluminancia es necesario
saber cdmo este flujo luminoso se propaga en el espacio, esta
es “.. directamente proporcional a la intensidad luminosa de

la fuente (cd) e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia de la fuente desde la superficies... “ 7

Por ejemplo si la distancia de una superficie a la fuente
luminosa se duplicara, el flujo luminoso no disminuye si no
que aumente el area, que seria 4 veces mayor y por tanto el
flujo luminico ha disminuido en la superficie un 25%

|=4p/ 4pd? = |/d? ¢8

Luminancia: Cantidad de luz emitida por una superficie hacia
una direccién determinada, su unidad es Cd/m?2.

La luminancia es en realidad la luz que percibimos por los
ojos ya que es solamente la luz reflejada por otro objeto o
superficie la que en realidad vemos.

No es la cantidad de luz emitida por la fuente luminosa la
que nuestra vista puede apreciar, es la reflexién de esta en
los cuerpos la que percibimos, de igual manera el color de
los objetos, el que podemos observar es el color
perteneciente a espectro de color que el cuerpo refleja, el
resto es absorbido.

7 Op cit
68 Ley de la inversa del cuadrado, citada por Viqueira.




Por tanto una clave del buen acondicionamiento del espacio
es procurar un buen contraste entre el objeto que se observa
y su entorno, papel importante de la luminancia en el
confort luminico de los espacios proyectados.

Contraste y Deslumbramiento: Ambos vienen dados por la
luminosidad de una superficie y su entorno, si la luminosidad
de esta es mayor que la de su entorno existe contraste, si es
menor que la de su entorno existe deslumbramiento.

Color de la Luz: Los factores para analizar este pardmetro
ambiental son principalmente Temperatura de Color e
indice de rendimiento, como mencionamos antes, los
factores son elementos mucho mas ligados al usuario y por
tanto no son controlables, sin embargo han sido estudiados y
cualificados, dando por ejemplo, asociaciones e influencias a
los colores y rendimiento a los diferentes espectros
crométicos haciendo referencia a la capacidad de
reproduccién cromética de cada uno.

2.5.2 Confort Acustico

PARAMETROS AMBIENTALES ACUSTICOS

Los pardmetros ambientales aclsticos al igual que los
luminicos y térmicos estdn definidos por factores
ambientales, en el caso del confort aclstico estan

directamente relacionados con el ruido, Simancas enumera
los siguientes:

Nivel Sonoro

Intensidad Sonora (db)

Tono o Timbre

Altura o Frecuencia

Asi mismo no es necesario simplemente conocer estos
factores que afectan el confort “...el confort aclstico debe
asociarse también con la calidad acustica de los
espacios...cuando se logran unas adecuadas condiciones de
reproduccién sonora...”®®

El confort aclstico serd inherente al uso del espacio que se
proyecte, y las medidas de aislamiento seran distintas segin
su entorno y la exposicidon a las fuentes sonoras que se
presenten.
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69 Simancas, Katia, op cit




La diferencia entre ruido y sonido es variable, ya que en
muchas ocasiones es una percepcién personal.

3

Serra’®, define el sonido como “...vibracidn mecéanica
captada por nuestros oidos...” e indica que se convierte en
ruido cuando deja de tener una Unica frecuencia

Puppo” plantea el problema aclistico como el
acondicionamiento de locales y el aislamiento de estos,
sin embargo actualmente el aislamiento del espacio
proyectado es el més importante para el confort acustico
por la diversidad de fuentes de ruido en nuestras
ciudades.

“...la urbanizacién lleva consiguo un rapido incremento
de las fuentes de ruido (industria, trafico, aviacién, radio,
etc.)...”72

Los factores personales influyen nuevamente en estos ya
que poblaciones que residen cerca de fuentes productoras
de ruido, se acostumbra a estos, es decir nuestro oido
capta diferentes sonidos, sin embargo no todos son de
relevancia.

“...se han convertido en una parte tan conocida de
nuestro entorno que no merecen la atencién de nuestro

70 Serra Florensa, Rafael, op cit
™ Puppo, Ernesto, op cit
2 Koenigsberger, et al, op cit

registro cerebral consciente. Los oimos pero no los
registramos...” 7

En climas tropicales la labor de aislar los espacios es mucho
mas complicada, ya que la ventilacibn es de caracter
fundamental para conseguir el confort térmico de los
mismos. Asi mismo siguiendo la linea de un disefio
sustentable no seria légico invertir fuertes cantidades de
recursos en aislar aclsticamente cada espacio, cuando una
prevision del proyectista antes del disefio y construccion del
proyecto podria reducir costos econémicos y energéticos.

Asi como la ventilacibn mecénica de los espacios para
generar climas artificiales sin ningin tipo de variaciéon y
concordancia con el entorno, aislando el proyecto de sitio,
asi los espacios aislados completamente del ambiente sonoro
externo, lo aislan también.

“El recurso supremo no es separarse del lugar y construir
anénimos edificios trasplantables a cualquier zona del
mundo, sino utilizar con discrecién nuestra tecnologia para
aprovechar lo mucho de bueno que el entorno puede
ofrecernos, filtrando de forma adecuada su agresiones
indeseables.” 74

El proyectista debe ser cuidadoso del disefio, que este sea
armdnico con el contexto climatico en el que se desarrolla,
de lo contrario presentara graves problemas de eficiencia.

7 Serra, Rafael op cit.
™ Serra, Rafael, Op cit






Para este fin el uso de barreras protectoras, ya sea esta
naturales o construidas pueden ayudar a disminuir la
intensidad del ruido sin aislar nuestro proyecto del
entorno, ya que este marca su identidad.

PARAMETROS DEL CONFORT ACUSTICO?

Tono

Cualidad que depende de la frecuencia y permite
ordenar los sonidos en cuan graves o agudos son.
Presién sonora (p)

Sus niveles permiten practicamente definir el rango de
audicién del ser humano, por tanto los umbrales del
dolor.

Intensidad acustica

Propiedad de un fenémeno aclstico que determina sus
condiciones de audicién y que es dependiente de la
amplitud de sus ondas

Tipos de ruido

Pueden clasificarse:

Naturales: son parte de la naturaleza y normalmente

aceptados, resultando molestos solo a exposiciones de
elevada duracién e intensidad

" Simancas, Katia, Op cit

Artificiales: Provenientes de fuentes elaboradas o
construidas por el hombre y que se encuentran
principalmente en las ciudades.

Fuentes de ruido externas

Las producidas en el exterior de la edificacidon, la afecta
al causar molestias en su ocupantes debido a los niveles
de presién sonora que pueden alcanzar.

Fuentes de ruido internas

Producidos por la ocupacién vy utilizacién de las
edificaciones, aunque también pueden ser causados por
las instalaciones y servicios de los mismos.

2.5.3 Confort Térmico

Al igual que las otras variables del confort, para el
confort térmico existen pardmetros ambientales vy
factores del confort térmico, los pardmetros ambientales
los constituyen?é:

Temperatura del aire

Humedad relativa

Temperatura radiante

Velocidad del aire

Estos parametros ambientales fueron definidos
conceptualmente en los elementos del clima.

’® Simancas, Katia, Op cit




Entre los factores del confort térmico estan?’:

Metabolismo o tasa metabdlica

La ropa

Sexo edad y peso (Constituciéon personal)
Color de la piel

Salud

Aclimatacién

Estos al igual que los factores de confort luminico y
aclstico esttn muy relacionados a pardmetros
personales, pero que sin embargo se han llevado a
definir ciertos estdndares que son hoy en dia datos
utilizados para conseguir un valor aproximado de los
mismos.

Metabolismo o tasa metabdlica

Es un factor térmico relacionado con la capacidad del
cuerpo de producir calor. Diversos estudios han
establecido valores del gasto energético.

La ropa

Factor que se toma en cuenta para el balance térmico
del usuario dentro del espacio, debido a que se
convierte en elemento de equilibrio entre el usuario y
su entorno. El efecto puede ser positivo o negativo, sin
embargo para el confort personal es un elemento

™ idem

bastante flexible ya que depende mucho de variables
personales.

La unidad més utilizada es el clo definido como el nivel
de arropamiento o de aislamiento y equivale al traje de
un oficinista.

Mondelo’8, lo define como “aislamiento necesario para
mantener confortable a una persona que desarrollo una
actividad sedentaria a una temperatura de 21° C
Existen también tablas con valores que permiten calcular
aproximadamente el arropamiento de un individuo.

BALANCE TERMICO

“El confort Térmico busca esencialmente el equilibrio
térmico entre el hombre y su medio””° y para tal fin el
cuerpo cuenta con varios mecanismos para lograrlo, los
mecanismos reguladores por medio de los cuales realiza
intercambios por radiacién con su medio, los cuatro
procesos principales por medio del cual el cuerpo
humano intercambia calor con su entorno son:

Radiacién, conduccién, conveccidn y evaporacion. &

78 Citado por Simancas, Katia
op cit, pag. 9

72 Simancas Katia, op cit pag. 12
8 QOlgyay, Victor Op cit




De forma natural el cuerpo busca equilibrar su
temperatura al centro del cuerpo en 37°C
aproximadamente®’

Procesos como la vaso dilatacién o vasoconstriccion son
mecanismos naturales para equilibrar la temperatura de
nuestro cuerpo.

El cuerpo por si mismo es una fuente de calor por tanto
muy importante a la hora de tomar en cuenta en el
disefio bioclimético, una persona sin tener ninguna
actividad genera entre 65 y 80 vatios de calor, esta
produccién de calor es llamado Coeficiente Basal, y lo
producen los procesos necesarios para mantener viva a
una persona esto producen mas calor que una bombilla
de 60w que emite 55 vatios de calor.®?

Conveccién: Transmisidon de calor del cuerpo al aire en
contacto con la piel o los vestidos; este aire se eleva y es
desplazado por aire més frio.

Radiacién: Fenébmeno que se da cuando la temperatura
de la superficie del cuerpo y la temperatura de las
superficies poseen una gradiente de temperatura.

Evaporacién: Depende de la cantidad de humedad del
aire y de la cantidad de humedad disponible por
evaporacion.

Conduccién: Depende de la diferencia de temperatura
entre la superficie del cuerpo y el objeto directo con él.

81 CHAVEZ DEL VALLE, Francisco Javier, 2002, Zonas Variables
de Confort Térmico, Tesis Doctoral UPC, Barcelona Espafia.
8 idem
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Para poder establecer las estrategias de disefio Bioclimatico
acordes al sitio, debe existir previamente una clasificacion del
pais por Zonas Bioclimaticas, es decir zonas con elementos
climaticos comunes que tengan una relacién directa con el
confort térmico del espacio a proyectar y asi tener una idea
de los datos climaticos precisos que necesitard el disefiador
para poder interpretar primero el macroclima y luego el
microclima. Estos datos seran ingresados en las herramientas
de disefio y que arrojardn las medidas correctivas o
estrategias de disefio bioclimatico.

La definicién minuciosa de las estrategias a tomar vendré
dada por el andlisis micro regional del proyecto, es decir del
emplazamiento mismo, los datos generales por provenir la
mayoria de estaciones meteorolégicas no son datos precisos,
ademds de que el sitio es afectado por las transformaciones
que el hombre ha hecho, ya sea de su topografia o del
entorno construido, de la ausencia o presencia de vegetacion
y de elementos climéaticos que puedan varia, principalmente,
datos de vientos y temperatura.

Antes de definir los pardmetros a evaluar, debera definirse la
unidad administrativa que conformardn dichas zonas, se
utilizard para este efecto el municipio, por las siguientes
razones:

= Facilidad de aplicacién a la hora de darle a la investigacion
utilidad social.

Il DEFINICION DE ZONAS BIOCLIMATICAS

= Unidad administrativa que permite la ubicacién del sitio
del proyecto, y poder llevar el disefio bioclimético a la par
de reglamentos u ordenanzas que rijan en lo legal el disefio
arquitecténico.

EL municipio permite relacionar la variable climatolégica y la
agrupacién por zonas, ademds que puede llegar a
convertirse en una herramienta que potencie el desarrollo
local.

Hay que tomar en cuenta que los datos climatoldgicos
utilizados para definir las distintas zonas climatoldgicas son
datos normalizados®? y que son datos muy generales que sin
embargo dan una idea bastante precisa del entorno en el
que se alojara el proyecto.

Las variables climéaticas que nos proporcionardn los datos
son los mismos que se introducen en una carta bioclimética
la cual utilizaremos para cada una de las zonas a definir
para tener una idea mas precisa del comportamiento
durante el afio de cada una de ellas y de las condiciones
que afectaran el proyecto.

Dentro de la clasificacién en zonas se definirdn pardmetros
climéaticos generales para poder clasificar cada municipio en
la zona correspondiente, estos pardmetros buscaran ser lo
suficientemente generales para no producir un gran ndmero
de zonas que den como resultado una compleja clasificacién

una

8 Datos que poseen como minimo 20 afos de datos estadisticos




que tenga poca aplicabilidad y que al mismo tiempo puedan
dar una idea clara del contexto climéatico general del mismo
y pueda servir para particularizarlo posteriormente en la
carta bioclimatica.

Los cuatro elementos que definirdn las zonas bioclimaticas
son:

= Temperatura

#= Humedad Relativa
= Radiacién

= Viento
Temperatura

Los datos de temperatura a utilizar son los maximos y
minimos anuales, dando una idea clara del rango de
temperaturas del sitio.

En las latitudes tropicales debido a la nubosidad del cielo los
saltos térmicos®* entre maximo y minimos no es muy alta, no
necesitando los datos de maximos y minimos mensuales para
la clasificacion de zonas Bioclimaticas, pero si para verificar su
comportamiento mensual que si necesitaremos para la
utilizacién de las herramientas y definicidn de estrategias
precisas.

Humedad Relativa

8 Diferencia entre la temperatura méxima y minima en el dia.

Los porcentajes de Humedad Relativa suele ser porcentajes
muy altos, en nuestras latitudes, sin embargo tienen
variaciones significativas a lo largo del afio segln su situaciéon
geografica habiendo diferencias maéaximas del 22% de
Humedad relativa durante el afio.

Los porcentajes mas altos de Humedad relativa son
encontrados en el mes de Septiembre, y los de menor
porcentaje de Humedad en Febrero.

Son las temperaturas maximas y minimas junto a la humedad
relativa los pardmetros que definiran la situacién climatica del
municipio.

Debemos recordar que estos son elementos que podemos
influir y que su manipulacién nos dard las condiciones de
confort que necesita el espacio.

La radiacién y el viento son variables tangibles que pueden
controlarse y manipularse, ademds ayudardn a mejorar las
condiciones generadas por las temperaturas y humedades
altas en nuestras latitudes.

Tanto la radiacién solar como el viento serdn elementos que
el disefador manipulard para lograr el estado de confort del
usuario, recordemos que la arquitectura bioclimética utiliza
medios de control que al igual que el clima son variables y
que seran manipulados por el usuario o la domética.




Los Criterios principales para definir las zonas Bioclimaticas de
El Salvador, seran los mismos que definiran los estados de
confort en latitudes tropicales, como vimos el confort posee
muchas variables, algunas de ellas cuantificables otras no, y el
rango de confort no es constante, ni existe un rango que se
admita como valido para cualquier clima, y varian segun las
zonas climéticas del planeta.

Para las regiones tropicales existen diversas opiniones para el
rango que puede admitirse como confortable, siendo el més
general de estos el citado en “Viviendas y Edificios en zonas
calidas tropicales™®>.

Este rango es entre 22°C y 27°C, serd este rango del cual
partiremos para la clasificacién de los municipios, por las
temperaturas que se registran a lo largo del afio. Recordemos
que ninguno de los elementos mencionados, temperatura,
humedad relativa, viento y radiacién, trabajan aisladamente
para conseguir el confort y este rango de temperatura, viene
estrechamente relacionado con la velocidad del viento que
debemos introducir a un espacio para que sea confortable,
siendo la velocidad méxima tolerable 1.5m/s 8 velocidad que
pese a los 27°C, valor mayor del rango de confort para
latitudes tropicales, y gracias a los mecanismos de intercambio
de calor

% INGERSOL, T.G., Koenigsberger, O.H., Mayhew A., Szokalay S.V.
“Viviendas y edificios en zonas cdlidas Tropicales”,1977, Madrid, Espafia,
Paninfo, 323p

% idem

del ser humano con su entorno dan como resultado un
ambiente confortable y sin que la velocidad del viento sea
molesta para el usuario. El rango de confort en nuestras zonas
podria extenderse a temperaturas mayores de 27°C pero las
medidas correctivas de viento necesarias para mantener al
usuario confortable serian de vientos demasiado fuertes y
llegarian a causar molestias.

Es asi como establecemos tres rangos para clasificar los
municipios

= Temperaturas menores de 22°C
= Temperaturas entre 22°C y 27°C
= Temperaturas mayores de 27°C

Con estos tres rangos definiremos la clasificacion por sus
Temperaturas Maximas (TMax) y Temperaturas Minimas
(TMin) durante el afio:

Establecidos los rangos y la primera clasificacion de los
municipios en base a los datos de temperaturas maximos y
minimos se procederd a representarlos graficamente en el
mapa, los datos de temperaturas méaximas y minimas han sido
tomado de los Mapas elaborados por el Sistema de Estudios
Territoriales (SET) basados en datos del SNET.




Estos mapas en forma grafica demuestran las tendencias de
temperaturas maximas y minima en el pais, agregdndose la
divisidon politica por municipio ya que con esto se tendrd una
idea clara del comportamiento térmico de estos. Dichos datos
establecen rangos de temperatura mas cortos y por tanto una
mejor representacion de la variacidn climéatica de cada
municipio.

Superpuesto a estos mapas uno de temperaturas méximas y
otro de temperaturas minimas, estaran la clasificacién de los
municipios por los rangos definidos, y la presentacién de esta
clasificacién en tablas por cada uno de los departamentos,
para reforzar su comprensién y andlisis.

Los mapas base elaborados por el SET en base a datos del
SNET son datos normalizados, es decir de datos
climatolégicos de 20 o més anos.

De esta forma se plantea tener el andlisis y compresidon en
primer lugar del comportamiento climético del pais en
general, el cual serd analizado en base a rangos de
temperatura que pertenezcan a rangos de confort y los
rangos fuera de estos para poder asi plantear sus estrategias
de disefio correctivas.

Una vez analizadas las temperaturas maximas y minimas en
los rangos propuestos, es decir en los tres rangos posibles
segin la zona de confort preestablecida, se definird la

clasificacién de los municipios en base a la relacién entre
maximas y minimas que se verifican en el pais.

Dando como resultado tres clasificaciones de temperatura en
el pais.

TMax entre 22° Cy 27°C
TMin menores de 22° C

TMax mayores de 27° C
TMin menores de 22° C

TMax mayores de 27°C
TMin entre 22° Cy 27°C

Al Establece los rangos de temperatura mas frescos y
correspondientes a las zonas mas altas del pais.

A2

Establece los rangos de temperatura intermedios en el pais y
dependerdn mucho de la altitud que posean segin cada
municipio que tanto se alejen de la zona de confort

A3

Establece los rangos de temperatura més célidos del pais
verificdndose en las zonas més bajas del pais y en la mayoria
de municipios de la zona costera.




Las temperaturas minimas y méaximas que se verifican en El
Salvador y que se grafican en el Mapa 1 y Mapa 2, son datos
normados, es decir producto de la recoleccién de datos
climatolégicos de 20 o maés afos, estos datos dan como
resultado criterios generales de los rangos en los que la
temperatura se comporta en nuestro pais.

Estos mapas nos brindan el primer pardmetro de anélisis,
pudiendo apreciar que las temperaturas minimas registradas
son entre 11°C-14°C y las méaximas entre 33°C y 35°C.

Los mapas muestran rangos para facilitar su elaboracién,
estos rangos no coinciden con los propuestos como rangos de
confort, ya que el fin de los mapas climatoldgicos no es tener
relacién con la arquitectura y sus posibles estrategias de
disefio.

Estos Mapas nos muestran el reducido salto térmico que
existe entre maximas y minimas, siendo en las zonas mas frias
de entre 8°C y 9°C y en las zonas mas célidas de hasta 10°C,
coincidente totalmente con el planteamiento de distintos
autores que mencionan que el salto térmico (diferencia de
temperatura entre el dia y la noche) es poco debido a la alta
humedad de los trépicos, humedad que se manifiesta en altos

indices de nubosidad que ayudan a mantener las
temperaturas constantes.
Posterior al panorama que nos brindan los Mapas

Climatoldégicos de Temperaturas y aclarando que los rangos
verificados en ellos no coinciden necesariamente con los
establecidos, procederemos a tabular la informacién de estos

mapas a los rangos de confort por temperatura que hemos
establecido y que asignard a cada municipio segin las

clasificaciones  propuestos la zona  bioclimética
correspondiente a las temperaturas maximas y minimas
registradas en el pais.

En la Tabulacién se agrupan los municipios por su

departamento para
geogréfica.

su mejor comprensidbn y asociacion




Mapa de Temperatura Minima Anual (°C)
en El Salvador
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Mapa 1. Mapa de Temperatura Minima Anual, Fuente: SNET




Mapa de Temperatura Maxima Anual (°C)
en El Salvador
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Mapa 2. Mapa de Temperatura Méxima Anual, Fuente: SNET
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Al igual que con la temperatura se establecen rangos para
la humedad relativa, distintos autores manejan un rango
de humedad que puede considerarse dentro del rango de
confort, siempre tomando en cuenta el dato de la
temperatura, ya que el dato de temperatura y humedad
definen la zona de confort en las diferentes cartas
bioclimaticas. Asi a menor temperatura se pueden tolerar
mayores porcentajes de humedad relativa y a mayores
temperaturas, menores porcentajes de humedad relativa,
pudiendo definir que la humedad tolerable para la zona
de confort es inversamente proporcional a la temperatura.
El rango de confort definido por Olgyay &, es entre el
30% vy el 75%, y este el que utilizaremos para definir los
rangos de humedad.

En El Salvador se registran porcentajes de humedad entre
66% y 88% de Humedad Relativa, porcentajes bastante
elevados que son comunes en el trépico, regiones que
tienen dos temporadas muy marcadas durante todo el
afio, una lluviosa y la otra seca, originando dos rangos
claramente definidos:

&= Humedades Relativas menor del 75%

= Humedades Relativas mayores del 75%

¥ OLGYAY, Victor “ARQUITECTURA Y CLIMA: Manual de Diserio
Bioclimatico para arquitectos y urbanistas, 2002, Barcelona Espafia,
Editorial Gustavo Gili SA, 203p

Originando dos panoramas, uno que sitia a los
municipios dentro de la zona de confort y el otro fuera de
esta.

Segin estos rangos de Humedad Relativa (HR) los
municipios se pueden clasificar en dos tipos

HR menor de 75% temporada seca
HR mayor de 75% temporada lluviosa

HR mayor de 75% temporada seca
HR mayor de 75% temporada lluviosa

El andlisis se realizard& de la misma manera que con la
temperatura, Se tomarén los datos més desfavorables de
Humedad relativa para el pais, que se dan en los meses de
febrero y septiembre siendo estos los meses de Humedades
Relativas minimas y méximas respectivamente. Al mapeo
de Humedades relativas por Municipio se le superpondra
el de la clasificacion de cada municipio en los rangos
mencionados, esto se hardn en cada uno de los mapas,
tanto en el de Humedad Relativa minimas (mes de
febrero) y el de Humedades Relativas méaximas (mes de
septiembre).




Con este andlisis se relacionaran vy clasificardn los

municipios de la siguiente manera:

HR menor de 75% temporada seca
HR mayor de 75% temporada lluviosa

HR mayor de 75% temporada seca
HR mayor de 75% temporada lluviosa

B1

Municipios que poseen humedades relativas fuera de la
zona de confort en la época lluviosa, pero dentro de la
zona de confort en la época seca.

B2

Municipios que durante todo el afo poseen Humedades
relativas fuera de la zona de confort durante todo el afio,
acercdndose mas a la zona de confort en la época seca.

Las clasificaciones por Temperatura y Humedad Relativa
nos facilitardn, primero agrupar a municipios que tengan
similitudes en estos dos elementos climéaticos y con 5
rangos distintos, tres en temperatura y dos en Humedades
relativas, ya agrupados serd mas facil introducir estas dos
variables a la carta bioclimatica y definir las estrategias a

seguir, que vendran dadas por el manejo del viento y la
radiacion.

Combinando los cinco rangos de las dos wvariables
tomando uno de temperatura con uno de humedad la
posibilidad de zonas que pueden darse en el pais son seis.
Esto no quiere decir que las seis zonas se verifiquen en
nuestro pais, solo la posibilidad del sistema que se ha
planteado.

La tipificacion de las zonas Bioclimaticas plantea la relacion
que el proyecto tendrd en base a los elementos climaticos
del sitio, hemos tomado como base para la clasificacién de
la temperatura y la Humedad relativa por ser dos
condicionantes bdsicos del confort térmico del usuario y
por la disponibilidad de datos que las estaciones
meteoroldgicas poseen, para realizar una aproximacién de
los requerimientos que el proyecto necesite.

Las zonas verificables en El Salvador serdn una guia
general para que el disefiador o proyectista tenga una idea
de las condiciones generales del sitio y de las estrategias a
tomar en cuenta para solucionar la parte del confort
térmico del proyecto asi como la evaluacién de proyectos
ya realizados y sus posibles correcciones.

Las evaluaciones in situ del clima, son recomendados
simplemente para homologar datos climéticos generales,
ya que la variabilidad por condiciones externas climaticas
puede dar como resultado, lecturas engafosas,
recordemos que los datos climaticos son normados y esto
reduce los saltos de temperatura que por efectos externos




puedan darse, esto a parte del entorno el cual puede
modificarlo.
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Mapa 4. Mapa de Humedad Relativa Maxima Anual, Fuente: SNET
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Zonas Biocliméticas, aunque dentro de nuestro
territorio se verifican sélo cuatro las cuales son:

A1B2

En esta zona se verifican las temperaturas méas bajas
durante todo el afo en el pais, coinciden asi mismo
con las zonas mas altas y las temperaturas durante
todo el afio son menores de los 22°C son sitios con
bastante humedad y todo el afio son superiores al
75%.

A esta zona pertenecen 10 municipios de El
Salvador.

A2B 1

A esta zona pertenece la mayoria de municipios de El
Salvador, contdndose dentro de esta 219 municipios,
incluidos todas las cabeceras departamentales, se
registran temperaturas maximas entre 22°C y 27°C y
minimas menores de 22°C, las humedades son
superiores al 75% en la temporada lluviosa, como es
en todo el pais y en la temporada seca, menores del
75%. Por ser la zona que mayor cantidad de
municipios abarca, la diferenciacién entre estos
vendrd dada por los datos de Temperatura vy
Humedad Relativa, mensuales, sin embargo
obedecerdn a las mismas estrategias de disefio
generales, cambiando simplemente los valores
permisibles o restringibles de viento y radiacién.
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A2B?2

Esta zona es la que menor nimero de municipios posee a
los cuales se les pueda aplicar en su totalidad las
generalidades de esta zona, los cuales son solamente cinco,
sin embargo existen cuatro municipios méas a los que en
buena parte de su territorio puede aplicarse las siguientes
caracteristicas, temperaturas maximas mayores 27°C vy
minimas menores de 22°C, estos cuatro municipios
pertenecen también a la zona A2B1 y tienen la peculiaridad
de ser més frescos que los de la mencionada zona pero
también ma&s himedos, registrdindose porcentajes de
humedad relativa mayores del 75% en todo el afio.

A3B 1

A esta zona pertenecen los municipios con temperaturas
méximas mayores de 27°C y minimas entre 22°C y 27°C,
registrdndose las temperaturas maés altas del pais y con
humedades relativas mayores al 75% en la temporada
lluviosa y menores al 75% en la temporada seca, pertenecen
a esta zona la mayoria de municipios colindantes a la costa y
poseen los datos de altitud mas bajos del pais.

Definidas las Zonas Bioclimaticas de El Salvador,
procederemos a realizar un anélisis del comportamiento del
los municipios mes a mes, para ver cdmo se comportan
durante todo el afio, y ver el desplazamiento de zonas que
hay durante todo el afio.
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El andlisis realizado previamente ha considerado las
condiciones més desfavorables para todo el pais, por tanto
utilizaremos esta primera clasificacién para realizar el primer
acercamiento, el registro mensual de las zonas bioclimaticas,
ayudard a darnos una idea del comportamiento de cada
zona durante todo el afo.

Previo a la evaluacién en la Carta Bioclimatica la clasificacion
de El Salvador en Zonas biocliméticas, ayudara a darnos una
idea del comportamiento de cada zona durante todo el afo
previo a la evaluacién en la Carta Bioclimatica.

Si bien es cierto que los datos climéticos de las estaciones
meteoroldgicas se han generalizado para todo el municipio,
la aproximacién es suficiente para tener la idea del
comportamiento climético durante todo el afio y sobre todo
en que momentos del afio tendremos, generalmente las
condiciones mas desfavorables.

Recordemos que estas son condiciones macroclimaticas, que
nos dardn un panorama general, para el primer
aproximacioén de disefio, y para una primera simulacién del
comportamiento térmico del proyecto.

Podria pensarse que los datos in situ, son mas exactos que
tomar datos consolidados generales, sin embargo, si bien es
cierto que los datos in situ, nos brindaran informacién en
tiempo real, y las condiciones del microclima, esta es una
muestra especifica de un momento puntual, del sitio, por
tanto nos puede brindar una idea engafiosa, y no poder
prever las estrategias adecuadas.

Recordemos que el biocliméatismo se basa en que el proyecto
se adapte a su entorno y tenga un rango de flexibilidad ain
en las estrategias a tomar.

En un periodo corto de tiempo, no podemos esperar que en
las costas, las temperaturas cambien drasticamente, se
mantendran constantes en altas temperaturas,
probablemente con tendencia a subir, pero en el menor de
los casos, descenderan drasticamente, sin embargo, la
estrategias para controlar el calor, ademaés de la proteccién
solar es garantizar una buena ventilacién, misma en caso de
no necesitarse debe poder restringirse.

El riesgo de basar el disefio en datos in situ, es que debido a
lo cambiante del clima actualmente, en el cual, llegamos a
tener datos de temperatura bajos, en meses que
cotidianamente son célidos, debido a fenédmenos globales, o
dias calidos en meses cotidianamente frios, estas alteraciones
climéticas, nos arrojarian datos diarios o promedios,
ligeramente diferentes a datos normados del clima, que se
han registrado en 20 afos o mas, en las cuales, también
existen registros de datos climaticos anémalos, pero que por
la normalizacién y la media en un largo tiempo, estas
variaciones no son tan dréasticas como si comparamos el
promedio de un afo, con el promedio de 20 afios.

El registro in situ, debe de efectuarse, en los momentos
generalmente desfavorables, para corroborar los datos que
tenemos o cuando las estaciones climatoldgicas estén
retiradas y poder homologar dichos datos, pero no para
generar una clasificacion.
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4.1 HERRAMIENTAS DE ANALSIS
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Figura 24. Ejemplo de La Gréfica solar con méscara de sombra como
herramienta de evaluacién Fuente: David Morillén
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IV HERRAMIENTAS DE DISENO BIOCLIMATICO.

Establecer las herramientas especificas de disefio que deben
ser utilizadas con datos tomados del sitio, servira al
disefador o proyectista a tener una primera aproximacién
del entorno climéatico del sitio en el que se alojara el
proyecto, poder diferenciar cuales tienen una aplicaciéon
general, y cuales nos daran detalles precisos, asi como
cudles pueden ser usadas para propdsitos de analisis y
cudles para labores de monitoreo y/o evaluacién, es
fundamental para optimizar dichas herramientas

G.Z. Brown?® las divide en técnicas de analisis y las técnicas
de evaluacién mismas que sirven para monitorear el
comportamiento del proyecto ya ejecutado o evaluar el
comportamiento térmico de un proyecto para tomar
medidas correctivas.

En la fase de andlisis nos ayudardn a prever el
comportamiento térmico de nuestro proyecto, asi como de
los recursos que tendremos disponibles para contrarrestar
las condiciones climaticas imperantes en el sitio, la etapa de
andlisis es previo a la fase de disefio y los resultados sirven
de insumos que el proyectista utilizard para plasmar la
solucién espacial.

+ 8 BROWN G. Z. “ SOL LUZ Y VIENTO: Estrategias para el Disefio
Arquitecténico
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Figura 25. Gréficos para célculo de trayectorias solares. Fuente: Propia

Es asi que las herramientas de disefio se dividirdn en
herramientas de analisis y herramientas de evaluacién y
distinguiremos dentro de estos dos grandes grupos las de
aplicacion general y las de aplicacién especifica.

Dentro de las herramientas tanto de analisis como de
evaluacién, algunas de ellas tienen una doble funcién ya
sea de aplicacién general, ya sea de aplicaciones
especificas o ambas.

Dentro de las herramientas de andlisis a tomar en cuenta
estan:

Trayectoria Solar

Perfil de Sombras

Radiacién Solar disponible
Rosa De Vientos

Tabla de direccién de Vientos
Ajuste de Viento y Simulacién
Diagrama de Béveda Celeste

Disponibilidad de lluminacién
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4.1.1 Carta Bioclimatica
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Figura 26. Carta Bioclimatica de Olgyay Fuente Olgyay

El inferir el comportamiento
climatico de una zona especifica a
través de los datos méaximos vy
minimos de temperatura y maximos
y minimos de humedad relativa,
para ver el comportamiento que
durante el afo tendrd nuestro
proyecto, nos ayuda a saber qué
medidas  correctivas  podremos
emplear para poder llevarlo a
nuestra zona de confort.

La carta bioclimética de Olgyay seré
utilizada  para  obtener  esta
informacién, este instrumento serd
adecuado para nuestra latitud,
agregando 2/5° C por cada 5% de
latitud, a cada perimetro del rango
de confort, el cual Olgyay lo definié
originalmente entre los 21.1° C y los
26.7° C.

Esta gréfica debe ser aplicada para
recoger de primera mano los
requerimientos de confort que
necesitara el proyecto.

Para tener una idea de la variacién
de temperatura y humedad



durante el afio, pueden graficarse la temperatura méaxima

pertenece, y luego hacer una toma in situ de las

con la humedad minima y la temperatura minima con la temperaturas més criticas durante todo el afo, es decir las

humedad maéxima, obteniendo en la carta Biocliméatica un
rango del comportamiento del proyecto durante todo el
ano.

La carta bioclimatica, nos ayuda ademas de comprender el
comportamiento térmico del entorno del proyecto, nos
induce las medidas correctivas para mantenerlo en la zona
de confort, con limitaciones especificas.

Por ejemplo nos indica la velocidad del viento que
podemos utilizar cuando el clima es demasiado humedo,
con la limitante de que este no sea molesto para el usuario
o las actividades a llevar a cabo.

Estos datos serdn expresados posteriormente en un cuadro
de necesidades climéticas donde se verd de mejor manera
el comportamiento que nos indica la carta bioclimatica.
Esta se realizard para cada una de las zonas y nos definiréd
de manera macro el comportamiento de la zona,
dependera de la disponibilidad de datos y de la cercania de
una estacidbn meteoroldgica (ver anexos) si podemos
aproximarnos a datos mas cercanos al emplazamiento.
Cada zona en especifico tendré condicionantes totalmente
diferentes a pesar de la cercania de las mismas y de la poca
extension que tiene nuestro pais, pero en el que
encontramos una diversidad de climas con rangos de
temperatura grandes entre las méximas y minimas que se
registran en todo el pais, es por ello que no seria de
utilidad introducir o tomar como vélido los datos de
temperatura promedios para todo el pais, es necesario en
un primer momento tomarlo de la zona a la que el sitio

condiciones mas

“...La carta bioclimaética, nos
ayuda ademas de
comprender el
comportamiento térmico de
entorno del proyecto, nos
induce las medidas correctivas
para mantenerlo en la zona
de confort, con limitaciones
especificas.

Por ejemplo nos indica la
velocidad del viento que
podemos utilizar cuando el
clima es demasiado himedo,
con la limitante de que este
no sea molesto para el
usuario o las actividades a
llevar a cabo...”

desfavorables de disefio.




4.1.2 Calendario de Necesidades Climaticas

El andlisis climéatico hecho en una carta bioclimatica puede
ser trasladado a un calendario anual, en donde en el eje de
las abscisas se detallan los meses del afno y en el de las
ordenadas las horas diarias, teniendo como relacién, para
cada mes la temperatura en el transcurso del dia.

Esto nos muestra el comportamiento del dia promedio mas
desfavorable y le da un entorno al proyectista del
comportamiento del entorno durante todo el afio.

Conociendo el comportamiento de la temperatura se
puede prever en que momentos se necesitard sombra y por
tanto establecer que periodo del afio se necesitard y en que
periodos las necesidades serdn de incluir radiacién solar.

Conseguir los datos meteorolégicos por hora del dia mas
desfavorable es poco probable que se obtenga, pero
conociendo las méximas medias y minimas medias, asi
como las humedades maéximas y minimas del mes, se
pueden interpolar el comportamiento de la temperatura
durante el dia.

“C Temperatura

Figura 27. Calendario de necesidades Bioclimaticas.
Fuente: Morillén
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Figura 28. Gréfica de la Variacién de Temperatura durante el dia.



Asi nos lo muestra Koenisgsberger 8 al brindarnos un
cuadro que define la temperatura cada dos horas, datos
que trasladaremos posteriormente al cuadro de necesidades
climaticas.

Para poder pronosticar el comportamiento de temperatura
durante un dia promedio, se utilizé6 la tabla de
Koenigsberger, analizando las variaciones de temperatura
durante todo el dia, como valores porcentuales de los
incrementos o disminuciones que se verifican 'y
distribuyendo estos valores de incremento o decremento de
la temperatura.

Se considerd asi mismo la variacién durante el afio de estos
valores, pudiendo asi completar en una hoja de datos los
porcentajes negativos o positivos a los que obedecen los
cambios de temperatura.

Los datos brindados de la variacién de temperatura durante
el dia, pueden tener un error considerable, ya que se ha
tomado de un instrumento gréfico, pero consideramos que
para efecto de conocer el comportamiento vy las
necesidades climaticas generales de la zona es suficiente.

Estas fluctuaciones de temperatura deben ser revisadas para
corregirlas o validarlas y trabajar con valores més cercanos
al comportamiento de temperatura diaria.

8 Koenisgsberger et al, op cit.

Recordemos que estas variaciones en el microclima pueden
tener grandes diferencias con las del macro clima, debido al
contexto especifico del sitio, y no coincidir los rangos de
temperatura que la zona muestra, es por ello que las
herramientas son, Unicamente para el primer acercamiento
y como sustento a la hora de tomar decisiones sobre las
estrategias a tomar.

Para analizar el comportamiento energético del proyecto hay
software méas complejos que analizan, la envolvente y
materiales del mismo, asi como el intercambio de calor vy el
calor producido, ya sea radiante o convectivo del proyecto,
pero el tener una idea de las condiciones en las que se
implantard permite al disefiado hacer una primera propuesta
general de climatizacién pasiva si fuese posible o saber qué
cantidad de climatizacién mecéanica necesitara.

El cuadro de necesidades nos mostrard también la variacién
de la salida y la puesta del sol, para ver la disponibilidad de
horas luz que tendremos durante el dia y cuando la radiacién
jugardn un papel protagdnico en el incremento de la
temperatura, asi como cuando es necesaria la sombra y
cuando se recurrird a otras estrategias.

La cantidad de horas luz, es importante tenerla en cuenta, ya
que estd relacionada con las estrategias nos dard un
panorama de los elementos protectores cuando sean
requeridos, deben de ser permanentes o temporales.




Figura 29. Gréfica solar Latitud 0° mostrando los grados de
altitud y la representacién del horizonte y el cenit,
elaboracién propia.

4.1.3 Grafica De Trayectoria Solar

Las gréaficas de trayectoria solar, ayudan al disefiador o
proyectista a tomar decisiones a la hora de definir la
orientacién, elementos de proteccién solar y tener el punto
de partida para poder elaborar un mapa de sombra y ver
como el entorno sombrea o no al proyecto.

Para el trazo de la llamado Carta solar, es necesario,
conocer la latitud del sitio donde trabajemos, se puede
basar en un método de proyeccién ortogréfico,
estereografico o equidistante, la variaciéon de estos radica
en la forma de proyectar las formas en la boveda celeste,
por tanto las lineas concéntricas que representaran la altitud
del sol en grados.

Las gréficas solares, muestran para cada latitud, la posicidn
del sol sobre la béveda celeste, tanto en altura como en
azimut, para cada mes y hora del afio.

Los circulos concéntricos (figura 29) espaciados a cada 10°,
representan la altura solar.

El circulo externo corresponde a 0° y representa el
horizonte, mientras que el punto central corresponde a 90°
y representa el cenit.




Las lineas radiales (figura 30) que parten del centro hacia la Las lineas que corren de este a oeste (figura 31) representan

periferia, espaciadas a cada 10°, representan el acimut solar el recorrido del sol en los dias 21 de cada mes del afio.
medido a partir del sur, siento positivo el Este y negativo

el Oeste.
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Figura 30. Gréfica solar Latitud 0° mostrando el azimut en
la gréfica solar. elaboracién propia
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Figura 31. Gréfica solar Latitud 0° mostrando la trayectoria
solar en los solsticios y equinoccios del afio, elaboracién
propia.




Las lineas que corren perpendicularmente a las lineas de
recorrido solar, indican las horas del dia. (figura 32)

Con la gréfica solar podremos entonces conocer la altitud,
y azimut del sol en un dia y hora especifico, datos que
utilizaremos posteriormente para el calculo de protecciones
verticales y horizontales.

Los “diagramas de trayectoria solar” muestran la béveda
celeste proyectada sobre un plano paralelo al horizonte. %
El recorrido solar, dependerd del método de proyeccién y
la latitud especifica.

De los métodos de proyeccién encontramos el ortogréfico,
el estereogréfico y el equidistante (figura 33).

En el método equidistante los &ngulos de la altura aparecen
separados por la misma distancia entre si. En el método de
proyecciéon ortografico a medida que la altitud decrece y se
acerca al horizonte las distancias son menores, contrario al
método estereogréafico en el cual, las distancias son mayores
a medida se acercan al horizonte.

% Olgyay, Victor, op cit.

Figura 32. Gréfica solar Latitud 0° mostrando la posicién
del sol a horas determinadas, elaboracién propia



Estereografica Ortografica Equidistante

Figura 33. Distintas proyecciones de representacién y su forma de trazo.
0 Fuente: Marchi, Maurilo



Para la elaboracién de la Carta es necesario emplear
célculos bastante complejos y poder determinar asi este
tipo de gréficos.

Puede deducirse de una forma grafica aunque no sea la
forma mas exacta de hacerlo y es necesario realizarlo en
base en un gréfico con una proyeccién ya establecida ya sea
esta ortogréfica, estereogréfica o equidistante, con latitud
cero, y esta rotarla la cantidad de &ngulos que determinan
la latitud del sitio, la desventaja es que la exactitud esta
determinada por el trazo del autor a la latitud cero.

En El Salvador existe una publicacién que define el proceso
para el trazo de una gréfica estereogréfica de la trayectoria
solar?',

Donde menciona que el Sol tarda 4minutos en pasar por un
grado de longitud geogréfica.

Como la mayoria de Gréficos solares se presenta en dos
partes cada una cubriendo medio afio, incluye también
algunos conceptos astronémicos y matematicos necesarios
para la elaboracién de la misma gréfica.

Basdndose en los datos horarios para el dia 21 de cada mes
se calculan los datos de Hora Solar Verdadera, con la

férmula:

T,=t,-E.t.

91 Pallmann, Albert, “Publicacién Técnica N°2 La Posicién del Sol en El
Salvador”, Servicio Meteorolégico Nacional de El Salvador, Julio ,1972
2da Edicién, San Salador, El Salvador,

Donde:

T,= Hora Solar Verdadera
T, = Hora Solar media
E.t.=Ecuacién del Tiempo.

Los datos resultantes de Hora solar verdadera en Horas,
minutos y segundos, serdn transformados en Grados,
minutos y segundos de circunferencia segin la siguiente
tabla®2:

1 hora equivale a 15°
1 minuto equivale a 15’
1 segundo equivale a 15"

Para el célculo de la altura solar y el acimut las formulas®?
seran:

Sen h= Senr x Sen d+ Cosr + Cosd x Cos tv
Sen a= (Cos r x Sen tv)/Cos h

Donde:

h = Angulo de la posicién del Sol

r =Latitud geogréfica

d =declinacién del sol

a =acimut de la posicidn del sol

Tv= hora solar en grados de circunferencia

92 |dem.
93 |dem




Para calcular estas férmulas se necesitan los valores
concretos de r y d. y para la declinacién solar (d) se calculé
un promedio de 4 valores para el dia 21 de cada mes,
correspondiente a los de un periodo entre dos afos
bisiestos.*

El autor sefiala a través de los célculos realizados un error
de +0.4° y= 1° para el angulo h y un error de *0.4 para
el acimut.

Se estima que las variaciones del gréfico dentro de las
diferentes zonas es despreciable por la diferencia de grados
en las latitudes que se verifican en el pals, y ya que dentro
de una misma zona pueden haber sitios con distintas
latitudes esta se tomaréd como una constante a la hora del
anélisis, ya que la diferencia de sombras que puede
provocar es minima.

El &ngulo de inclinacion verificado en la gréfica solar nos
ayuda a estudiar la penetracidn solar en un espacio, y
poder definir de manera intuitiva aleros o cortasoles o
protecciones solares, aunque para dimensionarlos de una
mejor forma se utiliza la mascara de sombras.

La Gréfica solar nos ayuda en general a conocer no sélo el
comportamiento del sol, en cuanto a su trayectoria vy
altitud, sin no que ademés de comprenderlo nos da las
respuestas que necesitamos para su control y climatizacién
pasiva.

% |dem

El disefio solar pasivo se basa en el estudio del sol para
aprovechar o neutralizar los efectos provocados por el sol,
en un segundo paso, puede ayudarnos a orientar de la
mejor manera elementos colectores de calor o energia.

EL disefio solar pasivo es parte del disefio bioclimético en
cuanto que contribuye a tomar acciones pasivas del control
climatico, aunque el aprovechamiento solar ayuda a
mantener espacios iluminados naturalmente, orientaciones
favorable segun el tipo de clima, entre otros beneficios.

Cuidando y tomando en cuenta que toda ganancia de luz
natural es un factor de ganancia de calor, la cual debemos
de tomar en cuenta, a la hora de la utilizacién de los
materiales dentro de los cuales debemos conocer su
capacidad de almacenamiento de calor y coeficiente de
transferencia de calor para conocer como se comportara
nuestro proyecto.

Finalmente el maximo aprovechamiento de las condiciones
solares, ayudard a tener un proyecto eficiente y menos
demandante energéticamente, contribuyendo directamente
a menos consumo de energias f&siles y por tanto al cuido y
proteccidon de nuestro medio ambiente.




4.1.4 Perfil de Sombras

Conocido a través del diagrama solar el angulo de
inclinacién del sol, por medio del angulo azimutal que nos
brinda la grafica, podemos tener una idea de los angulos de
sombra que se daran en el proyecto.

Definidas las necesidades de sombra dentro del proyecto
pueden definirse diversos tipos de configuraciones de
sombra para aportarla en los periodos que sean necesarias,

Figura 34. Gréfica solar con los requerimientos de sombra durante el afio.
Fuente : Morillén

esto gracias al cuadro de necesidades climéticas, lo cual
nos da una idea de cuando y donde necesitaremos
sombra, ahora falta definir solamente de qué forma, si
serd sombra dada por mecanismos de control vertical,

mecanismos de control horizontal o mixto.
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Superpuesto a la gréfica de trayectoria solar, y basados en
los datos obtenidos del mapa de necesidades biocliméticas,
se trasladan estos a la grafica y nos brinda un panorama
claro de en qué momentos del afio se necesitaran sombra,
el mismo gréfico nos indican los dngulos necesarios para el
célculo.

La componente horizontal del angulo de incidencia ( b)
serd la diferencia entre el azimut solar y el de la pared. °°

La componente vertical es la misma que el propio
angulo de altitud solar (a) .%®

Seglin Koenisgsberger el angulo de sombra horizontal
define un dispositivo de sombra vertical, y un dngulo
de sombra horizontal, define un dispositivo de sombra
vertical.

Basta luego graficar el efecto de elementos
horizontales (Aleros) o verticales (Cortasoles) o la
mezcla de ambos para conocer la variedad de formas

Figura 35. Ejemplo de la toma de dngulos horizontales y verticales para
proteccién vertical y horizontal respectivamente. (Fuente Propia)

9 Koenisgsberger et al, op cit.
% |dem




que podemos utilizar para el control solar.

Figura 36. Ejemplo de configuracién de sombras sobre la gréafica solar,
arriba aleros horizontales y abajo parasoles verticales. Fuente: Morillén
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4.1.5 Radiacién Solar Disponible también la cantidad por orientacién y poder asi

La radiacién solar permite brindarnos el calor que la

temperatura del aire no nos da, En El Salvador se definir la mas adecuada a nuestro proyecto y nuestras

necesitara en algunas zonas del pais cantidades de radiacion necesidades térmicas, serd este un ejercicio préactico el

para lograr que el sitio presente los rangos de confort cual verificard el conocimiento empirico que asume la

requerido. orientaciéresdechaetiadanpactandk iortanteren daemigjar la hora del disefi
concreto El opcién a la hora del disefio.

Deberan tomarse los meses con datos de temperatura
extremos, es decir los meses en los que se verifican las

maés altas temperaturas y las minimas, y de estos , tomar v : - :
el dato de temperatura del dia donde se verificd la

temperatura méxima y del mes de temperaturas mas

frias, el dia con dato de temperatura menor para cada

sitio.

Esto garantizard que nuestro disefio, prevea los datos
més extremos para cada caso y poder definir qué i
cantidades de radiacidn tenemos disponibles para ser
aprovechados en los casos y épocas que sean necesarios.

TEMPLADA

Después de definidas las zonas Biocliméticas del pais, los
sitios donde se requerirdn cantidades de radiacién para
regresar a la zona de confort son pocos, sin embargo,
estas zonas nos ayudardn sélo en nuestra primera
aproximacién del disefio.

CAL A A y
DA Y ARIDA CALIDA Y HUMEDA

De los datos de radiacién no solamente podemos

conocer la cantidad de radiacion disponible del sitio, sino Figura 37. Orientaciones propuestas por Brown, para las cuatro zonas

climéticas bésicas. Fuente Olgyay




Ya que la orientacién viene estrechamente ligada a la
cantidad de radiacién necesaria para lograr los rangos de
confort necesarios, o en el caso especifico de El Salvador el
tomar las medidas correctivas para que esta penetre lo
menos posible a los espacios, generdndose un elemento
fundamental de nuestra identidad arquitecténica, como una
arquitectura de sombra.

EL calendario de necesidades climaticas nos da una
aproximaciéon de la cantidad de radiacién que tenemos
durante el dia a lo largo de todo el afio, ya que las
temperaturas trasladadas a ese esquemas son de bulbo seco
la cual aproxima de manera certera al calor que aporta la
radiacién, la utilidad de la herramienta de radiacién solar
disponible no es solo conocer qué cantidad de radiacién
disponemos en el dia, si no en que orientaciones es mayor
y en cual es menor. Lo que nos dard una idea de las
posibles orientaciones.

Olgyay y Brown, han hecho una generalizacién de las
orientaciones méas adecuadas para distintas zonas climaéticas,
las cuales serdn verificadas para cada una de las cuatro
zonas Biocliméaticas de El Salvador, inclusive si estas
generalizaciones fuesen valederas para todo El Salvador, su
uso serd distinto segin las necesidades climaticas de la zona
en cuestion.
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Figura 38. Utilizacién de la Gréfica solar para definir la mejor orientacion
en base al asoleamiento. Fuente: Morillén
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124. Grafico de orientacion regional.

Figura 39. Orientaciones propuestas por Olgyay para cuatro zonas
climéticas de EEUU. Fuente Olgyay




4.1.6 Rosa de Vientos

La disponibilidad de vientos es un recurso valioso que el
disefador o proyectista debe conocer o manejar, los datos
deben ser obtenidos de estaciones meteoroldgicas cercanas
al sitio, teniendo la consideraciéon que la velocidad del
viento posee magnitudes menores a menor altura, por
tanto el dato obtenido de la estacion meteorolégica variara
a la magnitud real del sitio, o la altura que la percibe el
usuario.

Es por ello imprescindible que el disefiador se familiarice
con el comportamiento del viento frente a los obstaculos,
en que partes se da una aceleracién del mismo y el patrén
de fluido que posee, esto se adquiere con la préactica y la
experimentacién del viento en diferentes formas, ya
autores han avanzado en eso, en base a estudios de tuneles
de viento.

Puede estimarse la velocidad que se obtendra en el campo,
basdndose en el dato obtenido de la estacidon
meteorolégica, tomando en cuenta el entorno que se tiene
en el sitio. En El Salvador, son pocas las estaciones
meteorolégicas que poseen datos de direccién y magnitud
del viento, el SNET nos brinda un mapa con las Elio termas
mensuales en donde se ve la magnitudes y sus direcciones,
estos datos cruzados con la zonificacién bioclimatica de El
Salvador nos dard una idea del rumbo de los vientos asi
como de sus magnitudes durante todo el afio.

Para este caso especifico del anélisis de los vientos no
nos es Gtil un promedio de vientos ya que es un
recurso cambiante por tanto analizaremos mes a mes
para ver el comportamiento de este recurso. Aunque la
rosa de vientos se generard por el comportamiento
anual.

0-3 4-6 7-10 11-16 17-21 22+

Velacidad del viento-nudos

Figura 40. Rosa de vientos
Fuente: Brown




In situ puede graficarse o simularse el comportamiento de
estos vientos, retomando los datos climatolégicos, ya que
los accidentes naturales y construidos, generan cambios de
direccién y magnitud, en el emplazamiento.

Para la reduccién de la magnitud resultado de la toma de
datos de la estacion meteorolégica a la altura del usuario,
existen gréficos que facilitan la conversién aproximada®’

Conociendo la cantidad de viento disponible en las
distintas épocas del afio, es posible considerar cuando este
debe de ser inducido dentro de la vivienda o alejado de
esta, cuando y en que direcciones tendremos vientos fuertes
que puedan ser encausados para el aprovechamiento de
nuestro proyecto.

Importante y valioso son estos datos, en la planificacién ya
que permitirdn intuir o simular la trayectoria de vientos
tanto en planta como en elevacién, para garantizar una
buena ventilacién. Inclusive puede partir de un estudio de
los suelos en la planificacién, la restricciéon de alturas o
recomendaciones por parte del ente planificador, para
garantizar que un proyecto determinado no esta
perjudicando al resto de construcciones y si lo hace, como
tomar medidas correctivas para que se garantice la buena
ventilacion del espacio, tan importante en climas como los
de El Salvador.

% Olgyay, Victor, op cit, pag. 39
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Figura 41. Diagramas para convertir los datos climatolégicos del viento al
sitio seglin su altura. Fuente Brown



Koenigsberger y Brown nos brindan esquemas bastante
comprensibles de cdmo actia el viento en tres estadios
distintos, como son campo abierto, pequeias
construcciones, probablemente poblados pequefios vy
ciudades con edificios altos, Brown es un poco mas gréfico
que Koenisgberger, ayudando a entender de manera
generalizada como es el comportamiento del viento frente
a obstaculos construidos o naturales, sin embargo es de
acotar que ambos contemplan ciudades con altos edificios y
con una alta densidad, fendbmeno que aln no se da en
nuestro pais de manera generalizada y dénde aun los altos
edificios, como respuesta a la saturacién urbana no es una
respuesta cotidiana, por tanto hay que poner especial
atencién en el porcentaje de incremento o disminucién que
se haré de los datos del centro meteorolégico.

llustraremos diversos ejemplos en elevacién y en planta,
con el fin de que nos familiaricemos con el
comportamiento del viento, para poder elaborar, cuando
el disefiador lo requiera, simulaciones de viento de su
proyecto especifico, recordemos que el viento es un fluido
y debe tenerse muy en cuenta la caracteristica de
continuidad del mismo, no aumenta ni disminuye la
cantidad del viento que se acerca a un obstaculo y la que lo
sobrepasa, lo Gnico que cambia es la velocidad con que se
comporta con respecto al obstaculo que encuentra.

El recurso viento es algo que como disefiadores debemos
de tener en cuenta, garantizar la ventilacién dentro de los
espacios es vital, para obtener el confort en zonas climaticas

tropicales como la que tenemos en nuestro pais, debe
ponerse especial atencién al entorno y considerar las
implicaciones que nuestro proyecto pueda tener para
obstruir la circulaciéon del viento a los proyectos
circundantes, ya que no existen por hoy en el pais una
institucidn que garantice y verifique que un proyecto no
perjudicard a otro en materia de viento.

Aun asi el entorno puede modificarse para inducir viento
de diversas maneras.
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Figura 42. Diagramas para convertir los datos climatolégicos del viento al

sitio seglin su altura. Fuente: Koenisgerberger
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Figura 43. Andlisis del comportamiento de los vientos en planta
Fuente: Propia en Base a esquemas de Deffis Caso

El comportamiento del viento al pasar por distintas
aberturas generadas en las fachadas que poseen diferencia
de presiones para facilitar la ventilacién cruzada, el viento
sigue leyes béasicas de la dindmica de fluidos, las cuales
pueden predecirse con la practica o realizando simulaciones
del mismo, para grafiar su comportamiento ante los
cerramientos.

Figura 44. Anélisis del comportamiento de los vientos en elevacién.
Fuente: Propia en base a esquemas de Deffis Caso




el sitio, son algunos

Paralelo al estudio en planta es necesario el estudio en de estos ejemplos los
elevacién, el primero nos muestra la distribucién del que © vemos en la
aire en el espacio y de forma grafica la magnitud con Figura . 44

la que entra, el andlisis en elevacién nos muestra cmo . !

afectara al usuario, si este recibird el viento ya que T

dependiendo de a qué altura circule el usuario
percibird el efecto del viento y lo ayudarad a minimizar
el efecto de las altas humedades que tenemos en
nuestro pais.

La altura de los vanos, asi como la presencia o ausencia
de aleros u otros elementos modificardn la cantidad y
la distribucién del viento.

Existe software que realiza el modelado tridimensional
del viento, pero para un andlisis intuitivo y partiendo
que no siempre se requerird de las herramientas tanto
tecnoldgicas como fisicas (taneles de viento) es
importante que el proyectista conozca del
comportamiento de este fluido.

Hemos visto el comportamiento del viento en planta y
en elevacién, haciendo énfasis en que los elementos
externos condicionan la velocidad y la magnitud del
viento que llegard al proyecto, es por ello que al
comprender el comportamiento del viento ayudara al
proyectista a manejar el entorno preferiblemente a
través de elementos naturales para minimizar, encausar

o potenciar las corrientes del viento que se verifican en Figura 45. Andlisis del manejo de barreras naturales para el encauzamiento
del viento. Fuente Deffis Caso




4.1.7 Disponibilidad de lluminacién.

La disponibilidad de iluminacién, recurso importante para
garantizar el buen funcionamiento del espacio, la cantidad
de iluminaciébn necesaria vendra dada por dos
condicionantes, la natural y la funcional, la primera
definida por la latitud en la que se ubica nuestro pais, el
cual se encuentra en una de las zonas del planeta que posee
mayor cantidad de horas de luz al dia, esta condicién
puede verse modificada en el sitio por el entorno natural y
el entorno construido, la segunda condicionante viene
determinada, por las necesidades inherentes del espacio
proyectado, ya sea este una vivienda, un hospital, un
teatro, un cine o un museo, es esto lo que finalmente la
cantidad de luz que necesitaremos y las estrategias a utilizar
para controlarla.

:Clelo nublado

/

En El Salvador, el proyecto SWERA, arroja importantes
datos sobra la disponibilidad de este recurso, asi como el
mapeo necesario para poder analizar cada zona establecida
en este estudio, cruzando la informacién de la
disponibilidad del recurso, con el de las distintas zonas, se
tendrd una idea clara, de la cantidad de horas luz al dia por
cada mes del afio.

Asi como el recurso viento disponible en cada zona, si bien
es cierto SWERA tenia como fin, establecer el potencial
edlico y fotovoltaico del pais, los resultados son de gran
beneficio, para el proyectista.

Cielo medio nublado

7

Figura 46. Gréfico que muestra las distintas condiciones del cielo segin la
cantidad de nubosidad, la cual condiciona la iluminacién. Fuente Brown

Cielo despejado




Paralelo a esto es necesario conocer las condiciones del
cielo, el cual definird si la radiacién es total, directa o
difusa, , esto puede llevarse a cabo mediante complicados
cOmputos estadisticos o mediante formas gréficas, Olgyay
propone una seria de graficos de su propia elaboracién, el
cual permite conocer para cualquier orientacion, los efectos
de los tres tipos de radiacion®®

El estado del cielo, datos obtenidos del SNET, es necesario,
para conocer la cantidad de dias despejados, medio
nublados y nublados, algunos autores como Puppo,
proponen, para este andlisis manejar el cielo por octavos y
plantearlo como nublado, medio nublado o despejado, La
Direccién de Meteorologia del SNET, calcula estos mismos
estados, del cielo pero por décimos de cielo cubierto, lo
cual para efectos de andlisis, no es de relevancia, ya que al
final se definen tres estados de cielo.

En la gréfica se muestra un ejemplo de la clasificacién del
cielo por sus condiciones de nubosidad para la ciudad de
Salem, esto sirvié para ver qué porcentaje del tiempo se
contaria con una buena iluminacién natural, en nuestro pais
esta se da casi todo el afo, pese a poseer cielos nublados en
la época lluviosa, sin embargo estd garantizada una buena
iluminacién natural, la mayor parte del tiempo.

% Olgyay, op cit, pag. 37
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Figura 47. Gréfico que muestra el porcentaje de dias despejados en
Oregon, Fuente; Olgyay
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El cielo nublado es tres veces mas brillante en el cenit
que en el horizonte y la iluminacién es igualmente
distribuida alrededor del cenit. Por esto lo alto de la
béveda celeste es la fuente de mayor iluminacién.®?

El cielo despejado es menos brillante, sin incluir el
sol, que el cielo nublado, la distribucidn de la luz del
cielo despejado, con excepcién del sol y del area
inmediata circundante, es opuesta a aquella de cielo
nublado, tres veces mas brillante en el horizonte que
en el cenit. La iluminacién de un cielo despejado,
varia con la posiciéon del sol, la estacién y la cantidad
de vapor de agua de la atmdsfera.'o°

Un cielo medio nublado, posee la luz directa y
reflejada de las nubes disponibles al mismo tiempo.
Los grados de nubosidad y humedad de los trépicos
son bastante elevados lo que contribuyen a reducir
los saltos térmicos durante el dia y obtener
temperaturas constantes durante todo el afio.

® Brown, G. Z, op cit
100 idem




4.2 HERRAMIENTAS DE EVALUACION

Al igual que las herramientas de andlisis, cuyo fin primordial
es brindar al proyectista una idea general del entorno que
ocupara el proyecto a nivel macro regional, como micro
regional, organizando los datos climaticos de forma que
tengan una relacién o aplicacién directa al disefio
arquitecténico, de igual manera existen una serie de
herramientas cuyo fin es estimar las aportaciones de calor
interna, ya sean estas del usuario, equipo o iluminacién
artificial, e inclusive hasta las aportaciones hechas por los
materiales a utilizar, conociendo las condiciones externas,
conocer estas aportaciones permite al proyectista tener una
aproximacién del futuro comportamiento del proyecto y/o
evaluarlo una vez construido. Los datos que brindan las
siguientes herramientas que nos permiten conocer los
aportes de calor, estdn basadas en normas internacionales o
investigaciones de campo de otros autores, dichos datos
como primer acercamiento del proyectista, nos serdn de
utilidad, aunque desde ya, nos brinda un panorama de un
drea del disefio bioclimético que serd necesario darle
vigencia y aplicabilidad a nuestras latitudes, con el fin de
ratificarlas, modificarlas o ampliarlas para que tengan plena
vigencia a nuestra realidad.

Estas herramientas de evaluacién son:

e Ocupacion.
e lluminacién Eléctrica.
e Equipo.

4.2.1 Ocupacién

Como vimos ya, nuestro cuerpo genera calor, y una
persona en total reposo, produce un coeficiente de calor
[lamado, coeficiente basal, que es el calor producido por
nuestro cuerpo, al realizar los procesos para mantenernos
con vida, por tanto la ocupacién, tendrdan un lugar
primordial para el anélisis de los aportes de calor del
proyecto y las estrategias de climatizaciéon para llevarlo a
los rangos de confort.

El uso del espacio estard directamente relacionado en el
andlisis de estas herramientas, el cual nos indicaréd la
actividad y la ocupacién aproximada que tendré el mismo.

Segiin G.Z. Brown, el calor y la humedad producida por los
ocupantes, estd directamente relacionada con su sexo, su
edad, su ocupacién entre otros,'”' y menciona que a la hora
de evaluar solo se tomaran en cuenta la ganancias de calor
sensible, la cual aumenta la temperatura del aire, se tomara
en cuenta sélo esta debido a que la mayoria de sistemas de
enfriamiento pasivo, no pueden eliminar el vapor de agua
del aire, por tanto no se tomaréan en cuenta.

A esta carga adicional se le llama “calor latente” y es la
aportada por la humedad producida por el ocupante y

101 G.z. Brown, Op cit




que provoca que el aire pueda enfriar conectivamente al obtendremos nunca, pero si temperaturas en un rango

ocupante al tener menor capacidad de absorber humedad.  aceptable, que nuestro cuerpo pueda aceptar como
confortables.

La aportacion de calor sensible del usuario se medira en

BTU (unidad térmica britanica) que se obtiene del factor / /
de ocupacién por la ganancia calorifica de cada persona y ® & 4
se expresara en BTU/hr. Apaftacianes de caldr por persona gn@ S/ I /
%0 = &Q’ TS
Fo x Ges (N)= ATcs S Y
Donde: 80 PS4
6§) b
Fo= Factor de Ocupacién. 70 | / / A
5
Ges= Ganancia de Calor Sensible. © / P —r
N= Numero de ocupantes. “ / / / M@V .
ATcs= Aportacién Total de calor sensible. / /// < e /_
40 / // y
Dicha ocupacion podria analizarse, bajo dos condiciones, / vd //
tomando las horas pico de ocupacién o las horas de §3° o]
ocupacién promedio, la cual nos indicaria el 3 / /// £
comportamiento promedio, del calor aportado por el ¥ /// T P i
usuario, como promedio en todo el dia, aunque seria, % 4/////
mas oportuno, evaluarlo en sus horas de ocupacién P w©
maxima, para disefiar las medidas en las condiciones mas E ;/
desfavorables, y siendo la arquitectura bioclimética, una & 1
a4 5 6 7 8 9 w0 1 oIz 1B 14 15

. . ] 2
arquntectura} cambiante en .el rango de confort que Porsonas por 100 ff* de Greas ocupadas
ofrece, seria lo mas apropiado, recordemos que una
temperatura estable, por medios pasivos no la




4.2.2 lluminacién eléctrica.

Pese a que el Disefio bioclimatico, busca primar la
utilizacién de luz natural frente a luz artificial, es innegable
para el proyectista conocer que segun el uso del proyecto y
las horas luz disponibles por dia deberd usarse parcial o
totalmente luz artificial.

Es por ello que es necesario conocer como la iluminacién
artificial aportara calor y en qué cantidades.

El gréfico para conocer la cantidad de calor que aporta la
iluminacién eléctrica es necesario conocer el nivel de
iluminacién que necesitamos en nuestro espacio y este se
encuentra relacionado con la ganancia de calor en BTU/
hr mediante alguno de los diferentes tipos de iluminacion
utilizada. 102

4.2.3 Equipo.

De la misma forma, que las personas y la iluminacién son
fuentes de calor, de la misma manera el equipo utilizado
en el espacio generard calor, y este serd& un aporte
importante, hoy en dia que la mayoria de espacios,
habitados por el hombre, poseen equipos que ayudan a
realizar nuestras actividades diarias, G.Z, Brown, nos da
una tabla donde se enlistan espacios especificos, sin
embargo el determinar el aporte de cada equipo seria de

192G, Z. Brown op cit.
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mayor utilidad al disefiador, ya que los espacios no serén
en todo caso estdndar, y en el programa de necesidades,
puede determinarse la cantidad de equipo que necesitara
cada espacio.

Teniendo un listado de la cantidad de calor que genera
cada equipo, se simplificard y se potenciaran los datos de
ganancias de calor, que al igual que la ganancia de
personas, puede calcularse una ganancia total por espacio
y otra por proyecto.

> Geq= Eql( Geqi) + Eq2 (Geq2)+ (Egn (Geqgn).




Definidas las Herramientas de disefio y conociendo su
funcionamiento es imprescindible darles una practicidad a
los datos ingresados en ellas, la interpretaciéon de esta
informacién nos ayudara a tomar las estrategias de disefio
adecuadas para generar confort en el espacio proyectado.

Como clasificacidon general climética, definimos en nuestro
marco conceptual, que El Salvador pertenece a la
clasificacién de climas célidos-himedos, una clasificaciéon
bastante amplia pero conveniente para los fines que
necesitamos, el plotear los valores de humedad relativa
méximas y minimas, asi como el de las Temperaturas
maéximas y minimas en la carta bioclimética nos permite
conocer el comportamiento de las distintas zonas
Bioclimaticas de nuestro pais, estas condiciones climéticas
que arrojan las distintas cartas, ubican a la mayoria de
municipios de El Salvador en esta clasificacion general.

Por tanto podemos definir con esto, lineas de estrategias
de disefio generales, para nuestro pais, aclarando que
seran utilizadas segun las necesidades particulares del sitio,
pero que servirdn al proyectista como un respaldo de las
posibilidades que tendrd para conseguir el confort
térmico, segin las distintas variabilidades climéticas de
nuestro pais.

V ESTRATEGIAS DE DISENO

Podemos asi definir las siguientes Estrategias de
Disefio Generales.

= Control Térmico

—_—

. Enfriamiento.

= Control de Humedad

—_—

. Deshumidificacién.

= Control del Viento

—_—

. Filtracion.
2. Encauzamiento.
= Control o Captacién Solar

Estas serdn aplicadas a cada una de las zonas segun lo
necesiten y basdndose en la informacién obtenida de las
cartas bioclimaticas de cada una de ellas, vamos entonces
a definir los municipios en los que utilizaremos algunas
herramientas que nos brindarén las estrategias de disefio
necesarias, previo al estudio de cada zona definiremos
estrategias puntuales de disefio urbano que generarén el
contexto en el cual se insertard cada una de las zonas.




La planificacién urbana es de mucha importancia a la hora
de

buscar la eficiencia del disefio bioclimético, ya que si la
planificacién urbana considera la condiciones naturales del
sitio donde se desarrollara el crecimiento urbano e inclusive
se toman en cuenta para la planeacién del crecimiento de la
misma, garantizard que el disefio bioclimatico sea mas
congruente a la hora de llevar a cabo, es por ello que
tomaremos en cuenta algunas condicionantes a la hora de
definir la estrategias de disefio, entre estas se tomaran en
cuenta: el sitio, la orientacidén, el trazo, la densidad y el
paisaje.

Sitio.

Se recomiendan las partes elevadas para aprovechar los
vientos dominantes

Orientacién.

Preferir las pendientes hacia el Norte y el Oriente, para
recibir menos radiacion.

Trazo
El trazo de calles con acceso a los espacios habitados debe

preferirse al poniente para que facilite la orientacién norte-
sur.

Densidad

El dejar espacio entre los proyectos de edificacién facilitara
la ventilacién y garantizard que el recurso esté disponible
para todos.

Paisaje

Incorporacién de vegetaciéon como barreras para canalizar
el viento y generar sombras para la proteccién del espacio
proyectado.

La disposicibn debe ser mas orgénica
aprovechando la topografia natural y las vistas.

que rigida,

Definidos las estrategias generales para el disefio urbano
podemos entrar al detalle de las estrategias por cada una de
las zonas.

El anélisis de la carta bioclimético se ha practicado para cada
una de ellas, eligiendo un municipio de cada zona, el que
mayor recurso de informacidén climética posee.

El Salvador posee 25 estaciones meteoroldgicas principales
en el pais, de estas no todas registran todos los datos que le
interesan al disefiador, muchas de ellas los registran pero
estos no son procesados, como es el caso de las variaciones
de temperatura o humedad relativa diaria, es por ello que
estos municipios fueron escogidos por la cercania de
estaciones que brindaran los datos climéticos necesarios para
su analisis.




De cada zona climética se hard una evaluacién a través de
las carta bioclimética de Olgyay'®® para definir en
pardmetros generales los requerimientos de climatizacion,
esto servirA de base para elaborar el calendario de
necesidades climaticas'® para posteriormente conocer la
disponibilidad de recurso viento'® a través de la rosa de
vientos y la disponibilidad de radiacién solar por medio del
mapeo de intensidad y cantidad de horas luz'%.

Esto nos ayudarad en primer lugar a establecer las estrategias
generales con las que se puede abordar las primeras etapas
del disefio, segundo poder apreciar la diferencia que existe
en cuatro municipios de diferentes zonas, en cuanto a su
comportamiento climético y por tanto a las estrategias
necesarias, en las variaciones térmicas que se verifican a lo
largo de todo el afio, que porcentaje del tiempo, se
encuentran en la zona de confort y qué cantidad de tiempo
se encuentran fuera de esta ya sea por necesidad de viento y
sombra o por la necesidad de calor.

Los municipios seleccionados para realizar el andlisis fueron:

Municipio

Acajutla AsB;,
llopango A;B,
San Ignacio AB,
Juayla A,B;

103 En base a datos Climatolégicos proporcionados por SNET
104 {dem

105 En base a datos obtenidos por el proyecto SWERA

106 {dem

“...apreciar la diferencia que
existe en cuatro municipios de
diferentes zonas, en cuanto a
su comportamiento climético
y por tanto a las estrategias
necesarias, en las variaciones
térmicas que se verifican a lo
largo de todo el afio y que
porcentaje del tiempo, se
encuentran en la zona de
confort y qué cantidad de
tiempo se encuentran fuera
de esta ya sea por necesidad
de viento y sombra o por la
necesidad de calor..”
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El ploteo de los datos méaximos y minimos de
Temperatura y Humedad relativa, dejan entrever
claramente que durante todo el afio Acajutla esta fuera
de la zona de confort, aunque buena parte del afio
puede ser llevado a la misma con la buena utilizacién de
sombra y viento, es decir que los requerimientos de
sombra son todo el afio, asi como de viento en distintas
magnitudes.

La grafica muestra claramente que las temperaturas
méximas de todo el afo, no pueden ser contrarrestadas
con viento y sombra, por tanto serdn necesarios sistemas
hibridos o complementarios para poder satisfacer las
necesidades climaticas.

Recordemos también que la sensacién térmica posee un
fuerte componente de aclimatacién al sitio, por lo tanto
es de esperarse que los residentes estén acostumbrados a
sentirse confortables en limites un poco superiores a los
establecidos, esto debe ser retroalimentado con una
investigacion que busque establecer los limites de
confort, local, al menos para cada una de las zonas.

Enero

En el cuadro de necesidades climéticas podemos observar
que existe una muy buena cantidad del tiempo que la
temperatura fluctia entre los 22°C y los 27°C, que es el
rango que hemos definido como confortable, sin embargo el
cuadro de necesidades climéticas nos muestra sélo la
variacién de la temperatura a lo largo de un dia promedio,
y nos sirve para saber que disponibilidad del recurso sol
existe.

El rango de temperatura esta dentro del rango confortable
desde horas de la madrugada hasta aproximadamente las
10:00am, sin embargo esta no puede ser totalmente
confortable debido a los altos contenidos de
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Humedad, los cuales carta bioclimética seran

corregidas por el viento.

segiin

En el pais no existen registros de viento del municipio
de Acajutla, pero podemos asumir que los vientos
dominantes son las de una regién costera, de la zona
costera al valle por el dia y en el sentido contrario
por la tarde.

Es decir vientos dominantes con rumbo norte y sur.
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El gréfico del municipio de llopango pertenece a la zona
donde se encuentra la mayoria de municipios del pais, por
tanto se podria inferir que el comportamiento de los mismo
variard pero en rangos muy pequefos el comportamiento
general. Durante todo el afio, el tiempo que permanece en
la zona de confort ¢ bastante pequefio aunque los periodos
del afio en que se encuentran fuera de la zona de confort
pueden ser corregidas por medios pasivos, la principal
estrategia serd potenciar el enfriamiento por vientos debido
a los altos contenidos de humedad que se presentan.

La carta nos muestra que hay momentos durante el afio en
que son necesarias alguna cantidad de calor por radiacién
aunque, probablemente estos momentos se presenten en
horas de la noche y de la madrugada donde el recurso sol
no esté disponible, sin embargo colectores de calor que
irradien las cantidades necesarias pueden ser concebidos
como una estrategia. La carta biocliméatica nos indica la
medida correctiva, pero la estrategia para tenerla disponible
en el momento necesario es tarea del proyectista.

En el cuadro de necesidades biocliméaticas apreciamos
claramente que existen periodos de tiempo donde la
temperatura estd dentro o por debajo del rango de confort,
esto ocurre practicamente durante todo el afo, entre la
madrugada y aproximadamente el medio dia, la
temperatura se encuentra dentro del rango de confort, una
vez mas es la humedad la que no permite que esta sensacién
de confort sea percibida, ya que los fuertes contenidos de
humedad limitan que el usuario intercambie calor por
evaporacion.

En la rosa de vientos para llopango'’ los vientos son
predominantemente NNE durante todo el afio, en
magnitudes considerables

197 Tomada de los Resultados del proyecto SWERA
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El municipio de JuaylGa pertenece a una de las zonas que
poseen menor nimero de municipios y su comportamiento
difiere de la mayoria de municipios en las fuertes cantidades
de humedad vy registros de temperatura ligeramente
menores.

La cantidad de tiempo en la que se encuentra dentro de la
zona de confort es relativamente poco durante todo el afio
y podemos observar claramente que la necesidad principal
sera la de calor, aunque con fuertes contenidos de humedad,
por lo tanto la ventilacién serd siempre importante o
mecanismo de des humidificacién, las bajas temperaturas
que pueden llegar a verificarse ayudan a que la humedad no
sea tan incdbmoda como en zonas de altas temperaturas,
Béasicamente las estrategias radicarédn en la ganancia de calor
de forma directa, indirecta o aislada y en aprovechar el
recurso viento en las horas del dia en que sea necesario.
Juayla permanece dentro de la zona de confort, o bajo esta
durante todo el afio, sin embargo en periodos especificos,
sobre todo durante los periodos de la tarde, la humedad
puede llegar a ocasionar que la percepcién del usuario no
sea esta y es alli cuando necesitaremos contrarrestar esta
sensacion con vientos.

La disponibilidad del viento queda clara con la rosa de
vientos, que al igual que en la mayoria de municipios de

El Salvador son predominantemente del Norte.

El resto del tiempo serd necesario captar radiacion y
almacenarla ya que segin el calendario climético el
municipio registra temperaturas bajas durante horas que
el calor por radiacién solar no es posible.
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El municipio de San Ignacio es uno de los municipios del pais
donde se registran las temperaturas mas bajas, encontrandose
otros municipios, s6lo en Morazdn y en el mismo
Chalatenango.

Los requerimientos climaticos son béasicamente de ganancias de
calor y en menor medida de vientos, por el contrario, tendré
que protegerse de este para disminuir los efectos de las bajas
temperaturas.

En algunos tramos del ano, la temperatura se encuentra en la
zona de confort, probablemente en horas donde la radiacién
solar es mayor y las bajas temperaturas pueden ser toleradas
por las ganancias de calor por medio de la radiacion.

Los fuertes contenidos de humedad siguen siendo una
condicionante, es por ello que a pesar de verificarse bajas
temperaturas, seguimos perteneciendo a climas tropicales, por
los fuertes contenidos de humedad y las marcadas épocas
[luviosa y seca.

Seglin el calendario climéatico las horas en las que
podemos ubicar la temperatura dentro de los rangos de
confort establecidos es muy poca, generalmente a horas
del medio dia donde el efecto de calentamiento de los
rayos del sol ha hecho su efecto.

El potenciar la captacién solar y el almacenamiento de
la misma es fundamental, asi como el viento para
reducir la humedad de los espacio, recurso que debe ser
tratado con mucho cuidado ya que las bajas

Enero

NO

SO

Octubre -

1
W
P

=]
E
z
=
=]
=

Diciembra

- 00:00

- 02:00

- 04:00

- 06:00

- 08:00

- 10:00

- 12:00

- 14:00

- 16:00

- 18:00

- 20:00

22:00

122.0-27.0
W170-220
J12.0-17.0

W70-12.0

SE



temperaturas y vientos dentro de los espacios, puede
llegar a incomodar al usuario.

5.2.1 Control térmico

El Control Térmico como tal buscard almacenar calor para
aprovecharlo en hora necesarias o restringirlo debido a las
altas temperaturas que se registran.

En El Salvador, la mayor parte de los municipios de el pais,
poseen temperaturas maximas fueras de los limites de confort,
por tanto se primara el enfriamiento del espacio, antes que el
calentamiento del mismo.

Morillén'* menciona que controlar el calentamiento de un
espacio, implica el control de elementos como el espacio a ser
enfriado, un enfriadero o sumidero de calor que permita
disipar el calor, generalmente el cielo o el suelo y finalmente
un disipador de calor, para las horas en que el sumidero no
esté disponible.

El sumidero de calor o enfriadero, funcionard principalmente
en horas nocturnas cuando el calor almacenado pueda ser
transferido al espacio exterior y no a los espacios de nuestro
proyecto, o bien puede ser transmitido al suelo directamente
generando suelos radiantes.

Los intercambios de calor entonces se daran entre el sumidero
y el espacio, o el almacén y el sumidero.

La Unica desventaja de los climas cdlidos humedos es
que la transferencia de calor directa al cielo dependera
de las condiciones del cielo, ya que esta transferencia de

198Morillén Gélvez, David, Introduccién a los Sistemas Pasivos de
Enfriamiento, UNAM, Guadalajara, Jalisco, México, 2002

calor es factible con cielos despejados, donde las nubes
no obstaculicen la transferencia de calor al espacio.

Es entonces que un sistema de enfriamiento directo es
poco factible, y puede utilizarse un sistema de
enfriamiento indirecto que como dice Morillén, ocurre
cuando el espacio es enfriado por la transferencia de
calor hacia una superficie que a su vez estd siendo
enfriada por su capacidad de almacenamiento térmico.
La clasificacion que realizd Elke Hinz!®® basada en los
cuatro factores basicos que pueden afectar directamente
el bienestar térmico de los usuarios: Temperatura del
Aire, Humedad, Movimiento del Aire y Radiacién.

Hinz realiz6 una comparacidn entre el edificio y el
hombre proponiendo que de la misma manera que el
hombre realiza los intercambios de calor con su entorno
de igual manera puede hacerlo un edificio.
Estableceremos cuatro tipos de estrategias
enfriamiento por intercambio de calor.

Estas nos ayudardn a combatir las sensaciones de disconfort del
usuario, el enfriamiento es la principal estrategias de
climatizacién en nuestro pais, la mayoria de municipios la
necesitan en buena parte del tiempo, debido a las altas
temperaturas.

de

El viento serd de vital importancia en estas estrategias, por
tanto conocer su comportamiento y los fenédmenos fisicos que
lo induces es importante.

109 Fajardo Velasco, Luis Francisco, Desempefio Costo-Beneficio de dos
sistemas de climatizacién en cubiertas para climas calidos sub-himedos,
Caso Coquimatlan Colima, Universidad de Colima, 2005




Enfriamiento por conduccién, conveccién, radiaciéon vy
evaporacion.

De estos es aplicable mayormente el conductivo y el
convectivo, el radiativo como dijimos antes dependera de
las condiciones del cielo y teniendo nuestro pais a lo largo
de todo el afo fuerte nubosidad, se aplicard teniendo
mucho cuidado del andlisis climatico del sitio.

La estrategia de enfriamiento evaporativo es quizés la
menos aplicable a climas Himedos ya que la cantidad de

] —
e

Figura 46. Posibles configuraciones para proponer un proyecto que utilice
el suelo como medio de atenuacién de la radiacién Fuente: Deffis Caso

humedad que acepta el aire es muy poca para poder
utilizarla como un poso térmico de transferencia de calor.

La estrategia de enterrar el proyecto y utilizar el
suelo como poso de radiacién ha sido utilizado de
diversas formas, ademas de brindar al proyecto un
abrigo térmico reduciendo el impacto directo de la
radiaciéon, el proyecto puede estar total o
parcialmente enterrado, aunque es de considerar
aspectos como la humedad y la ventilacién.

Enfriamiento Conductivo

Proceso mediante el cual se transfiere calor entre partes de
un sélido, o sélidos en contacto que presentan un gradiente
de temperatura.'®

Entre las estrategias de enfriamiento por conduccién
podemos mencionar: Los techos colectores y los techos
estanque.

10 {dem




Figura 51. Ejemplo de radiacién convectiva, utilizando como poso térmico,
el aire contenido entre los dos techos. Fuente: Morillén
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Ambos funcionan a partir del principio de colectar el calor
en el techo mediante un material con gran masa térmica,
para que pueda acumular el calor durante el dia y radiarlo
al espacio durante la noche.

Ambos sistemas poseen la peculiaridad de poseer una
doble capa, la primera que es necesario que sea moévil y
que permitird que el material radie el calor al espacio y la

Moveble
naulction D

Parels _

segunda que sostendra este material colector, entre los més
utilizados es el agua o el concreto mismo, aclarando que
en este Gltimo existird entre ambas capas un lecho de aire
que amortiguara la transmisién de calor.

El principio es el mismo que el de un invernadero, en lo
que se refiere al espacio que almacenard el calor, la




diferencia estriba en que el calor almacenado no se

Figura 52. Ejemplo de radiacién convectiva, utilizando como poso

térmico, el aire contenido entre los dos techos Fuente Morillon

El calor al ascender al espacio, genera una zona de baja
presién, la que facilita el movimiento del aire sobre el
techo, mejorando la perdida de calor del material durante
la noche.

Como lo menciona el Arg. Bruno Stagno, la arquitectura
pasiva es para gente activa y deberd ser controlada por el

distribuird en el espacio habitado sino al espacio exterior.
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usuario, para poder desplegar las partes mdviles del techo
y hacer realmente eficiente el sistema.

El sistema de conduccién por las condiciones de
nuestro pais, es insuficiente como tal, debido a los
altos contenidos de humedad del aire, lo que




genera durante todo el afo, nubosidad parcial o
total, impidiendo que el calor sea radiado al

Sin embargo segin sea el sitio puede ser utilizado como
sistema complementario en ocasiones del afo que las
condiciones del clima lo permitan o buscar que el poso
térmico conduzca el calor a otro elemento de mayor
masa térmica que él mismo como por ejemplo el suelo
utilizando la estrategia de suelo radiante.

La estrategia de suelo radiante, utiliza el mismo principio
que el de los techos estanque, con la diferencia que lo
transmite al suelo y no al espacio, esta condicién puede
darse, segin la topografia que tengamos en el sitio, para
que la descarga de calor se directa.

Si la topografia no lo permitiese, siempre puede
conducirse el calor a otro espacio, lo que generaré dentro
de nuestro

proyecto, los

. El patio extenar a la sombra
”amadOS eSpaClOS enfriado por evaporacicon es
tapén cuya la luante de aire fresco

espacio directamente.

funcién es almacenar o recibir el calor almacenado por
otro espacio, en las horas que este no se utiliza.

Para el uso de esta estrategia es de vital importancia
planificar el uso de los espacios no solo en la relacién que
estos poseen, ni en su uso, si no el tiempo en el que estos
son utilizados, limitando la estrategia al uso del proyecto
que tengamos.

Estos espacios tapdn son de vital importancia y entra alli la
funcionalidad del proyecto y del ingenio del proyectista
para resolver los distintos horarios del proyecto, otro
caracter sustentable del mismo.

Figura 53. Ejemplo de espacios tapdn en una vivienda.

El patio exterior al ol genera un movimienio
ascendente del alre callane que aspira
al aire fresco quio atraviesa asl la casa



Enfriamiento Convectivo

Proceso mediante el cual un cuerpo pierde calor al pasar
un fluido a menor temperatura.'

Hay diversas maneras de obligar al aire a que circule por
un espacio determinado para que este cumpla el papel del
fluido que se llevara el calor de un espacio.

No es indispensable que sea el aire el fluido que refrescara
el ambiente, puede ser perfectamente agua, aunque esta
debe canalizarse por otros medios, y si la fuerza que
impulsa al fluido no es la gravedad, tendria que recurrirse
a una fuerza mecénica que la haga circular, si bien es cierto
puede recurrirse al bombeo con energias alternativas no
deja de ser un gasto més.

Sin embargo el aire, puede conducirse aprovechando el
movimiento convectivo que este tiene, conociendo cémo
se comporta este fluido es més practico que sea el aire, el
que enfrie el espacio y ayuda mejorar la sensaciéon de
confort en el usuario.

Inducir el movimiento del aire puede realizarse por
diferentes métodos, los cuales buscan aprovechar la
diferencia de presiones causadas por el ascenso del aire
caliente.

1 idem

Algunos ejemplos de esto son el uso de chimeneas solares,
muros trombe, monitores entre otros.

La Ventilacién Cruzada, es de las estrategias mas
conocidas y utilizadas de enfriamiento
convectivo, pero valdria la pena saber que tan
eficientemente lo hemos estado utilizando.

La Ventilacién cruzada debe considerar que las
condiciones de radiacién y exposicién al viento
sean distintas en ambas fachadas, asi, una debe
ubicarse a barlovento y la otra a sotavento y para
que sea maés eficiente que esta ultima reciba sol y
la primera no.

Otra de las estrategias més conocidas es el efecto
chimenea, baséndose en el principio de las
diferencias de densidades en el aire frio y en el
aire caliente, buscando este ultimo salir por la
chimenea y logrando la renovacién aire interior.



El muro Trombe, si bien es cierto es una estrategia de
coleccién y almacenamiento de calor, la cual no tiene
mucha aplicacidn en nuestras latitudes, puede ser utilizado
para acelerar el calentamiento del aire en una cémara,
para que este salga y genere la renovacion del aire interno,
actuando como un potenciador de este fenédbmeno y no

Aisiamianto

Regulador de
R, dire superiar
—

como solucidn en si mismo.

)

Muro trembe con ventana,

Figura 54. Ejemplo de utilizacion del muro Trombe
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Figura 55. Ejemplo de aprovechamiento de efecto chimenea para forzar la

renovacién de aire interna.

El efecto chimenea puede plantear la entrada de
aire en la fachada de barlovento tanto a baja como
a media altura, siendo mucho maés efectiva a media
altura, recordemos que los vanos o ventanas no
necesariamente deben cumplir las funciones de
ventilacion e iluminacién, perfectamente estas
funciones pueden estar diferenciadas en elementos
distintos.

I



La estrategia de la Cé&mara solar, trabaja con el concepto
de invernadero, colocado sobre el techo del espacio, una
cdmara con una superficie de color oscuro protegida por
una cubierta de cristal, al calentarse el aire y disminuir su
densidad se genera un efecto de succiéon del aire
contenido en el espacio bajo la cdmara solar y fuerza la
renovacién y movimiento del aire generando confort.

Los aspiradores estaticos son los que se fundamentan en el
efecto Venturi, el cual genera una depresidn en el interior
del espacio, al pasar por este aspirador el aire frio exterior,
barriendo el aire caliente que por su baja densidad tiende
a subir, un ejemplo de estos son los monitores en naves
industriales.

En todas estas estrategias es el aire el fluido que se encarga
de refrescar el espacio, sirviendo de poso térmico, y
forzado por fendmenos fisicos, que son los mismos que
originan el movimiento de los vientos a escala planetaria.

El patio es quizds una estrategia utilizada, no sélo en el
pais si no en casi toda Latinoamérica, el concepto de patio
central, con la distribucién del espacio alrededor de él, ha
sido utilizada empiricamente para generar un microclima
que mejore las condiciones de habitabilidad de los
espacios que lo circundan, sin embargo es una estrategia
que no solo posee caracteristicas de enfriamiento si no de
iluminacién.

Cé&mara solar para inducir
la salida de aire caliente.

I
// |
W Figura 56. Ejemplo de

Con una fuente de agua al centro esta permite
refrescar el aire vy distribuirlo a méas baja
temperatura que en el exterior, sin embargo el uso
de agua como elemento enfriador del aire hemos
concluido, que en climas himedos no es lo mas
conveniente.

Actualmente el patio deja de ser, muchas veces un
espacio habitable y util por el usuario, debido a sus
dimensiones en viviendas, convirtiéndose en un
drea de riqueza visual, pero manteniendo su
funcién de brindar ventilacién y enfriamiento del
aire que por él se distribuye a los espacios que lo
colindan.



Por dltimo la ventilacién subterrdnea, busca introducir
mediante  ductos el aire exterior al interior,
conduciéndolos a través de ductos enterrados, en
elementos mas frios que la temperatura ambiente, con el
fin de inducir a la vivienda aire mas fresco que ayude a
conseguir el confort del espacio y del usuario.

Este recurso debe ser utilizado bajo mucho cuidado ya que
en condiciones muy himedas del suelo lo que
conseguiriamos es incrementar la humedad del clima
interior y logra mayor disconfort.

5.2.2 Control de la humedad

El control de la humedad en nuestras latitudes es de vital
importancia para conseguir el confort requerido.

El exceso de humedad en el ambiente puede reducir la
capacidad de perder calor por radiacién y hace imposible
hacerlo por evaporacién, es asi que encontrar la forma de
deshumificar el ambiente es vital.

La forma maéas sencilla es a través de la ventilacion,
sentando esto, y considerando que veremos las estrategias
de wventilacién natural, mas adelante, pasaremos a
mencionarlas y definirlas.

La mas importante es conocer y evitar en lo posible
agentes que aporten humedad al ambiente, entre estos se

TCC‘)O De acumu‘acwn Cd’OT Cd,)MCIOH solar n acumu’acmn calor

Figura 57. Ejemplo de ganancias de calor para
diferentes formas y usos




encuentra: Los ocupantes del edificio y algunos espacios
como Cocinas y Bafnos.

Después de esta son dos las estrategias basicamente
disponibles, una es la condensacién sobre superficies que
han sido enfriadas por un sistema hibrido o mecénico y la
utilizacién de desecantes.

Sistemas de des-humidificacién por Desecantes.

Este sistema trabaja, aprovechando la diferencia de
condiciones de viento y soleamiento en las
fachadas, por la mafana en una de las fachadas
ingresa el aire caliente himedo, haciendo contacto
con el material desecante, e ingresando a la
vivienda con menor humedad que en el exterior,
en la fachada opuesta, que es la que por la mafana
recibe el soleamiento, el material desecante es
secado por la accién del sol, para en la tarde
observar un comportamiento invertido de las
fachadas.

Otros sistemas de des-humidificacién que presenta
Morillén™ son:

= Sistema de enfriamiento por Desecantes
= Sistema de lecho dual por
des-humidificacién de Moore

12 Morillén Gélvez, David, op cit.

= Des-humidificacién Solar Pasiva.

Otra manera de lograr una des humidificacién del
aire es aprovechando la vegetacion, cortinas de
vegetacion pueden lograr la des humidificacion por
la condensacién del aire que pasa por medio de
ellas.

5.2.3 Control del viento

Las estrategias de control del viento y encauzamiento del
mismo vienen dado por la disposicién estratégica de
elementos principalmente naturales o en su caso artificiales
para lograr que las corrientes de viento propias del sitio,
cumplan una funcién especifica para lograr confort dentro
del espacio proyectado, esta funcién puede ser la de
ingresar o restringir su acceso al espacio.

Podemos hablar entonces de dos funciones de las barreras
naturales, la de obstruccion del viento y la de
encauzamiento.

Estrategia de Obstruccién
Reduce el viento por medio de incrementar la resistencia

al mismo. El grado de proteccion depende de las
caracteristicas de la barrera: largo, ancho, alto '3

3 Morillén Galvez, David, op cit



Morillén define tres tipos de barrera, la solida, la abierta y
la incompleta.

Estas barreras pueden reducir, en el caso de las solidas
hasta un 75% la velocidad del viento, causando una zona
de turbulencia por el vacio provocado, el edificio o
proyecto debe estar fuera de esta zona.

Las barreras que cumplen la funcién de obstruir, llamadas
rompe vientos o cortinas vegetales, se colocan
perpendicularmente a la direccién del viento.

Las barreras naturales cumplen mejor la funcién de
obstruccién que las barreras artificiales, segun

Olgyay

Estrategias de Encauzamiento.

Es direccionar el viento para lograr un efecto
deseado el cual puede ser canalizarlo hacia el
espacio proyectado o desviarlo de este.

Otra forma de aprovechar el viento es permitiendo
que este refresque por conveccién los elementos
expuestos directamente a los rayos solares.

Es asi como vemos aplicaciones de dobles fachadas
que permiten un espacio para que el aire pueda
circular y reducir la transmisién de calor al interior.

5.2.4 Control solar

Las estrategias de control solar son variadas y constituyen
una de las principales herramientas del disefio
bioclimatico, van desde la correcta orientacidén, hasta el
uso de vegetacion o elementos que controlen la incidencia
del sol dentro del espacio, todas ellas son
complementarias para lograr que el espacio a proyectar
sea funcional y confortable.

Elementos de proteccién solar como corta soles o aleros,
dimensionamiento de ventanas y ubicacién de las mismas,
hasta la utilizacién de materiales que ayudan a controlar el
ingreso solar y los efectos que producen.

Recordemos que el ingreso del sol puede ser un elemento
que produce disconfort, no solo por las cantidades de
iluminacién que penetran en el espacio, si no por la
cantidad de calor que esta aporta.

En nuestras latitudes el control solar, es indispensable, al
igual que la buena ventilacidn, si la luz es la que modela el
espacio, y en muchas latitudes, el garantizar la luz a los
espacios es vital, en el trépico es todo lo contrario, Bruno
Stagno habla de una Arquitectura de Sombras.

El Uso de la vegetacibn como elementos que generan
sombra debe ser una estrategia de uso comun en los



proyectos tropicales, barreras naturales no solo ayudan a
manejar los vientos, ayudan al control solar, limpieza del
aire, control de ruidos exteriores entre otros beneficios
generando auténticos microclimas en los proyectos.

Figura 58. Empleo de pérgolas y aleros para reducir la exposicién solar.

La utilizacién de elementos verticales u horizontales que
controlen el ingreso de la luz, es de vital importancia y el
Dimensionamiento de los mismos nos lo dan las
méscaras de sombra colocada sobre la gréfica de
trayectoria solar.

Figura 59. Empleo de uso de vegetacién para control solar

Estos elementos pueden ser fijos o méviles, y adecuarse a
las necesidades del proyecto, cortasoles, aleros, pérgolas,
lonas fijas o retractiles, son elementos disponibles para el
control solar.
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CLASIFICACION BIOCLIMATICA
Segln la relacién de Temperatura y Humedad registradas
en la Zona, este municipio pertenece a la Zona A1B2.

ZONA A1B2

En esta zona se verifican las temperaturas mas bajas
durante todo el afno en el pais, coinciden asi mismo con
las zonas mas altas y las temperaturas durante todo el afo
son menores de los 22°C son sitios con bastante humedad
y todo el afio son superiores al 75%.

HUMEDA

Se registran en estas zonas, una humedad relativa mayor
al 75% en la mayor parte del tiempo, lo cual seréa
necesario tomar en cuenta en la utilizacién de estrategias

GUIA BIOCLIMATICA PARA LA ZONA A1B2 (Caso municipio San Ignacio)

MAPFA DE ZONAS DIOCLIMATICAS
EL SALVADOR

)

de disefio. Las humedades méximas y minimas mensuales
nos darén una idea de la fluctuacién de esta a lo largo de
todo el afio.

TEMPERATURA

Las temperaturas en esta zona, son las més bajas
registradas en el pais. Las minimas temperaturas registradas
necesitaran estrategias de ganancia de calor, para el
almacenamiento de estas y ser utilizadas en las horas
donde el sol no estd disponible. Las temperaturas méaximas



sobrepasan por muy poco el limite superior del rango de
confort, fijado para las zonas tropicales en 22°C.

La Carta Bioclimatica nos muestra la relacién entre las dos
principales condicionantes del confort térmico, la
humedad y la temperatura, definiendo claramente una
zona de confort valiéndose de estas dos variables.

Insolacion

Para conocer claramente el comportamiento térmico
durante todo el afo en cada zona bioclimatica,
graficaremos la temperatura méxima con la humedad
minima y la temperatura minima con la humedad
méxima, obteniendo asi dos puntos que la unirlos con una
recta nos mostrarén la variacién del confort durante cada
mes del ano.

Demasiado
Hdmedo

Temperatura Seca - °C

El comportamiento térmico reflejado es sélo un panorama e  : : e ST BT

general del comportamiento, en dicha zona y nos 10— e S e et s st
mostrard las medidas a tomar en cuenta para i i ’ S
contrarrestarlo vy si esto es posible por medios pasivos. B

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Humedad Relativa - %

Tenemos en la gréfica, el primer trimestre del afio para el
municipio de San Ignacio, en este claramente se muestran
las temperaturas bajas y las humedades altas, caracteristicas
de nuestra region, las medidas correctivas, se intuyen
facilmente en la carta bioclimatica esta es calor para
contrarrestar las bajas temperaturas.




CARTA BIOCLIMATICA PRIMER TRIMESTRE
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CARTA BIOCLIMATICA SEGUNDO TRIMESTRE
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CARTA BIOCLIMATICA TERCER TRIMESTRE
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CARTA BIOCLIMATICA CUARTOTRIMESTRE
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CUADRO DE NECESIDADE CLIMATICAS. N

Las zonas sombreadas indican el periodo durante el afio 2:00

en el que necesitaremos sombra, principalmente en horas $:00

del medio dia hasta la puesta del sol, es que las [ I TS .

temperaturas pueden exceder el limite del confort, o100 I —= i

aunque serd por periodos no muy prolongados. 8:00

Sin embargo la mayor parte del tiempo, se necesitara —_—

calor en el proyecto, el cual durante las horas donde -

disponemos del recurso sol, no serd mayor problema, 12:00

pero después de la puesta del sol, hasta antes de su salida 14:00 -

serdn necesarios prever estrategias de captaciéon y

radiacién del calor almacenado. LONN = N
18:00 o

DISPONIBILIDAD SOLAR. 2600

En cuanto al recurso sol, podemos observar que durante 22:00

todo el afo, la disponibilidad de radiacién solar, la cual W e % % %X 2z 2 8 8 b5 B o

deberé ser aprovechada para generar calor cuando este g 8 £ 2 222 8538 28

sea necesario.

La variacién de las horas sol, mensuales, varia
considerablemente durante, todo el afio, teniendo como
minimo seis hora y media y como méximo hasta casi 9
horas, datos que debemos tomar en cuenta para prever lo
efectivas que seran las estrategias a utilizar.

tiempo debera ser canalizado, para que no aumente la
sensacion térmica de frio. Es por ello siempre primordial
conocer su direccidon predominante y su magnitud, la cual
veremos en la rosa de vientos elaborada para cada mes.

DISPONIBILIDAD DEL VIENTO.

El viento no es un recurso primordial para utilizar en las
estrategias de disefio para esta zona, méas que canalizarlo
para su introduccién en el proyecto, la mayor parte del
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Las Gréficas solares nos muestran el recorrido
del sol a las distintas horas en un dia de cada
mes, relacionando horas y meses, podemos
facilmente trasladar el gréfico del cuadro de
necesidades climaticas y generar la méascara de
sombra lo cual nos permitird evaluar cuando
necesitaremos sombra, la orientacién y con
qué tipo de proteccidn podemos contar para
evitar el asoleamiento excesivo, ya sea este de
tipo vertical (parasoles) u horizontal (aleros).

Se buscaré la orientacién en la que las horas de
asoleamiento son menos para cada uno de los
semestres en los que se dividen las Cartas
Solares.

Para el caso de San Ignacio lo que se buscaré
es evitar el asoleamiento de la tarde, y
aprovechar las ganancias solares de la mafiana
para poder captarlas y asi almacenarlas para
las horas mas frias, recordemos que las
captacién solar es una de las medidas
recomendadas por la Carta Bioclimatica.

La orientacién que garantiza un asoleamiento

que no supera los rangos de confort, es decir el sol de la
mafiana, y que servird para colectar el calor en estas horas
y después distribuirlo por la tarde.




En el semestre dos la orientacién es consistente
y garantiza las medidas correctivas sefialadas
por la Carta Biocliméatica.

Superpuesto a la gréfica y a la mascara solar
estd un diagrama que nos indica los grados
para poder determinar el angulo entre el alero
y la base de la edificacidn, que para el caso de
San Ignacio no son necesarios, ningun tipo de
alero, aunque con un alero con un angulo de
50°, seria suficiente.

ESTRATEGIAS DE DISENO URBANO

Las estrategias generales de Disefio a plantear
son el resultado de la interpretacién de la
informacién que introducimos a las
herramientas.

En el aspecto Urbano estas nos definirdn dos
aspectos generales, la orientacién y la
dispersién del proyecto arquitecténico.

Para la zona A1B2, el cuadro de necesidades
climéticas nos indica que las horas que
necesitaremos sombras son muy pocas, y

revisando las temperaturas observamos que aun el
promedio de méximas no excede nunca el limite de
confort.

01’8' Ty e KA G 0(;\'
— T
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Por lo tanto la orientacién debe buscar recibir el sol de la
mafana para que este pueda ser colectado y llevado al
interior en las horas de més bajas temperaturas, cuando el
sol ya no nos brinde calor, por medio de la radiacién.



horas mas frias, debido a que las temperaturas en
Podemos observar en las gréficas la linea superpuesta de la nuestro pais no son tan extremas, incluso en estas
orientacién para esta zona, la cual cumple los requisitos zonas, debe existir la posibilidad de radiar el calor

del anélisis previo.

La carta Bioclimatica nos muestra a lo largo del afno, que
las necesidades de confort estaran en su mayoria en la
ganancia de calor, por lo tanto, la ventilacién cruzada no
serd un factor determinante para el confort, contrario a
esto, se buscard que no entre directamente al proyecto y

para esto, la dispersién urbana serd compacta méas que °
dispersa.
ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO URBANO o

e ORIENTACION: NOR-ORIENTE

e TRAZADO URBANO: COLINDANTES
CONTIGUOS.

e CIRCULACIONES: DESPEJADAS PARA RESIVIR
ASOLEAMIENTO.

ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO
ARQUITECTONICO

Las Estrategias Arquitecténicas, irdn encaminadas
principalmente a favorecer las ganancias solares, su
captacioén y distribucién dentro del proyecto en las

almacenado fuera del proyecto.

La proteccibn contra los vientos es la
estrategia complementaria, la cual para esta
zona, puede lograrse por medio de la
vegetacion.

La proteccidn solar es una alternativa, aunque
debe ser de tipo modvil, para cuando sea
necesaria la ganancia directa.

La renovacién del aire por conveccién es una
buena opcidn.



GENERALIDADES.
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CLASIFICACION BIOCLIMATICA

Segln la relacién de Temperatura y Humedad registradas
en la Zona, este municipio pertenece a la Zona A2B2.

A2B2

Esta zona es la que menor nimero de municipios posee a
los cuales se les pueda aplicar en su totalidad las
generalidades de esta zona, los cuales son solamente
cinco, sin embargo existen cuatro municipios mas a los que
en buena parte de su territorio puede aplicarse las
siguientes caracteristicas, temperaturas méaximas mayores
27°C y minimas menores de 22°C, estos cuatro municipios
pertenecen también a la zona A2B1 y tienen la
peculiaridad de ser més frescos que los de la mencionada
zona pero también méas hiumedos, registrdndose

GUIA BIOCLIMATICA PARA LA ZONA A2B2 (Caso municipio Juayta)

MAPA DE ZONAS BIOCLIMATICAS
EL SALVADOR

porcentajes de humedad relativa mayores del 75% en
todo el afio.

HUMEDA

Se registran en estas zonas, una humedad relativa mayor al
75% en la mayor parte del tiempo, lo cual serd necesario
tomar en cuenta en la utilizacién de estrategias de disefio.
Las humedades méximas y minimas mensuales nos darén
una idea de la fluctuacién de esta a lo largo de todo el
afio.

TEMPERATURA



Las temperaturas en esta zona, son las més bajas
registradas en el pais. Las minimas temperaturas registradas
necesitaran estrategias de ganancia de calor, para el
almacenamiento de estas y ser utilizadas en las horas
donde el sol no estéd disponible. Las temperaturas maximas
sobrepasan por muy poco el limite superior del rango de
confort, fijado para las zonas tropicales en 22°C.

“Insolacién

La Carta Bioclimatica nos muestra la relacién entre las dos
principales condicionantes del confort térmico, la
humedad y la temperatura, definiendo claramente una
zona de confort valiéndose de estas dos variables.

[ Demastado
Hamedo

Temperatura Seca - °C

Para conocer claramente el comportamiento térmico
durante todo el afio en cada zona bioclimética,
graficaremos la temperatura méxima con la humedad
minima y la temperatura minima con la humedad FEEH _ : Hh
maéxima, obteniendo asi dos puntos que la unirlos con una o e
recta nos mostraran la variacién del confort durante cada HH S SRR
mes del afio. b ¥ x  ® @ % & M ® % 0

Humedad Relativa - %

Tenemos en la gréfica, el primer trimestre del afio para el
municipio de Juayua, en el podemos conocer de manera
intuitiva, que las medidas correctivas seran principalmente
dos, ganancias de calor y des-humidificacién, el
comportamiento especifico lo veremos en un dia
promedio de cada mes en el calendario de necesidades
climaticas




CARTA BIOCLIMATICA PRIMER TRIMESTRE
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CARTA BIOCLIMATICA SEGUNDO TRIMESTRE
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CARTA BIOCLIMATICA CUARTO TRIMESTRE

Temperatura Seca - °C

J- -
%
)
T
[
6 -
i 1 s
& =

¥ T £y T et -

M | 5 —
X | | 1= [
T 1 { -

| —

.
i 'ﬁg B g ~rf .:.—
™ e =4
= T
) ==
i e, =
) o P I~
Uk 1
1 et
- - M Lol [ -
o =]
-
——— . -
S=EEEERRTL S e L T 5]
- == - T = .
1 o e Y —] - - =i
= CE s amENEmECSad Ll [ T
| - ———— T4 I~ - = ]
] = = == =
1 | —— i 1 =] ] =] - i -]
I 1 M T S TR R R e T T
s ﬁ/’-' - 07 i SRS -"h._::"-a.;_::" -...1:::".-‘--...._ _‘_\_‘_ = S .
A - ML e T L1 L el =1 ] B -1
al T = - S
[l nE | -

e

e

%

i

1
1
1/
s

A

In'
i
1
]

= -
s =
e W
|
o] ZaN
N s [ oy chf
PN
I - = — = R s
mE-L
SERERE R - .

HEA

20 30 40 50 60 70 80 a0 100

Humedad Relativa - %




CUADRO DE NECESIDADE CLIMATICAS.

Las zonas sombreadas indican el periodo durante el afio
en el que necesitaremos sombra, principalmente en horas
del medio dia hasta la puesta del sol, es que las
temperaturas pueden exceder el limite del confort, aunque
serd por periodos no muy prolongados.

Sin embargo la mayor parte del tiempo, se necesitara calor
en el proyecto, el cual durante las horas donde
disponemos del recurso sol, no serd mayor problema,
pero después de la puesta del sol, hasta antes de su salida
serd necesario prever estrategias de captacion y radiacion
del calor almacenado.

DISPONIBILIDAD SOLAR.

En cuanto al recurso sol, podemos observar que durante
todo el afo, la disponibilidad de radiacién solar, la cual
deberé ser aprovechada para generar calor cuando este
sea necesario.

La variacién de las horas sol, mensuales, varia
considerablemente durante, todo el afio, teniendo como
minimo seis hora y media y como méaximo hasta casi 9
horas, datos que debemos tomar en cuenta para prever lo
efectivas que seran las estrategias a utilizar.

DISPONIBILIDAD DEL VIENTO
El viento no es un recurso primordial para utilizar en las
estrategias de disefio para esta zona, mas que canalizarlo

00:00 > : ; ea— . 3

02:00

04:00

SALIDA DEL SOL

06:00

08:00

10:00 e |

12:00 {
27°C | |
| 27°C

14:00

\
|
16:00 } ﬁ;

18:00 | — oS W— 4
L——+—""1 PuESTA DEL SOL

20:00

22:00

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
ocCT
NOV
DIC

para su introduccién en el proyecto, la mayor parte del
tiempo deberd ser canalizado, para que no aumente la
sensacion térmica de frio. Es por ello siempre primordial
conocer su direccién predominante y su magnitud, la cual
veremos en la rosa de vientos elaborada para cada mes.
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Las Gréficas solares nos muestran el recorrido
del sol a las distintas horas en un dia de cada
mes, relacionando horas y meses, podemos
facilmente trasladar el gréfico del cuadro de
necesidades climaticas y generar la méascara de
sombra lo cual nos permitira evaluar cuando
necesitaremos sombra, la orientacién y con
qué tipo de proteccidn podemos contar para
evitar el asoleamiento excesivo, ya sea este de
tipo vertical (parasoles) u horizontal (aleros).

Se buscaré la orientacién en la que las horas
de asoleamiento son menos para cada uno de
los semestres en los que se dividen las Cartas
Solares.

Para el caso de Juayua, la mejor orientacién
es al nor-oriente porque es en esta en la que
se recibe menor cantidad de horas sol, al
mismo tiempo se muestra en color rojo dos
una linea roja que se curva al centro, esto es
el resultado de dos lineas que parten desde el
centro del gréfico hacia el circulo exterior que
representa el horizonte, esta lineas me
indicarén el &ngulo entre el centro del rea a
proteger del sol y el cortasol, resolviendo la distancia de
este, con una simple relacién trigonométrica.




En el semestre dos la orientacidon es consistente
y garantiza las medidas correctivas sefialadas
por la Carta Biocliméatica.

Superpuesto a la gréfica y a la mascara solar
estd un diagrama que nos indica los grados
para poder determinar el angulo entre el alero
y la base de la edificacién, para el caso de
Juayla se podria utilizar un alero de entre 20°
y 30° o una solucién mixta.

Para los cortasoles el angulo es de 22° para el
primer semestre a ambos lados del area a
proteger.

La curvatura que se nota en la recta de color
rojo es el resultado de la superposicién de las
lineas diagonales antes mencionadas vy el
adngulo que puede en ese espacio, proteger del
sol en forma de proteccién horizontal o alero,
para el primer semestre un &ngulo de 80°
entre el alero y la fachada es suficiente,
teniendo nuevamente como incégnita
trigonométrica la distancia del alero.

Para el segundo trimestre el comportamiento
es similar tanto en los &ngulos de las
protecciones ya sean estas, horizontales o
verticales y de la misma forma la orientacién.
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ESTRATEGIAS DE DISENO URBANO

Las estrategias generales de Disefio a plantear son el
resultado de la interpretaciéon de la informacién que
introducimos a las herramientas.

En el aspecto Urbano estas nos definirdn dos aspectos
generales, la orientacién y la dispersién del proyecto
arquitectonico.

Para la zona A2B2, las necesidades basicamente serén
viento La orientacién para el aprovechamiento de los
vientos es esencial, para conseguir el confort.

Podemos observar en las gréficas la linea superpuesta de la

orientacién para esta zona, la cual cumple los requisitos
del anélisis previo.

La carta Bioclimatica nos muestra a lo largo del afo, que
las necesidades de confort estardn enfocadas a garantizar
una buena ventilacién y la proteccién solar. La
organizacién espacial méas adecuada para garantizar la
ventilaciéon es la dispersa.

ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO URBANO

e ORIENTACION: NOR-ORIENTE

e TRAZADO COLINDANTES

SEPARADOS.

URBANO:

o CIRCULACIONES: DESPEJADAS PARA RESIVIR
ASOLEAMIENTO.

ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO
ARQUITECTONICO

Las Estrategias Arquitectdnicas, irdn encaminadas
principalmente a favorecer los vientos dentro del
proyecto que aseguren reducir el efecto de la
humedad, asi como también las ganancias solares en
algunas épocas del ano.

e la induccién de los vientos es la estrategia
complementaria, la cual para esta zona,
puede lograrse por medio de la vegetacion.

e La proteccién solar es una alternativa, aunque
debe ser de tipo mévil, para cuando sea
necesaria la ganancia directa.

e La renovacidn del aire por conveccidn es una
buena opcidn.




GENERALIDADES.

llopango es un
municipio ubicado en
la parte oriente del
A 55 municipio de San
' Salvador posee una
A altura de 615 m.s.n.m
. Ay es clasificado por el
' SNET como Sabana
Tropical Caliente.
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CLASIFICACION BIOCLIMATICA
Segun la relacién de Temperatura y Humedad registradas
en la Zona, este municipio pertenece a la Zona A3B1.

ZONA A3B1

A esta zona pertenece la mayoria de municipios de El
Salvador, contédndose dentro de esta 219 municipios,
incluidos todas las cabeceras departamentales, se registran
temperaturas méximas entre 22°C y 27°C y minimas
menores de 22°C, las humedades son superiores al 75% en
la temporada lluviosa, como es en todo el pais y en la
temporada seca, menores del 75%.

HUMEDA
Se registran en estas zonas, una humedad relativa mayor al
75% en la mayor parte del tiempo, lo cual serd necesario

GUIA BIOCLIMATICA PARA LA ZONA A3B1 (Caso municipio llopango)

- - - -

MAPA DE ZONAS BIOCLIMATICAS
EL BALVADOR

tomar en cuenta en la utilizacién de estrategias de disefio.
Las humedades méximas y minimas mensuales nos darén
una idea de la fluctuacién de esta a lo largo de todo el
ano.

TEMPERATURA

Las temperaturas maximas son mayores que el rango de
confort establecido en 27°C y las temperaturas minimas
menores al rango definido en 22°C, por tanto necesitara
estrategias complementarias para poder llevar la
temperatura a la zona de confort.



La Carta Bioclimatica nos muestra la relacién entre las dos
principales condicionantes del confort térmico, la
humedad y la temperatura, definiendo claramente una
zona de confort valiéndose de estas dos variables.

Tenemos en la gréfica, el primer trimestre del afio para el
municipio de llopango, el cual nos muestra que un poco
maés del tercio del tiempo, las variables temperatura y
humedad se encuentran dentro de los rangos de confort, y
que la mayor parte del tiempo lo que se necesitara es
viento, para aminorar el efecto de las altas temperaturas,
acompanadas de la proteccién solar.

El grafico muestra necesidad de ganancias de calor, las
cuales probablemente sean necesarias en horas de la noche
o la madrugada, segun el disefio este calor puede ser
almacenado en las paredes, piso o techo y ser conducido
al interior cuando sea necesario, de lo contrario, ser
radiado al exterior.
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CARTA BIOCLIMATICA PRIMER TRIMESTRE

Temperatura Seca - °C
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CARTA BIOCLIMATIC TERCER TRIMESTRE

Temperatura Seca - °C
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CARTA BIOCLIMATICA CUARTO TRIMESTRE

"

y A Am

i
s

480

)
[

.éf’

4
h
¥
¥

Temperatura Seca - °C

= = emasiado
] = 3
- Ss=ssasms T ca=sass e i Ha
= e S=u ] '
s = SmmEn. e aEnes NS Eri T
mis =T . ] NG ; i
s s S ] SaluENE s =
=1 Pt T, e i F
| i 1] - = it i 2 | -
A = i P o I 7 i
LA LU - s ] . S
N
7 ol T SANES T
7 R am==E
. n i
- R =
f 1 e =P
: =
| = =
f A
A |
: NEme e
. =
BEESERaE % ccrigme 5 o
- ICTUH
: LIS W
w : I
1 - r
- P
; ]
=y HHH
L
: b EiCihad
. b
i e I
== sS=SS=masENNEEEEENEEE !
1 L

| | | |
30 40 50 60 70 80 90 100
Humedad Relativa - %




CUADRO DE NECESIDADE CLIMATICAS.

Las zonas sombreadas indican el periodo durante el afio
en el que necesitaremos debido a la altitud y las
temperaturas mas altas, estas se salen fuera del rango de
confort antes del medio dia, aproximadamente desde las
10:00am, que es a partir de cudndo necesitaremos
proteccién solar.

Antes de estas hora y después de la puesta del sol las
temperaturas tienden a bajar y salir de la zona de confort
establecida, es alli donde necesitaremos introducir calor al
proyecto, mismo que debe ser captado y almacenado
durante el dia para utilizarlo en la noche, esto durante
practicamente todo el afio, a excepcién de meses més frios
en los que estas necesidades son necesarias antes.

DISPONIBILIDAD SOLAR.

En cuanto al recurso sol, podemos observar que durante
todo el afo, la disponibilidad de radiacién solar, la cual
deberé ser aprovechada para generar calor cuando este
sea necesario.

En este caso, la cantidad de horas luz, es un recurso
importante para tener una idea de la disponibilidad de
iluminacién natural, estando consientes del calor
producido por la radiacién.

DISPONIBILIDAD DEL VIENTO.
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El viento es un factor clave para llevar confort en esta
zona, la ventilacién cruzada y otras estrategias son un
recurso valioso para el disefiador.

El conocer el rumbo predominate de los vientos para
poderlos canalizar dentro del proyecto, y poder garantizar
este recurso el mayor tiempo posible sin que este sea
incomodo.
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Las Gréficas solares nos muestran el recorrido
del sol a las distintas horas en un dia de cada
mes, relacionando horas y meses, podemos
facilmente trasladar el gréfico del cuadro de
necesidades climaticas y generar la méascara de
sombra lo cual nos permitira evaluar cuando
necesitaremos sombra, la orientacién y con qué
tipo de proteccién podemos contar para evitar
el asoleamiento excesivo, ya sea este de tipo
vertical (parasoles) u horizontal (aleros).

Se buscara la orientacién en la que las horas de
asoleamiento son menos para cada uno de los
semestres en los que se dividen las Cartas
Solares.

Para el caso de llopango la mejor orientacién
sigue siendo la nor oriente, ya que es en la que
menos horas de asoleamiento se reciben en la
parte del dia que las variables dan como
resultado estar fuera de los rangos de confort.

La proteccién horizontal, que viene dada por el
extremo izquierdo de la linea roja, la cual es el
resultado de la unién de una diagonal que
parte del centro hacia el circulo exterior, el cual

8,0 290

270 >

250 260

representa el horizonte y la linea curva que representa

)




el &ngulo de altitud y necesario para proteger
un area del asoleamiento.

Este &ngulo es de 20° medido desde el
diametro de la circunferencia delimitado por el
angulo 270° y 90°, el cual representa el
horizonte en elevacidn. ™
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La linea curva corresponde al grado de altitud o i
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El primer angulo, estard comprendido entre el -
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ESTRATEGIAS DE DISENO URBANO

Las estrategias generales de Disefio a plantear son el
resultado de la interpretaciéon de la informacién que
introducimos a las herramientas.

En el aspecto Urbano estas nos definirdn dos aspectos
generales, la orientacién y la dispersién del proyecto
arquitectonico.

Para la zona A3BI, las necesidades basicamente serén
viento La orientacién para el aprovechamiento de los
vientos es esencial, para conseguir el confort.

Podemos observar en las gréficas la linea superpuesta de la
orientacién para esta zona, la cual cumple los requisitos
del anélisis previo.

La carta Bioclimatica nos muestra a lo largo del afio, que
las necesidades de confort serdn principalmente
ventilaciéon y proteccién solar, las necesidades de calor,
pueden suplirse con la mas térmica de los materiales
constructivos.

La organizacién espacial es dispersa, para asegurar el
recurso viento a todas las parcelas.

ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO URBANO

e ORIENTACION: NOR-ORIENTE

e TRAZADO URBANO: COLINDANTES
SEPARADOS.

e CIRCULACIONES: DESPEJADAS PARA RESIVIR
ASOLEAMIENTO.

ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO
ARQUITECTONICO

Las estrategias arquitectdnicas, irdn encaminadas
principalmente a favorecer los vientos dentro del
proyecto que aseguren reducir el efecto de la
humedad, asi como también las ganancias solares en
algunas épocas del afio.

e la induccién de los vientos es la estrategia
complementaria, la cual para esta zona,
puede lograrse por medio de la vegetacion.

e La proteccién solar es necesaria.

e La renovacidn del aire por conveccidn es una
buena opcidn.



GENERALIDADES.
* 3 Acajutla es un
> municipio  ubicado
CT%S en la zona sur-
0. iy poniente del
e Lﬂ i, departamento  de

. ' & Sonsonate, ubicado a
028 e N 6 m.s.n.m.

CLASIFICACION BIOCLIMATICA

Seglin la relacién de temperatura y humedad registradas
en la Zona, este municipio pertenece a la Zona A3B2.

ZONA A3B2

Esta zona se encuentran la mayoria de municipios costeros
de el pais, registrdndose altas temperaturas durante casi
todo el afno y fuertes contenidos de humedad.

Las temperaturas colocan a estos municipios fuera de la
zona de confort durante casi todo el afo, temperaturas
superiores al rango de confort son registradas durante la
mayor parte del dia. y tienen la peculiaridad de ser més
frescos que los de la mencionada zona pero también mas

GUIA BIOCLIMATICA PARA LA ZONA A3B2 (Caso municipio Acajutla)

MAFPA DE ZONAS BIOCLIMATICAS
EL SALVADOR

hamedos, registrdndose porcentajes de humedad relativa
mayores del 75% en todo el afo.

HUMEDA

Se registran en estas zonas, una humedad relativa mayor al
75% en la mayor parte del tiempo, lo cual serd necesario
tomar en cuenta en la utilizacién de estrategias de disefo.
Las humedades méaximas y minimas mensuales nos daran
una idea de la fluctuacién de esta a lo largo de todo el
afo.



TEMPERATURA

Temperaturas fuera de la zona de confort practicamente
todo el afno, aunque dentro de los limites la mayor parte
del tiempo para ser corregidas por medios pasivos.

La Carta Biocliméatica nos muestra la relacién entre las dos
principales condicionantes del confort térmico, la
humedad y la temperatura, definiendo claramente una
zona de confort valiéndose de estas dos variables.

Tenemos en la gréfica, el primer trimestre del afo para el
municipio de Acajutla, donde claramente podemos
observar que durante los primeros tres meses, en ningun
momento las condiciones estardn dentro de la zona de
confort.

Por lo tanto, por medio de la gréfica podemos intuir, las
medidas correctivas serdn viento y proteccién solar, y
podemos darnos cuenta que incluso las condiciones salen
fuera de lo que puede climatizarse pasivamente, aunque el
acondicionamiento de las personas del lugar es un factor a
tomar en cuenta de un confort especifico del lugar
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CUADRO DE NECESIDADE CLIMATICAS. e e

0:00 :
2:00 4 | f ¢
Las zonas sombreadas indican el periodo durante el afio 400™ 7l ‘
en el que necesitaremos p‘rotecaon solar, debido a la s0 Lo Er el R
altitud y las temperaturas mas altas, estas se salen fuera del ] | e =
rango de confort desde tempranas horas del dia, durante 9:00 =11 - i
casi todo el afo. 10:00 | = | |
Se necesitard por tanto proteccién solar todo el tiempo, y 12:00 | ‘
agregado a esto una buena circulacién de viento. - ]: o
DISPONIBILIDAD SOLAR. 16:00 =% = — ALIDA 0. 501
18:00 | |
En cuanto al recurso sol, podemos observar que durante s0:00 1 ‘
todo el afio, la disponibilidad de radiaciéon solar, la cual - e kel
deberd restringida, para que no afecte el confort del ks 2 .
usuario, con elementos protectores, ventilacién y/o ¢ 2 g 3.(; g z 3 § & '8 § g

materiales con gran masa térmica.

La disponibilidad de luz natural, aunque es importante en
el proyecto, en ese caso representa un gran aporte de
calor al proyecto por lo que debe buscarse la inclusién de
luz en forma indirecta.

DISPONIBILIDAD DEL VIENTO.

El viento serd de suma importancia durante todo el afo,
tanto para reducir los efectos de la humedad con para
contrarrestar la sensacién de calor de la zona, poder
enfriarlo antes de que esté en contacto con el usuario es
importante aunque evitando que tome mayor humedad.
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GRAFICA SOLAR ENERO-

JUNIO




Las Gréficas solares nos muestran el recorrido
del sol a las distintas horas en un dia de cada
mes, relacionando horas y meses, podemos
facilmente trasladar el gréfico del cuadro de
necesidades climaticas y generar la mascara
de sombra lo cual nos permitird evaluar
cuando necesitaremos sombra, la orientacién
y con qué tipo de proteccibn podemos
contar para evitar el asoleamiento excesivo,
ya sea este de tipo vertical (parasoles) u
horizontal (aleros).

Se buscara la orientacién en la que las horas
de asoleamiento son menos para cada uno
de los semestres en los que se dividen las
Cartas Solares.

Para el caso de Acajutla la orientacion que
recibe menor hora de asoleamiento en las
horas fueras del rango de confort es al nor-
oriente, aunque por la cercania con la playa
y la direccién franca de los vientos al norte y
al sur, la mejor orientacién sea el norte, ya
que el viento serd un recurso valioso.

Los &ngulos de los cortasoles son de 22° para
ambos lados, medidos desde el extremo del
cortasol hacia el centro del &rea a proteger
del sol.

188




la cual cumple los requisitos del anélisis previo.
Aunque no se muestra en la gréfica,

intuitivamente podemos considerar un alero
de no menos de 60°, medidos del extremo o 350 0 10
del alero hacia la fachada. A

El comportamiento, del segundo semestre es
similar, tanto en la orientacién como en los
grados de aleros y cortasoles.

ESTRATEGIAS DE DISENO URBANO

Las estrategias generales de Disefio a plantear
son el resultado de la interpretacién de la
informacién que introducimos a las
herramientas.

En el aspecto Urbano estas nos definiran dos
aspectos generales, la orientacién y la
dispersiéon del proyecto arquitecténico.

60 270 2
250 2 A 0 29

Para la zona A3B2, las necesidades EN « T A
basicamente seran viento La orientacién para <y 3 e T L ™ T C Q&
el aprovechamiento de los vientos es o™ . (
esencial, para conseguir el confort. Q@A SN

Podemos observar en las gréficas la linea
superpuesta de la orientacién para esta zona,




e Aprovechamiento franco de los vientos

La carta Biocliméatica nos muestra a lo largo del afo, que producidos por conveccién en la costa.
las necesidades de F?nfort estaran Pnncnpalmente e La proteccién solar es necesaria todo el
enfocadas a la protecciéon solar y garantizar la buena tiempo
ventilacion. La organizacién espacial es dispersa, para ‘2 . ‘2
. e La renovacién del aire por conveccién es una
asegurar el recurso viento a todas las parcelas. buena
uena.

ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO URBANO
e ORIENTACION: NORTE

e TRAZADO URBANO: COLINDANTES
SEPARADOS.

e CIRCULACIONES: SOMBREADAS CON
VEGETACION.

ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO
ARQUITECTONICO

Las Estrategias Arquitectdnicas, irdn encaminadas
principalmente a favorecer los vientos dentro del
proyecto que aseguren reducir el efecto de la
humedad, asi como también las ganancias solares en
algunas épocas del afio.




ZONA A1B2

SAN IGNACIO
[ ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENIO URBANO ]
| TRAZADO URBANO: \: | ORIENTACION: \: | CIRCULACIONES EXTERIORES: !
\  Compacto | \  Nor-Oriente | | Despejadas :

___________________________________________________________________________

La Orientacién y la organizacién compacta son los principales recursos que regirén el disefio bioclimético
en esta zona.

________________________________________________________________________________________________

- ————

~————



ZONA A1B2
SAN IGNACIO =i

Universidad de El Salvador
“Wacla i Mberisd por i celtura

[ ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO ARQUITECTONICO ]

————————————————————————————————————————————————————————————————————————

" CONVECCION " CAPTACION

Muros trombe, chimeneas Invernaderos, muros trombe,
solares, termosifones pisos radiantes

Ventilacion indirecta,
barreras vegetales

N e e e N e e o ——

ComentarosT

Debe cuidarse la exposiciéon directa a los vientos frios, los cortasoles y aleros pueden ser considerados
siempre y cuando sean moéviles. El calor almacenado debe poder ser radiado al exterior o al interior, segin
las necesidades del mes.

_______________________________________________________________________________________________

~——————



ZONA A2B1

Despejadas

JUAYUA
Unirorsiad de 8 Salador
ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO URBANO ]
i TRAZADO URBANO: | ORIENTACION: \ i CIRCULACIONES EXTERIORES:
. Disperso | \ Nor-Oriente :

S _——————

__________________________________________________

00

________________________________________________________________________________________________

La Orientacién y la organizacién dispersa, garantiza que los distintos elementos urbanos
ventilacién adecuada.

ZONA A2B1
JUAYUA

~—————



[ ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO ARQUITECTONICO ]

CONVECCION
Muros trombe, chimeneas
solares, termosifones

VENTILACION CRUZADA E
Aberturas dispuestas en la !

PROTECCION SOLAR

Aleros, Cortasoles, Pérgolas,
vegetacion.

direccion del viento

I . o o s . . , 2 .

+ Debe cuidarse la exposicion directa a los vientos frios, cortasoles y aleros seran necesarios en buena parte
' del afio, las ganancias solares pueden también ser necesarias.
1
L}

_______________________________________________________________________________________________

~——————



ZONA A2B2
ILOPANGO

Universidad de El Salvador
Macia ks Mbeoriad por M3 cwlyra

ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO URBANO ]

| TRAZADO URBANO:
. Disperso
1
1

ORIENTACION:
Nor-Oriente

CIRCULACIONES EXTERIORES:
Despejadas

—_——— -
—_——— -
N ——— -

1 . .2 . .2 . . o e .

t La Orientacion y la organizacion dispersa, garantiza que los distintos elementos urbanos reciban la

| ventilacidn adecuada, la proteccién solar es necesaria todo tiempo, la ventilacién como factor de des -
. humidificacién es necesario también.

————————
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TLOPANGO s 4
ILOPANGO g e o

ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO ARQUITECTONICO

e = e e e e e e

CONVECCION
Muros trombe, chimeneas
solares, termosifones

VENTILACION CRUZADA PROTECCION SOLAR

TTTTTTESN

I | I

I 1 I

I 1 I

' Aberturas dispuestas en la ! ' Aleros, Cortasoles, Pergolas,
! ! | vegetacion.

direccion del viento

e e - ——

| Los cortasoles y aleros deben ser considerados siempre la ventilacidn cruzada es important

1 .
ventilacidon puede ser inducida por métodos de conveccién. o
Q=

A e Universidd do 1 Sahador
ACAJUTLA S




[ ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO URBANO ]

TRAZADO URBANO: ORIENTACION:

1
1
' Norte
1
1

CIRCULACIONES EXTERIORES:
Sombreadas

—_——— -
—_——— -

|
|
\ Disperso
|
|

N ——— -

__________________________________________________

o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e M e e e e e e e e e e e e e e e

La Orientacién y la organizacién dispersa, garantiza que los distintos elementos urbanos reciban la

I

1

1

' ventilacién adecuada, La vegetacién juega un papel importante en la generacién de sombras a lo largo de
. las circulaciones peatonales. LN

e

- —————

ZONA A2B3 L=
Universidad de El Salvador
ACAJUTLA TRl o




ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO ARQUITECTONICO

e = e e e e e e

CONVECCION
Muros trombe, chimeneas
solares, termosifones

o = e e e e e = e e e e e

VENTILACION CRUZADA
Aberturas dispuestas en la
direccion del viento

PROTECCION SOLAR

I
I
I
' Aleros, Cortasoles, Pérgolas,
| vegetacion.

E Los cortasoles y aleros deben ser considerados siempre la ventilacidn cruzada es importante para minimizar
' el efecto de la humedad, en algunos casos, la climatizacién natural serd insuficiente.
1
L}

~——————




Conclusiones

Es innegable hoy en dia el deterioro ambiental que
enfrenta nuestro pais y nuestro mundo, estd claro que
nuestros recursos son limitados y hay que utilizarlos
racionalmente y luchar porque nuestros procesos sean
cada vez mas eficientes. El Bioclimatismo es wun
componente fundamental de la arquitectura sustentable y
es s6lo el primer paso en este largo camino por hacer més
compatible el proyecto arquitectébnico con nuestro
entorno.

Hay mucho camino por andar en materia de investigacion
de propiedades térmicas de los materiales, eficiencia
energética, integracién de energias alternativas, impacto
ecolégico de nuestros procesos constructivos, normativa e
incentivos fiscales, sélo la visién holistica de estos distintos
campos de estudio permitirdn lograr un proyecto
sustentable.

Lastimosamente es evidente lo poco que se conoce del
tema como tal, la confusién de términos por la cantidad
de ideas comerciales sobre la sustentabilidad y el
Bioclimatismo es responsable de ello, todos tenemos una
conciencia bioclimética en el disefio, lo vemos en el dia a
dia, sin embargo se presta adn a confusiones e
interpretaciones aleatorias de lo que el tema abarca y
estudia.

El conocimiento de materia de ciencias puras, aplicadas a
la arquitectura no puede ser obviada por mas tiempo, el
desconocer cdmo se comporta nuestro proyecto es similar
a un doctor que medica sin tener idea de lo que causa la
medicina o peor aln, sin conocer que pasa en nuestro
cuerpo.

Sirva este esfuerzo por dar el primer paso en la
conceptualizacién de la terminologia sustentable vy
Bioclimatismo, asi como la definicion de las Zonas
Bioclimaticas de El Salvador, las herramientas disponibles
para su anélisis y comprensién, sin olvidar las estrategias
generales a seguir.

Una de muchas investigaciones en esta area y motivar al
arquitecto a involucrarse mas con la investigacion.



Recomendaciones

Creo que es importante formar una conciencia racional del
uso de recursos en los futuros profesionales, ya que esto
garantizard que su propuesta de disefio, consciente o
inconscientemente conlleve el respeto al entorno, la ética
profesional para negarse a un desarrollo que compromete
recursos vitales por el lucro personal, no puede ser
tolerada.

Es importante dotar al estudiante de criterios para analizar
el comportamiento fisico-térmico del edificio es
importante para formar profesionales competentes.

El Bioclimatismo debe ser la base y no una opcién de
disefio del futuro arquitecto, debe de introducirse
estratégicamente en las materias de disefio, tecnologia de
la construccidn y no como un esfuerzo aislado en una
materia sin conexién o una materia optativa.

El esfuerzo por apoyar decididamente la investigacion
desde la formacién, no puede postergarse més, el contacto
con profesionales de cada una de las &reas es importante
para garantizar resultados satisfactorios y productos que
lleven bienestar a la sociedad.
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Vocabulario

Absorcidn: es la transformacion de la energia radiante a una
forma diferente por interaccion con la materia.

Absortividad (también conocida como absorbancia): es la
razén entre la radiacion térmica absorbida por una superficie
y la que incide sobre ella.

Acondicionamiento activo: ver Climatizacion activa.
Acondicionamiento pasivo: ver Climatizacion pasiva.
Admitancia: la proporcién de energia calorica por unidad
de superficie, producida por la diferencia de la temperatura
entre el aire (temperatura envolvente) y la superficie. Es la
medida de la capacidad que tiene una superficie para reducir
la temperatura.

Aire fresco: aire exterior que se debe inyectar al interior del
edificio para controlar los niveles de CO2 y otros gases
contaminantes por debajo de ciertos niveles maximos. Este
aire esta reglamentado mediante la aplicacién obligatoria de
la Norma Sanitaria.

Aire himedo: mezcla de aire seco y vapor de agua.

Aire interior: se trata del aire que las personas respiran en
el interior de las edificaciones.

Aire seco: aire atmosférico una vez eliminados tanto el
vapor de agua como los contaminantes presentes.
Aislamiento térmico: material que presenta una resistencia
térmica relativamente alta al paso del calor.

Albedo: flujo radiactivo que se origina de la reflexién del
suelo.

Almacenamiento de calor: proceso mediante el cual un
material almacena calor aumentando su temperatura. Para
una cantidad de calor suministrada, el grado de

calentamiento de un material depende de su calor especifico
y su densidad.

Ambiente: el conjunto de elementos naturales y artificiales
o inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y
desarrollo de los seres humanos y deméas organismos vivos
que interactGan en un espacio y tiempo determinados.
Amortiguamiento térmico: cociente entre la amplitud de la
onda de temperatura que llega a un lado de un cerramiento y
la amplitud de la onda de temperatura en el lado antepuesto.
Por extension, cociente entre la amplitud de la temperatura
interior y la temperatura exterior de una edificacion. El
amortiguamiento (junto con el desfase) traduce la influencia
de la inercia térmica del cerramiento o de la edificacion.
Angulo de incidencia: angulo que forma un rayo luminoso
con la perpendicular a un plano; sirve para determinar la
iluminancia de una superficie.

Azimut: angulo horizontal entre uno de los ejes cardinales
(generalmente el sur) y la proyeccion horizontal de una recta
dada (que pudiera ser la proyeccién horizontal de la normal
a una superficie o la proyeccion horizontal de la recta que
une a un observador con el disco solar).

Balance térmico: balance de las entradas y salidas de calor
de un cerramiento o una edificacion. El resultado es positivo
si el cerramiento o la edificacidn se calienta y negativo si se
enfria.

Barrera radiante: sistema que restringe la transferencia de
radiacion infrarroja de onda larga a través de un espacio de
aire con uno de sus limites funcionando como barrera
radiante, al reflejar la radiacion que le llega y al mismo
tiempo al no irradiar energia.

Bienestar térmico: rango de condiciones bioclimaticas
consideradas aceptables en el interior de una edificacion.
Implica una ausencia de cualquier sensacion de incomodidad




0 malestar térmico producido por exceso de frio o calor (ver
Confort Térmico).

Calentamiento: transferencia de energia calorica hacia un
cuerpo o hacia el aire, producto de un gradiente térmico
entre la fuente de calor y el cuerpo o el aire. La transferencia
se lleva a cabo mediante conduccidn y/o conveccién y/o
radiacion.

Calor: forma de energia que aparece como movimiento
molecular en las sustancias o como calor radiante, una banda
de longitudes de onda de radiacion electromagnética en el
espacio, se mide en unidades de energia julios (J).
Coeficiente basal: cantidad de calor que produce el ser
humano en estado de reposo, cuyo promedio en el adulto es
de 88 W/h.

Calor latente: cantidad de energia calorifica absorbida, por
unidad de masa de una sustancia, durante un cambio de
estado (de sélido a liquido, de liquido a gas) sin que haya un
cambio de temperatura. Para el caso especifico del aire, se
refiere a la cantidad de energia debido al vapor de agua
presente.

Calor especifico: cantidad de calor que se requiere para
aumentar en una unidad de temperatura una unidad de masa
de un material.

Calor radiante: cantidad de calorias que lleva una radiacién
de una cierta longitud de onda y es transmitida de un
material a uno receptor.

Calor sensible: cantidad de energia calorifica que absorbe
una sustancia, por ejemplo un fluido, al elevar su
temperatura sin cambiar su estado fisico.

Céamara de aire: espacio de aire delimitados por dos
planos, el cual puede estar ventilado o no.

Cambio de aire: forma de expresar la cantidad de aire que
se desaloja o entra en un recinto, en términos de las
renovaciones del volumen de aire de dicho recinto.

Candela: es la unidad béasica reconocida en el Sistema
Internacional a partir de la cual se originan las demas
unidades fotométricas. Se define como la intensidad de un
cuerpo negro emisor uniforme de 1/60 cm2 a la temperatura
de fusion del platino.

Capacidad calorifica (Ca): cantidad de calor que se debe
suministrar a un cerramiento o a la envolvente en su
conjunto (de manera uniformemente repartida) para
aumentar su temperatura la cantidad de 1°C. Se mide en
JI°C.

Carga de enfriamiento: Es la cantidad de energia que se
requiere vencer en un area para mantener determinadas
condiciones de temperatura y humedad para una aplicacién
especifica

Carta bioclimética: instrumento gréafico que permite, al
conocer las condiciones climaticas, proporcionar los
principios basicos para el disefio de edificaciones
térmicamente confortables, o sea ubicados dentro de la zona
de bienestar térmico.

Cerramiento: delimitacidn o cubrimiento perimetral,
parcial o total de un area dada de una edificacion,
originalmente abierta, para que deje de estarlo. Divisién
hecha con tabique en una estancia o pieza.

Claraboya: panel transparente o translucido situado sobre
una cubierta para que penetre la luz solar dentro de una
edificacion.

Clima: condiciones meteorolégicas prevalecientes y hasta
cierto punto predecible de un area geografica. Los
principales elementos que lo identifican son la temperatura
del aire, la humedad, la radiacién solar, el viento, la
nubosidad y las precipitaciones.

Climatizacion: proceso fisiologico mediante el cual un
organismo se adapta a su nuevo ambiente.

Climatizacion pasiva: procedimiento de disefio o de técnica




suplementaria que da como resultado edificaciones en las
que el consumo de electricidad o de carburantes o de
cualquier otro tipo de energia no renovable a los efectos de
climatizar los espacios sea nulo (o casi) y cuya finalidad es
que las edificaciones cumplan con los requerimientos de
confort térmico.

Climatizacion activa: procedimiento de disefio o técnica
que utiliza equipamiento electro-mecéanico para climatizar
los espacios, tal como el caso del aire acondicionado.
Coeficiente de absorcion: cociente entre el flujo radiante
absorbido por un cuerpo y el flujo que incide sobre él.
Coeficiente de transmitancia térmica: transmision de
calor en la unidad de tiempo a través de la unidad de area de
un material y capa de aire en contacto, inducido por la
unidad de diferencia de temperatura entre los contornos de
cada lado.

Coeficiente superficial: relacién de intercambio de calor en
estado estacionario entre la superficie y su medio externo o
la diferencia de temperatura entre la superficie y su medio
circundante.

Condiciones ambientales interiores: sintesis de todas las
variables ambientales que al interior de las edificaciones
afectan la salud o el confort de los ocupantes (temperatura,
humedad, radiacién, velocidad de aire, etc.)

Conduccion: transferencia de calor desde una molécula a
otra a modo de impacto inelastico en el caso de los fluidos, a
modo de oscilaciones en el caso de los sélidos no
conductores de electricidad y a modo de movimiento de
electrones en el caso de los solidos conductores de
electricidad (caso de los metales). Es el unico mecanismo de
transporte de calor en el interior de los solidos opacos.
Conductividad térmica (_): cantidad de calor que pasa en
la unidad de tiempo a través de la unidad de area de una
muestra de extensién infinita y caras plano-paralelas y de

espesor unidad, cuando se establece una diferencia de
temperatura entre sus caras de un grado. La conductividad
térmica es una propiedad caracteristica de cada material, su
valor puede depender de la temperatura y de una serie de
factores tales como la densidad, porosidad, contenido de
humedad, diametro de fibra, tamafio de los poros y tipo de
gas que encierre el material. Se expresa en Unidades: kcal/m
h °C (W/m °C)

Conductancia térmica (C): cantidad de calor transmitida a
través de la unidad de &rea de una muestra de material o de
una estructura de espesor L, dividida por la diferencia de
temperatura entre las caras caliente y fria, en condiciones
estacionarias. Cuando las caras caliente y fria no constituyan
dos superficies planas paralelas es necesario aclarar en qué
condiciones se da la conductancia térmica. La conductancia
térmica depende del espesor L del material, mientras la
conductividad se refiere a la unidad de espesor del material.
Se expresa en kcal/lh m2 °C (W/m2 °C).

Confort en edificaciones: grado de aceptacion de un
ambiente con referencia a diversos parametros ambientales
relativos a la temperatura, la velocidad del aire, la
iluminacion, el ruido, etc.

Confort térmico: se define generalmente como la situacion
en la cual los individuos expresan estar complacidos con las
condiciones climaticas que los rodean. En vista de que ello
involucra cierta subjetividad, los disefiadores se plantean
como meta satisfacer al mayor nimero de personas
(generalmente mas del 80%). El malestar puede resultar de
ambientes frios o calientes 0 puede expresarse como
molestia en alguna parte especifica del cuerpo (disconfort
local).

Contaminacidn: la presencia en el ambiente de uno o mas
contaminantes o de cualquier combinacion de ellos que
cause desequilibrios ecoldgicos o discontinuidad de los




procesos naturales.

Conveccion: transferencia de calor entre un fluido en
movimiento y una superficie en contacto con él. El
movimiento del fluido puede generarse por diferencias de
temperatura (conveccion natural) o puede inducirse en forma
mecanica (conveccion forzada)

Desarrollo sustentable: el proceso evaluable mediante
criterios e indicadores del caracter ambiental, economico y
social que tiende a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se funda en medidas
apropiadas de preservacion del equilibrio ecolégico,
proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos
naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccion
de las necesidades de las generaciones futuras.

Desfase térmico: diferencia horaria entre los valores pico de
las ondas de temperatura en ambas caras de un cerramiento
0 entre las temperaturas exterior e interior de una
edificacion. Junto con el amortiguamiento, traduce el efecto
de la inercia térmica del cerramiento o de la edificacion.
Deshumidificacion: proceso mediante el cual se disminuye
la humedad de una masa de aire con la finalidad de aumentar
su capacidad evaporativa.

Diferencia de presion: diferencia de presion (en el aire)
entre dos zonas de una edificacion o el interior de la
edificacion y el exterior. Es la fuerza motriz de los
movimientos de aire.

Diferencia de temperatura: diferencia entre las
temperaturas del espacio exterior y el interior.

Efecto de chimenea: la ventilacion natural y la infiltracion
son producidas por diferencia de presion causadas por el
viento o las diferencias de temperaturas entre el aire del
interior y el aire del exterior.

Efecto invernadero: se origina porque la energia que llega

del sol, al proceder de un cuerpo de muy elevada
temperatura, esta formada por ondas de frecuencias altas que
traspasan la atmosfera con gran facilidad. La energia
remitida hacia el exterior, desde la Tierra, al proceder de un
cuerpo mucho mas frio, esta en forma de ondas de
frecuencias mas bajas, y es absorbida por los gases,
resultando en una elevacion de la temperatura del aire. Se
aplica esta expresion para las edificaciones con techos o
paredes de materiales translicidos que no tienen un
adecuado sistema de expulsién del calor.

Eficiencia energética: obtener el mayor rendimiento con el
menor consumo de energia. Por ejemplo, bombillos que
producen el mismo nivel de iluminacién con menor
consumo de electricidad.

Eficiencia luminosa: relacion entre el flujo luminoso
emitido por la fuente luminosa y la potencia absorbida por la
lampara. Se expresa en Lm/W.

Emitancia: cociente entre el flujo radiante emitido por una
muestra y el medio por un cuerpo negro a la misma
temperatura y bajo las mismas condiciones.

Emisividad: capacidad de una sustancia para emitir energia
radiante. Se expresa como la relacion del flujo de energia
que emite un cuerpo con respecto al que emite un cuerpo
negro ideal a la misma temperatura.

Energia eléctrica: potencia eléctrica producida, transmitida
0 consumida en un periodo de tiempo. Se mide y se expresa
en Kilovatio hora (Kwh), Megavatio hora (Mwh), Gigavatio
hora (Gwh) o Teravatio hora (Twh).

Energia neta generada: energia generada una vez
descontado el monto consumido por los equipos auxiliares y
otras pérdidas en las centrales de generacion.

Enfriamiento: transferencia de energia desde un sélido,
liquido o gas, generada por un gradiente de temperatura que
va desde ese sélido, liquido o gas hacia su entorno o hacia




un sumidero de calor, el cual se encuentra a menor
temperatura.

Enfriamiento convectivo: enfriamiento producido por el
cambio de aire interior por aire exterior, si este ultimo esta a
una temperatura mas baja que la del aire interior.
Enfriamiento de aire: reduccién de la temperatura del aire
causada por la extraccién del calor, como resultado de su
contacto con un medio que se mantiene a una temperatura
menor que el aire. El enfriamiento puede estar acompariado
por adicciéon de humedad (evaporacion) o reducciéon de la
misma (deshumidificacién), o bien puede realizarse sin
cambio de humedad.

Enfriamiento evaporativo: proceso que involucra el
intercambio adiabatico entre el aire y una superficie hUmeda
0 agua esperada. El agua adquiere la temperatura de bulbo
himedo del aire, la cual permanece constante a lo largo del
intercambiador.

Energia: capacidad que tiene la materia de producir trabajo
en forma de movimiento, luz, calor, etc.

Energia radiante: aquella que a partir del punto de origen
se manifiesta en todas direcciones.

Energia renovable: energia obtenida de fuentes naturales
inagotables como el sol, el viento, etc.

Energia solar: energia producida por el sol y captada por un
dispositivo receptor que concentra los rayos solares,
convirtiéndolos en flujo constante de electricidad.

Energia alternativa: sistema de generacion de energia con
base en el aprovechamiento de luz solar, de la energia de las
mareas, viento o la incineracion de basura.

Envolvente de la edificacion: conjunto de componentes
que representan la frontera entre la edificacion y su entorno
y a través del cual se transfiere el calor, la luz, la humedad,
el aire y los sonidos.

Equipamiento: componente de la estructura de un

asentamiento humano que esta formado por el conjunto de
inmuebles, instalaciones, construcciones, mobiliario,
edificios y espacios, en los que se realizan actividades
complementarias a las de habitacion y trabajo, o bien, en lo
que se proporcionan a la poblacién servicios de bienestar
social y de apoyo a las actividades economicas, culturales y
recreativas.

Espectro visible: parte de la energia radiante que puede ser
detectada por el ojo humano. Es una franja de radiaciones
comprendida entre 380 y 780 nm. de longitud de onda,
pasando por el azul, verde, amarillo y rojo. Por debajo de los
380 nm. se ubica la radiacion ultravioleta y, por encima de
los 780 nm. la radiacion infrarroja, ambas invisibles para el
0jo humano.

Evaporacion: proceso a presion y temperatura constante
mediante el cual una sustancia pasa de la fase liquida a la
fase gaseosa.

Evapotranspiracion: suma total del agua que se evapora
del suelo y la transpiracién de las plantas que en él crecen.
Flujo de ventilacion: movimiento de aire natural o
artificial.

Flujo de aire: desplazamiento de un volumen de aire entre
dos puntos, dos superficies o dos ambientes.

Flujo de calor: cantidad de calor que pasa por un
determinado perimetro en una unidad de tiempo (J/s=W).
Flujo luminoso: cantidad de luz emitida por una fuente
luminosa en una unidad de tiempo (segundo). Su unidad de
medida es el Lumen (Im). EI lumen se definié en la IX
Conferencia de Pesas y Medidas en el afio 1948 como:
«Flujo Luminoso emitido dentro del angulo sélido unidad
(un estereorradian), por una fuente luminosa puntual
uniforme, que tiene una intensidad luminosa de una
candela».




Humedad: medida del grado de vapor de agua contenido en
el aire.

Humedad absoluta: cantidad de agua presente en la unidad
de masa o de volumen de aire expresada en gramos por
kilogramo (g/kg) o gramos por metro ctbico (g/m3).
Humedad relativa: relacion entre la cantidad de vapor de
agua contenida en el aire y la cantidad maxima que es capaz
de contener a la misma temperatura y a la misma presion
atmosférica. Se expresa en porcentaje.

Humidificacion: proceso en el que se aumenta el vapor de
agua contenido en el aire.

Impacto ambiental: modificacion del ambiente ocasionada
por la accion del hombre o de la naturaleza.

Indices de confort: parametros que valoran la conjuncion de
las variables que intervienen en los intercambios térmicos
entre el cuerpo humano y el ambiente ante las respuestas
fisioldgicas y sensoriales de las personas. Se determinan
generalmente por medio de encuestas basadas en una escala
de valores que las personas deben contestar mientras se
someten a diversas combinaciones de dichas variables.
Inercia o masa térmica: concepto que expresa la capacidad
de un cerramiento o de la envolvente de una edificacion de
almacenar calor y transmitirlo con retardo. Dependiendo de
qué tan grande sea la inercia térmica, se habla de
edificaciones o componentes livianos, medianos o pesados.
Infiltracién: flujo de aire no controlado a través de grietas,
intersticios y otras aberturas no intencionales. Infiltracion,
ex filtracion y flujo de ventilacion natural son causados por
diferencias de presion debido al viento, diferencia de
temperatura interior-exterior y operaciones de aplicaciones o
dispositivos.

Insolacion diaria: cantidad de horas de un dia en que la
radiacion solar directa alcanza el suelo.

Insolacion: magnitud de energia solar que incide sobre un

componente de la edificacion (W/m2). Se incluye tanto la
radiacion solar directa como la difusa

Intensidad luminosa (1): intensidad del flujo luminoso
proyectada en una determinada direccion. Se expresa en
candelas (Cd). Es una cantidad fotométrica de referencia.
Las curvas fotométricas expresan la distribucion de las
intensidades luminosas en los distintos planos del espacio y
segun las diferentes direcciones en que cada uno de estos
planos pasa por el centro fotométrico de la fuente luminosa.
KW: kilovatios (1 kw = 1000 vatios).

kWh: kilovatios hora (Medida de energia).

Lumen (Im): unidad de flujo luminoso equivalente al flujo
emitido por una fuente luminosa de una candela de
intensidad e interceptado por una superficie esférica de un
centimetro de radio.

Luminancia (L): intensidad luminosa emitida en una
direccion determinada por una superficie luminosa (fuente
primaria de luz) o reflejada por una superficie iluminada
(fuente secundaria). Se designa con la letra L. Su unidad de
medida es la Candela/m_ (cd/m_) o Candela/cm_ (cd/cm_).
Luminaria: aparato de iluminacion fijo o mévil que incluye
una o mas fuentes de luz y que sirve para orientar el flujo
luminoso, reducir o eliminar el deslumbramiento y dar
terminaciones estéticas del conjunto. La luminaria
comprende también todos los elementos para fijar y proteger
las lamparas para conectarlas con una red de alimentacion.
Lux: unidad de intensidad luminosa, equivale a 1 lumen/m2.
Luz visible: angosta franja del espectro completo de
radiacion, constituido por longitudes de onda entre 0,4 uy
0,7 u.

Materiales aislantes: materiales que poseen baja
conductividad, por lo que son malos conductores de calor.
Ocupacion: tiempo en el que una edificacion esta ocupada




(horas/dia).

Precipitacion: término colectivo que se utiliza para lluvia,
nieve, rocio y escarcha, o sea para todo tipo de agua que se
deposita (precipita) de la atmdsfera.

Presion de aire (P): fuerza por unidad de area que el aire
ejerce sobre cualquier superficie en contacto con él. Se mide
en N/m2 (Newton por metro cuadrado) o en Pa (Pascal).
Principio de conservacion de energia: la energia no puede
crearse o destruirse, sélo transformarse (por ejemplo, de
energia electromagnética a calor).

Propiedades termodindmicas: propiedades basicas que
definen el estado de una sustancia (presion, temperatura,
volumen, entalpia, entropia).

Puente térmico: elemento o parte de la pared que por su
naturaleza o su aplicacion se revela como punto débil del
aislamiento y no ofrece el mismo coeficiente de resistencia
térmica.

Racionalidad energética: aplicacion de medidas para el
ahorro de energia sin afectar el funcionamiento normal de
las operaciones, ni disminuir la calidad de vida y la
productividad.

Radiacion: transmision de calor de una superficie a otra
mediante la propagacién de ondas electromagnéticas. Esta
transferencia no necesariamente calienta el espacio que
separa a las dos superficies. La radiacion no requiere de un
medio de transporte, pudiéndose efectuar en el vacio.
Radiacion difusa: radiacion solar difundida por la
atmosfera (por lo que no llega directamente del sol).
Radiacion directa: radiacion solar que llega directamente
del disco solar.

Radiacion solar: principal fuente de calentamiento de las
edificaciones en regiones de clima tropical. La radiacion
emitida por el sol es parcialmente absorbida por los

cerramientos expuestos, calentdndose y transmitiendo el
calor absorbido al interior. La radiacion solar puede asi
mismo penetrar directamente por las aberturas. La cantidad
de radiacion solar que llega a la edificacion depende sobre
todo de la latitud, la época del afio, la orientacidn, el angulo
de la superficie receptora y las condiciones de la atmdsfera.
Radiacion térmica: ondas calorificas emanadas por los
cuerpos, que se diferencian de las ondas luminosas por su
mayor longitud y menor frecuencia.

Reflectores: elementos que redirigen el haz luminoso. Entre
los reflectores podemos mencionar dos tipos: los reflectores
especulares y los reflectores difusores.

Reflexion: fenémeno fisico en el cual una onda
electromagnética que incide sobre una superficie que separa
dos medios es devuelta total o parcialmente hacia el medio
de donde provino.

Reflectividad: propiedad del material que indica su
habilidad de resistir el flujo calorico.

Resistencia térmica: medida del grado de oposicion que
ofrece un cerramiento al paso de calor por conveccion,
radiacion y conduccidon. Resulta de sumar todas las
resistencias térmicas parciales superficiales y conductivas.
Se mide en m2°C/W.

Retardo: desfase de la onda de calor entrante y saliente de
un cerramiento con inercia térmica (horas).

Sistema de enfriamiento pasivo: son aquellos en los cuales la
edificacion en si misma funciona como moderadoras del
clima exterior, asi como las técnicas destinadas a evacuar
por medios pasivos el sobrante de calor que pudiera
presentarse al interior de una edificacion. La evacuacion del
calor se realiza hacia sumideros de calor como el aire
exterior, la boveda celeste, el suelo, etc.

Soleamiento: cantidad de luz y calor que percibe una
edificacion determinada o un elemento configurativo de la




misma (paredes, techos y ventanas) en un espacio de tiempo
dado, teniendo en cuenta la sombra eventual proyectada por
obstaculos naturales y/o construidos.

Sostenibilidad o sustentabilidad: satisfaccion de las
necesidades de la generacion presente sin afectar la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus
propias necesidades. La sostenibilidad se basa en tres
componentes: el economico, el social y el ambiental. Los
aspectos econémicos comprenden, entre otros, el
rendimiento financiero, la remuneracion de empleados y las
contribuciones a la comunidad. Como ejemplos de los
aspectos sociales estan las politicas de beneficio publico, las
normas de equidad laboral y el trato justo de empleados. En
los aspectos ambientales se incluyen los efectos en el aire,
agua, tierra, recursos naturales y salud de los humanos.
Tabique: elemento clasico de distribucion interior de los
espacios de cualquier tipo de edificacion. Normalmente se
elaboran con ladrillo hueco, su campo de aplicacién se
extiende a naves industriales, despachos, oficinas, locales de
negocios, etc. EI empleo de baldosas de vidrio se hace
necesario cuando se quiere obtener una buena luminosidad
del espacio.

Temperatura: propiedad de los cuerpos que determina la
cantidad de calor que tienen y la direccion de los flujos de
calor. Se mide bien sea mediante una escala empirica basada
en una propiedad conveniente de un material o instrumento
(caso de los grados Celsius (°C), basados en la dilatacion del
mercurio con respecto a los estados del agua) o mediante la
escala absoluta (grados Kelvin). (°K=°C+273).
Temperatura de bulbo himedo (TBH): temperatura que
se mide con un termémetro envuelto en material saturado
(generalmente algoddn). La evaporacion del agua produce
un enfriamiento que depende de la capacidad evaporativa
del aire, lo que da una medida de la humedad.

Temperatura del aire o temperatura de bulbo seco
(TBS): temperatura que se mide mediante un termémetro
protegido del viento y la radiacion electromagnética del
entorno.

Temperatura efectiva (TE): indice de confort que toma en
cuenta Unicamente los intercambios de calor radiativos y
latentes.

Temperatura efectiva estandar: indice de confort que
toma en cuenta los efectos de la radiacion electromagnética
y las transferencias de calor latentes.

Temperatura radiante media (TRM): temperatura que
traduce el efecto promedio de calentamiento de la radiacion
electromagnética de un entorno. Se obtiene indirectamente
al medir la temperatura de bulbo negro TBN=
(TBS+TRM)/2.

Temperatura maxima media mensual: es un promedio
aritmético de las temperaturas maximas diurnas registradas
durante un mes por un lapso de varios afos.

Temperatura minima media mensual: es un promedio
aritmético de las temperaturas minimas diurnas registradas
durante un mes por un lapso de varios afos.

Transferencia de calor latente: calor que se gana o se
pierde durante un cambio de fase de una substancia, sin que
haya cambio de temperatura en esa substancia (de sélido a
liquido o gaseoso o viceversa).

Transferencia de calor radiativa: transferencia de calor
que se genera por emision de ondas electromagnéticas entre
dos superficies que se encuentran a diferente temperatura y
estan expuestas la una a la otra, pero sin tocarse.
Transferencia de calor sensible: cantidad de calor que
absorbe o transfiere una substancia produciendo un cambio
de temperatura y sin que se produzca un cambio de fase.
Transferencia de calor: cantidad de calor que se transfiere
de un cuerpo a otro siguiendo las siguientes modalidades:




conduccidn, conveccién o radiacion. El calor sélo puede
transferirse si existe una diferencia de temperatura y
Unicamente se transfiere en el sentido de caliente a frio.
Transferencia térmica: flujo de calor por conduccion,
conveccion y/o radiacion en estado estacionario desde o
hacia un cuerpo a través de un aislante térmico con los
medios circundantes externos. Es expresado como la
relacién de tiempo de flujo de calor por unidad de area de la
superficie del cuerpo entre la diferencia de temperatura
unitaria de la superficie del cuerpo con su medio
circundante.

Transmision de calor: cantidad de calor que fluye a través
de la unidad de area debido a cualquier modo de
transferencia de calor inducidas por las condiciones
prevalecientes.

Transmision: proceso mediante el cual la radiacion
atraviesa un medio material translucido.

Tropico: son las regiones situadas entre las latitudes 23 27’
Norte (trépico de Cancer) y 23 27’ (tropico de Capricornio).
Aqui se ubican las regiones donde el calor es dominante.
Velocidad de aire: velocidad del aire relativa a los objetos
de su entorno.

Ventilacion forzada: es intencional, es un intercambio de
aire propulsado por un ventilador y con ventanillas de toma
y descarga o escapes que son especialmente designadas e
instaladas para ventilacion.

Ventilacion natural: es aquella que se obtiene mediante
fendmenos naturales, sin necesidad de emplear ningun
dispositivo mecanico. Es activada por presiones de viento,
diferencias de temperatura y densidad, entre el interior y el
exterior de un recinto.

Volumen de local por hora (Vol/h) o cambios de aire por
hora (CAH): caudal de aire renovado mediante ventilacion
y referido al volumen del local

Watt o vatio (W): medida de potencia. Trabajo o energia
desplegada por unidad de tiempo. 1W=1J/s.

Zona de confort: rango de condiciones ambientales y
(eventualmente) condiciones relativas al individuo definidas
por determinados parametros y con respecto al cual la
mayoria de las personas manifiesta agrado o conveniencia
en concordancia con la actividad que llevan a cabo.
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