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INTRODUCCION




El presente trabajo muestra los signos de cambios climaticos propios del calentamiento global
que se han venido suscitando durante los dltimos tiempos y que afectan en gran medida a los seres vivos.
Segtn el Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC @ a lo largo de los préximos siglos el derretimiento
constante de los glaciares podria hacer subir hasta 4 metros el nivel del mar. Sélo el derretimiento de
Groenlandia podria hacer que suba el nivel del mar en un metro durante el préximo siglo, si no
disminuye el calentamiento causado por el efecto invernadero.

Que dicen los expertos al respecto.........

Emilio Rull, responsable de la camparia de cambio climéatico de Greenpeace-Espafa

“El cambio climdtico es un problema global, ya que no sélo estamos en riesgo de perder los glaciares sino que
sufririamos también un aumento en la frecuencia e intensidad de fendmenos meteoroldgicos extremos como
inundaciones, sequias, pérdida de arrecifes de corales, aumento en el nivel del mar y un aumento de la extension de
enfermedades como la malaria".

Oficina de Informacién sobre el Cambio Climatico del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente.

"El calentamiento global ha causado el aumento en el nivel del mar, lo cual afecta directamente la intensidad de
desastre que pueden ocasionar fenomenos como los tsunamis".

Ing. Juan Carlos Sanchez, consultor ambiental, profesor de la UCV (Universidad Central de Venezuela) y
USB (Universidad Simén Bolivar), colaborador de la ONG ambientalista VITALIS y Miembro del Grupo
de Expertos en Cambio Climatico de las Naciones Unidas.

"Hay una serie de consecuencias adversas por el aumento de la temperatura como la proliferacion de algunos
vectores de enfermedades, propagacion de infecciones, la expansion térmica de los océanos que aumenta el nivel de las
aguas poniendo en riesgo los poblados cercanos a las costas".

Claude Martin, director de la World Wild Fund for Nature (WWF.)
"Para el afio 2050 serian necesarios 40 planetas como la Tierra para poder satisfacer nuestras demandas. Estamos
gastandonos el capital de la naturaleza mds rdpido de lo que se puede regenerar".

En el caso de la futura produccion de viviendas y equipamientos, ésta no podria ser llevada a cabo
de manera industrial, porque la crisis climdtica no sélo significa el colapso de los ecosistemas sino también
de los sistemas econémicos vigentes en el orbe @, por lo que se deberan buscar las alternativas idéneas de
acuerdo a estos problemas.

Muchas veces se ha visto que los proyectos arquitecténicos son el resultado del deseo del cliente o de las
preferencias formales del arquitecto, dando como resultado un proyecto “lindo” pero muy lejano a las
exigencias ecoldgicas. Si el arquitecto no quiere ser s6lo un decorador debera asumir su responsabilidad
para con la sociedad y el planeta.

Si bien, cada vez mas los arquitectos estdn conscientes de la importancia del calentamiento global, atin
falta mucho camino para que la busqueda de la eficiencia energética en el disefio arquitectonico sea el
tema que mueva la industria; dada la alta participacién contaminante que tiene la construccion en general
con la emision de gases y quema de combustibles.

El objetivo de este trabajo es generar un Documento con Recomendaciones Técnicas Elementales
para el Disefio Arquitecténico Bioclimatico en el Area Metropolitana de San Salvador, que sirva como
soporte en la ensehanza académica a nivel superior dentro del drea de la construccién, a fin de que
permita la buena eleccién de materiales constructivos; asi como también enriquecer el conocimiento del
proceso constructivo de los mismos, tomando el mayor provecho de las condiciones del entorno donde el
clima, el microclima, la orientacion, los vientos y la humedad den como resultado una solucién
particularizada y sobretodo mas integrada al medio ambiente del cual forma parte.

(1)-IPCC: Panel Intergubernamental del Cambio Climatico, conocido por el acronimo en ingles IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change), se establecié en el afio 1988 por la Organizacién Meteorolégica Mundial (WMO — World
Meteorological Organization) y el Programa Ambiental de las Naciones Unidas (UNEP - United Nations Environment
Programme).

(2)-ORBE: Mundo, planeta



En conclusién, con este trabajo se persigue un aporte a la Escuela de Arquitectura de la Universidad de El
Salvador, con el que los futuros arquitectos buscardn y generaran nuevos disefios acordes al medio
ambiente en donde convive la sociedad con este planeta llamado tierra.
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Fotos (2-3-4-5): Proyectos del Arg. Ken Yeang; conocido como el padre del Ecodisefio, es arquitecto, planificador,
ecologista, autor y uno de los principales eco-designers, teéricos y pensadores en el campo del disefio.



CONCEFTUALIZACION




1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Muchas personas consideran que el calentamiento global terrestre es un tema apocaliptico, otras
lo ven como un problema muy lejano y que afectara tnicamente a los paises del Artico, y otras, por el
contrario piensan que la sociedad debe, desde este momento tomar en serio este problema ambiental que
afecta a todos los habitantes del planeta Tierra.

La atmoésfera de la Tierra estd compuesta de muchos gases; entre los cuales los mas abundantes son el
nitrégeno y el oxigeno (este Gltimo es el que necesitan los seres vivientes para mantenerse con vida).

El resto, menos de una centésima parte, son gases llamados "de invernadero". Estos gases no se pueden
ver ni oler, pero estan alli; algunos de ellos son el diéxido de carbono (CO2) (), el metano y el diéxido de
nitrégeno.

En pequefias concentraciones, los gases que favorecen el efecto invernadero @ son vitales para la vida en
el planeta. Cuando la luz solar llega a la Tierra, un poco de esta energia se refleja hacia el espacio exterior,
pero el resto, atravesando la atmoésfera llega a la superficie terrestre y gracias a esta energia, la vida se
mantiene y se desarrolla en este planeta. No obstante, la cantidad mayor de lo normal de estos gases, es
letal para la vida en el planeta Tierra.

La concentracién a nivel mundial de gases que generan el efecto invernadero sigue creciendo desde hace
algunos afios, y en 2008 alcanzé su '"nivel mas alto", segiin datos de la Organizacién Meteorolégica
Mundial (OMM), dependiente de la ONU.

La concentraciéon de CO; atmosférico se ha incrementado desde la época preindustrial (afio 1.750)
desde un valor de 280 ppm © a 379 ppm que se registr6é en 2005. En la actualidad (2012) llega a 388 ppm.
Se estima que 2/3 de las emisiones procedian de la quema de combustibles fésiles (petréleo, gas y
carbon), mientras que 1/3 procedian del cambio en la utilizacién del suelo (Incluida la deforestacién). Del
total emitido sélo el 45% permanece en la atmoésfera, el 30% es absorbido por los océanos y el restante 25%
pasa a la biésfera terrestre. Por tanto no sélo la atmésfera estd aumentando su concentracién de CO, sino
que también se estd acumulando en los océanos y en la bidsfera.

El peor escenario dibujado por el IPCC, (Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico), que se
remonta a 2007, fue que las temperaturas podrian aumentar entre 2,4 y 6,4 grados para finales de siglo
XXI. Si los glaciares del mundo siguen derritiéndose; la temperatura terrdquea aumentara cada vez mas,
ya que el hielo sirve como un espejo que refleja la luz del sol y de este modo se evita el calentamiento del
agua. En los dltimos afios los drasticos cambios del clima han dejado asombrada a la poblacién
salvadorefia ya que ha sufrido insoportables olas de calor, fuertes vientos y tormentas tropicales.

Estos fenémenos han destruido la agricultura y han dafiando la salud de las personas. Cada dia se
dispone de menos agua para satisfacer las necesidades humanas y para la agricultura. Curiosamente esa
misma agua genera inundaciones en la época lluviosa debido a la drastica deforestacion.

Por otra parte en términos estadisticos, se puede decir que el sector de la Construccién es responsable de
gastar el 50% de los recursos naturales, de utilizar el 40% de la energia consumida y de producir el 50%
del total de los residuos generados.

Si bien es cierto que el procesado de materias primas y la fabricacion de materiales generan un alto costo
energético y medioambiental, no es menos cierto que la experiencia ha puesto de relieve que no resulta
facil cambiar el actual sistema de utilizacién irracional de los recursos naturales, donde las prioridades de
reciclaje, reutilizacién y recuperacién de materiales, brillan por su ausencia frente a la tendencia
tradicional de la extraccién de materias naturales.

Por ello, se hace necesario reconsiderar esta preocupante situacién de crisis ambiental, buscando la
utilizacién racional de materiales que cumplan sus funciones sin menoscabar el medio ambiente.

Cabe mencionar que el desarrollo acelerado, sin planificacion y sin control, en los dmbitos sociales,
econdmicos y tecnolégicos; son causantes también de dicha crisis ambiental.

(1)-CO2: Dioxido de Carbono, se le conoce también como Anhidrido Carbonico.

(2)-EFECTO INVERNADERO: Es el fenémeno por el cual la atmoésfera terrestre retiene parte de la energia que la 1.0
superficie del planeta emite por haber sido calentado por la radiacion solar.

(3)-PPM: partes por millén


http://es.wikipedia.org/wiki/Biosfera

Partiendo de las condiciones actuales de desarrollo urbano en San Salvador, entre los afios de 1966 y 1995
el area urbanizada casi fue duplicado; pasando de 5,200 Ha a 10,000 Ha aproximadamente. La "edificacién
continua", de este a oeste, tiene aproximadamente 15 Km. y 7 Km. de norte a sur por una superficie
aproximadamente 150 veces mayor que la de la ciudad que existia en el afio 1900.

La periferia de San Salvador ha crecido de manera veloz y de forma descontrolada. Lo anterior trae como
resultado una fuerte presién sobre el Centro de San Salvador y su consecuente degradaciéon a la
infraestructura y a la calidad de vida.

En la actualidad existe el problema de que muchos disefios y construcciones se desarrollan sin tener en
cuenta la incidencia del sol, el confort térmico, el ahorro energético y factores similares; que se encuentran
relacionados con los conceptos Bioclimaticos. Por tanto, es necesario e importante buscar, actualizar y
experimentar nuevas soluciones arquitecténicas en las que el factor clima juegue un papel determinante
de tal manera que los sistemas constructivos consigan disminuir los impactos ambientales.

Sin duda alguna, es urgente generar una arquitectura Verde-Sustentable que satisfaga las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades del futuro a atender.
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“Fotos (6—7): La poblacion en El Salvador para el ano de 1900 era de 181,000 habitantes. Desde 1892 hasta 1930, el
auge econdmico suscitado principalmente por el cultivo del café, origino alzas en la natalidad y en los desplazamientos 2.0
poblacionales hacia las zonas de mayor desarrollo, siendo San Salvador uno de los principales destinos.



CIUDAD DE

SAN S‘/\lV/\DOP

b

FS Flano clc San Salvador, afio19%8

Y e
L
YIS LAY
' ul'“ .

Foto (8): Plano de San Salvador de 1938, la capital comprende ya el estadio nacional de la Flor Blanca y las colonias

La Rabida y La Esperanza. 5 .0
Foto (9): La poblacion de El Salvador en 1961 fue de 2,510,900 hab. y subié a 3,484,000 hab. en 1970, teniendo un
incremento del 37 por ciento. San Salvador tenia una poblacion de 489,000 hab.



Fii .Vis’ca aérea de San 5a|vaclor, afo2010

Foto (10): En el 2006 el densidad poblacional fue en aumento y para el afio de 2007 se tenia una poblacion de
1,567,156 (1,768 hab/km2) 4.0
Foto (11): Para el afio 2010 la poblacién de San Salvador era de 1,661,826 hab. (1,875 hab/km?2)



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un documento técnico de consulta, que permita unificar criterios de disefio y
construccién de tal manera que minimice y equilibre el impacto ambiental en El Salvador, y que
contribuya al desarrollo de la Arquitectura Bioclimatica desde los niveles académicos.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Enunciar las condiciones climéticas de El Salvador que influyen en el disefio Bioclimatico.

Presentar los criterios técnicos de Arquitectura Bioclimatica para ser considerados en la etapa de
disefio arquitectdnico.

Mostrar materiales innovadores que permitan generar nuevas soluciones arquitecténicas dentro
del ambito de la Arquitectura Bioclimatica.

1.3 LIMITES

1.3.1

1.3.2

1.3.3

LIMITE SOCIAL
La presente investigacion esta dirigida principalmente a docentes, investigadores y estudiantes de
la rama de la construccién o afines.

LIMITE GEOGRAFICO
El trabajo de investigacién y la informacién recopilada deberan ser aplicables principalmente a la
Arquitectura Salvadorefa.

LIMITE TECNICO LEGAL

El documento técnico considerara las leyes, restricciones de materiales y reglamentos estipulados
por el Ministerios de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) que infieran en el disefio y/o construccién de los proyectos que
apliquen.

1.4 ALCANCES

Generar un Documento Técnico de sistemas constructivos bioclimaticos.

Considerar dentro del Documento Técnico, sistemas constructivos bioclimaticos aplicables a la
arquitectura.

Brindar en el Documento Técnico un panorama general sobre las condiciones climaticas para
conformar una base de datos ttiles para el disefio bioclimético en El Salvador.

1.5 JUSTIFICACION

En este momento es necesario elaborar un Documento Técnico que se pueda convertir en una
herramienta de consulta, a fin de que permita mejorar la elaboracién de proyectos urbano-arquitecténicos,
de tal manera que:
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¢ Garantice un desarrollo sostenible y sustentable.

e Permita definir la tecnologia y los sistemas constructivos apropiados a las demandas de
proyectos arquitecténicos y el contexto local

e Considere innumerables valores agregados desde la estética, innovaciéon y armonia, hasta la
tecnologia, ahorro energético, confort y mejora de la calidad de vida

e Contribuya a buscar la especializacién del profesional en lo que se refiere al disefio
bioclimatico.

1.6 METODOLOGIA

ETAPAI- CONCEPTUALIZACION
Se refiere a la definiciéon del problema en la que se justifica la elaboracién del documento,
planteando objetivos, limites, alcances y metodologia.

ETAPA II - ANTECEDENTES

Desarrolla la recoleccién de informacién bibliografica, verbal y documental necesaria para
establecer un origen y el estado actual de la informacién técnica disponible, analizando los aspectos que se
consideren necesarios con el objetivo de estudiar con amplitud los aspectos teéricos conceptuales sobre la
base de los siguientes enunciados:

e Calentamiento Global. Problematica actual.

e Incidencia del Calentamiento Global en El Salvador.

e Factores Incidentes en la Crisis del Medio Ambiente en el AMSS

e Cronologia de los Planes de Desarrollo Urbano generados para el AMSS

e Legislacion del Medio Ambiente en El Salvador

e Educacién Ambiental

e Incidencia de la Arquitectura en el Calentamiento Global
ETAPA III - DIAGNOSTICO

Se aportard, clasificara y analizara una serie de materiales y procesos constructivos con
mentalidad bioclimética, que dara pie a que estudiantes y catedraticos cuenten con nuevas propuestas que
enriquezcan su informacién técnica.
ETAPA IV - IMPLEMENTACION

En esta etapa dltima se presenta el Documento técnico bajo los conceptos y criterios obtenidos en
la etapa anterior.

Cada etapa tendrd adicionalmente retroalimentaciones que permitird una revisién mas exhaustiva en el
que se logre el mejoramiento de toda la investigacion.
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2.1CALENTAMIENTO GLOBAL. PROBLEMATICA ACTUAL
2.1.1 Origen del Calentamiento Global
El Calentamiento Global, es el aumento de la temperatura de la Tierra, debido al uso de

combustibles fésiles y a otros procesos industriales que llevan a una acumulacién de gases (diéxido de
carbono, metano, oxido nitroso y clorofluocarbonoso), en la atmosfera.

(1. Diferencia entre [ fecto ]nvernaclcro Yy Calcntamicnto Global

Efecto Invernadero Calentamiento Global

Qué es?

Es un fenémeno natural por el cual la | Es el incremento de la temperatura media de
Tierra retiene parte de la energia solar que | la atmdsfera debido a la actividad humana
atraviesa la atmosfera. Este fenémeno
permite la existencia de la vida.

Cual es la causa?

-Los rayos del sol atraviesan la atmdsfera -La quema de combustibles, la deforestacién,

-Parte de la radiacién es retenida por la | la ganaderia, la industria, etc. incrementan la

existencia de gases, sobre todo CO2. cantidad de gases en la atmosfera

-El resto de la radiacién vuelve al espacio -Con este exceso de gases (sobre todo CO2) la
atmosfera retiene mas calor y el planeta se
recalienta.

Desde la Revolucién Industrial (1760) la atmoésfera debido a
los procesos industriales ha venido acumulando una serie de gases.
En 1,850 el calentamiento global se convirtié6 en un fenémeno que
trajo como consecuencia el aumento de la temperatura media global
de la atmosfera terrestre y de los océanos.

En 1896 se supo que el CO2 ayuda a impedir que los rayos
infrarrojos escapen al espacio, lo que hace que se mantenga una ;
temperatura relativamente calida en el planeta. [1. Efectodel CO2

El primero en manifestar un interés puiblico por el problema del calentamiento global fue Svante August
Arrhenius, quien en 1903 publicé “El Tratado de Fisica del Cosmos” en el que planteaba por primera vez
la posibilidad de que la quema de combustibles fosiles podria incrementar la temperatura del planeta
cuando se doblara la concentraciéon de diéxido de carbono de la atmdsfera. Dicha concentracién generaria
un incremento de 5°C. En las décadas siguientes las teorfas de Arrhenius fueron poco valoradas, pues se
crefa que el CO2 no influfa en la temperatura del planeta y el efecto invernadero se generaba
exclusivamente por el vapor de agua.

El 19 de mayo de 1937; Callendar (Tecnélogo especialista en vapor) publicé su obra: “La produccién
artificial de diéxido de carbono y su influencia en la temperatura”. En ella corregia algunas estimaciones
de Arrhenius, como la capacidad de los océanos en absorber CO2. Callendar estimé que 0.003°C era el
incremento de temperatura por afio. Argumentaba también que la actividad humana habia incrementado
el diéxido de carbono en la atmdsfera en alrededor del 10% desde el comienzo del siglo XX. Esto revivié la
advertencia de Arrhenius y el fenémeno fue conocido como “Efecto Callendar”.
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El Investigador Charles David Keeling, fue también de los primeros en advertir, por los afios 50,
una de las amenazas que mds preocupa a los especialistas de hoy en dia: El Calentamiento del Planeta.

Keeling se dio cuenta de que cada vez hay mas CO2 en el aire, lo que contribuye a enfatizar el llamado
efecto invernadero. El aumento de los niveles de este gas, provocado por la creciente industrializacién de
los humanos, provoca que el calor que llega del sol quede retenido en la atmdsfera.

Las precisas mediciones que realizé Keeling desde 1957 confirmaron que la cantidad de CO2 acumulado
en la atmosfera es cada vez mayor. Ademas, este aumento progresivo, conocido entre los expertos como
curva de Keeling, suele estar acompafado con el crecimiento de las actividades contaminantes.

En 1974, aceptadas ya las hipétesis cientificas, la OMM (Organizacién Meteorolégica Mundial) decidié
crear un equipo de expertos para que investigaran sobre el cambio climético. Asi en 1985 tuvo lugar la
conferencia de Villach-Austria- donde las Naciones Unidas y el Consejo Internacional para el Medio
Ambiente concluyeron que para finales del siglo XXI se podria dar un aumento en las temperaturas de
entre 1.5y 4.5 °C y un ascenso del nivel del mar entre 0.2 y 1.4 m.

Tras el tercer informe del IPCC (Panel Internacional sobre Cambio Climético), se consideré la necesidad
de un protocolo mas severo, con la ratificacién de mas paises del G77 o grupo de los 77, el cual es un
grupo de paises en vias de desarrollo que tienen como objetivo el de ayudarse, sustentarse y apoyarse
mutuamente en las deliberaciones de la ONU.

El G-77 realiza declaraciones conjuntas sobre temas especificos, y coordina un programa de cooperaciéon
en campos como el comercio, la industria, la alimentacién, la agricultura, la energia, materias primas,
finanzas y asuntos monetarios.

Por esta razén, en 2005 se reunieron en Montreal, todos los paises que hasta el momento habian ratificado
el protocolo de Kyoto, y otros paises
responsables de la mayoria de las emisiones de
gases de efecto invernadero, incluyendo
Estados Unidos, China e India.

Actualmente, la generacion de emisiones de
gases es constante y acelerada, uniéndose a ella
la deforestacién masiva y perdiendo de vista
que los bosques son el elemento mas
importante para captar y retener el CO2.

La elevacion de un s6lo grado en la atmosfera,
aunque en apariencia se visualice como un
aumento pequefio, implica mucha energia, la
cual se traduce en fendmenos atmosféricos mas
violentos

La subida del nivel del mar tendria efectos
catastréficos en el mundo ya que gran cantidad
de la poblacién mundial se sitia en zonas
costeras cuyas economias dependen de las
infraestructuras situadas en ellas.

Otro efecto negativo serfa la extensién de
enfermedades tropicales a zonas no tropicales.
Muy grave también serfa la extincién de una
gran cantidad de especies animales, asi como
también el desequilibrio de los sistemas marinos de acusada importancia para el hombre y la vida en el
planeta.

Existen dos teorias sobre el desenlace que podria tener el calentamiento global: un planeta mucho mas
calido, seco y de fendmenos mucho mds extremos, o una nueva era glaciar. En cualquiera de los dos casos
siempre implica una gran catéstrofe.

Foto (12): El Glaciar Upsala ubicado en la Patagonia se ha visto afectado por el Calentamiento Global; en él se puede
visualizar los cambios que ha sufrido a través del tiempo a causa de este fendmeno. 9-0
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2.1.2 El Sistema Climatico y sus componentes

Es importante mencionar que el sistema climatico consta de los componentes principales
siguientes:
a) La Atmosfera
b) Los Océanos
c) La Biosfera Terrestre y Marina
d) La Criésfera
e) La Superficie Terrestre

Estos componentes acttian entre si y como resultado de esa interaccion colectiva, determinan el clima de la
superficie de la Tierra.

Las interacciones se producen a través de flujos de otros gases en trazas radiactivamente importantes,
entre los que figura el diéxido de carbono (CO2) y el metano (CH4).

Lo que mueve el sistema climatico es la entrada de energia solar, equilibrada por la emisién de energia
infrarroja (“calor”) hacia el espacio.

La energia solar es la fuerza conductora mas importante de los movimientos de la atmdsfera y el océano,
de los flujos de calor y agua y de la actividad biolégica.

Componentes del Sistema Climatico:
a) LA ATMOSFERA: es la parte gaseosa de la Tierra, siendo por esto la capa méas externa y menos densa

del planeta. Esta formada por gases, lo que llamamos aire.
El 75% de masa atmosférica se encuentra en los primeros 11 km de altura, desde la superficie del mar.

_— — > ™ H H ] 0 H
Imagen (2): La superficie terrestre, calentada por la energia solar, emite radiaciones que son "atrapadas"” o absorbidas
por las nubes y los gases de la atmésfera, impidiendo que pasen hacia el espacio exterior; este efecto protector de las 10.0
nubes y los gases es conocido como efecto invernadero.



La composicién de la atmésfera:

-Nitrégeno (N2):
Es un gas inerte, es decir, que no suele reaccionar con otras sustancias.

-Oxigeno (O2):
Es un gas muy reactivo y la mayoria de los seres vivos lo necesita para respirar.

-Didxido de carbono (COy):

Las plantas lo necesitan para realizar la fotosintesis, y es el residuo de la respiracién y de las reacciones de
combustién. Este gas, muy por detrds del vapor de agua, ayuda a retener el calor de los rayos solares y
contribuye a mantener la temperatura atmosférica dentro de unos valores que permiten la vida.

-Ozono (03):

Es un gas minoritario que se encuentra en la estratésfera. Es de gran importancia para la vida en nuestro
planeta, ya que su produccién a partir del oxigeno atmosférico absorbe la mayor parte de los rayos
ultravioleta procedentes del Sol.

-Vapor de agua:
Se encuentra en cantidad muy variable y participa en la formacién de nubes. Es el principal causante del
efecto invernadero.

-Particulas sélidas y liquidas:

En el aire se encuentran muchas particulas sélidas en suspensién, como por ejemplo, el polvo que levanta
el viento o el polen. Estos materiales tienen una distribucién muy variable, dependiendo de los vientos y
de la actividad humana. Entre los liquidos, la sustancia mas importante es el agua en suspension que se
encuentra en las nubes.

-Tropodsfera:

Es la capa mas cercana a la superficie terrestre, donde se desarrolla la vida y ocurren la mayoria de los
fenémenos meteorolégicos. Tiene unos 8 km de espesor en los polos y alrededor de 15 km en el ecuador.
En esta capa la temperatura disminuye con la altura alrededor de 6,5 °C por kilémetro. La tropodsfera
contiene alrededor del 75% de la masa gaseosa de la atmosfera, asi como casi todo el vapor de agua.

-Estratosfera:

Es la capa que se encuentra entre los 12 km y los 50 km de altura. Acttia como regulador de la
temperatura, siendo en su parte inferior cercana a los -60 °C, aumentando con la altura hasta los 10 6 17 °C
en la estratopausa (zona de contacto entre la estratdsfera y la mesésfera)

-Mesosfera:

Es la capa donde la temperatura vuelve a disminuir y desciende hasta los -80 °C conforme aumenta su
altitud. Se extiende desde la estratopausa (zona de contacto entre la estratésfera y la mesdsfera) hasta una
altura de unos 80 km, donde la temperatura vuelve a descender hasta unos -70 °C u -80 °C.

-Termoésfera o Ionésfera:

Es la capa que se encuentra entre los 90 y los 800 kilémetros de altura. Su limite superior es la termopausa.
Alli se produce la destruccion de los meteoritos que llegan a la Tierra. Su temperatura aumenta desde los -
73 °C hasta llegar a 1.500 °C.

-Exoésfera: Es la capa externa de la Tierra que se encuentra por encima de los 500 kilémetros de altura y
por debajo de los 10.000.
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b) LOS OCEANOS: Se denomina océano al volumen de agua de la Tierra. Posee la mayor parte liquida del
planeta. Los océanos se clasifican en tres grandes océanos: Atlantico, Indico y Pacifico; y dos menores
Artico y Antértico, delimitados parcialmente por la forma de los continentes y archipiélagos.

c) LA BIOSFERA: es el sistema formado por el conjunto de los seres vivos propios del planeta Tierra, junto
con el medio fisico que les rodea y que ellos contribuyen a conformar.

La bidsfera es el ecosistema global. Se pueden encontrar seres vivos en la hidrdsfera @, la_litésfera @ y la
atmosfera. Por eso se define que la bidsfera es una capa de vida (un reino orgénico).

Biosfera terrestre: término que designa colectivamente a todos los organismos vivos en tierra.
Bi6sfera marina: término colectivo con que se designa al conjunto de organismos marinos vivos.

d) LA CRIOSFERA: es la capa de la Tierra donde el agua se encuentra en estado sélido, que incluye el hielo
de los mares, hielo de los lagos, el hielo de los rios, los glaciares, y las capas de hielo y terreno congelado.

e) LA SUPERFICIE TERRESTRE: Se denomina corteza terrestre o superficie terrestre a la capa mas

superficial de la estructura de la Tierra; su espesor varia de 12 km, en el fondo oceénico, hasta 60 km en
las zonas montafnosas de los continentes

(1)-HIDROSFERA: Incluye los océanos, mares, rios, lagos, agua subterranea, el hielo y la nieve. Los océanos cubren
aproximadamente dos terceras partes de la superficie terrestre, con una profundidad de 3.5 km. 12.0

(2)-LITOSFERA: Es la capa superficial de la tierra solida, caracterizada por su rigidez. Esta formada por la corteza
terrestre.
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El ciclo hidrolégico o ciclo del agua es el proceso de circulacion del agua entre los distintos
compartimentos de la hidrésfera. Comienza con la evaporacion del agua desde la superficie del océano; a
medida que se eleva, el aire humedecido se enfria y el vapor se transforma en agua: es la condensacion.
Las gotas se juntan y forman una nube. Luego, caen por su propio peso: es la precipitacion. Si en la
atmosfera hace mucho frio, el agua cae como nieve o granizo. Si es mas célida, caeran gotas de lluvia.

Los Aerosoles atmosféricos son pequefias particulas (< 100 pm) © sélidas o liquidas presentes en
suspension en la atmoésfera. Ademas de ser generados por fenémenos naturales como las tormentas de
arena o las erupciones volcédnicas, estos aerosoles son también emitidos en grandes cantidades por
actividades de origen antropogénicos -

El Ecosistema es un sistema natural que estd formado por un conjunto de organismos vivos (biocenosis)
y el medio fisico donde se relacionan (biotopo).

2.1.3 Situacion actual del Calentamiento Global

La previsiéon de cambios en los préximos 100 a 150 afios, se basa integramente en modelos de
simulacién. La gran mayorfa de investigadores se han concentrado en estudiar los efectos de la
contaminacién antrépica ©) de la atmosfera.

La mayor preocupacion presente es determinar cuanto se entibiard la Tierra en un futuro cercano.
En la dltima década, varios Modelos Complejos de Circulacion General (CGMs), han intentado simular
cambios climéaticos antropogénicos futuros.

Han llegado a las siguientes conclusiones para los préximos 100 afios:

- Se producird un incremento de las temperaturas, mayor o menor, segtin se implementen las medidas de
reduccién de gases de efecto invernadero. Un calentamiento global promedio, de entre 1.5 y 4.5 °C
ocurrira, siendo la mejor estimacién 2.5°C.

- Se generardan irregularidades en las precipitaciones: las 4reas tropicales tendrdn mas lluvia y las latitudes
medias, menos. La precipitacién global aumentara entre 3 y 15%.

- Se produciréd una reduccién de las masas de hielo en glaciares continentales.
- También habra una reduccién importante del hielo en el Artico.

-Se producira una subida del nivel del mar, variable segtn las dreas. Por ejemplo, serd mas acusado en el
Atlantico Norte, como consecuencia del deshielo Artico.

Como conclusién, la temperatura global promedio podria aumentar entre 2 y 4 °C para el afio 2100, si el
desarrollo global contintia a los ritmos actuales.

Si las naciones no acttian, el mundo podra experimentar numerosos impactos adversos como resultado
del calentamiento global futuro.

2.1.4 E1 Mapa del Calentamiento

El gobierno britanico presenté un mapa en el que sintetiza lo que ocurriria en el mundo ante un aumento
de cuatro grados centigrados en la temperatura global.

El mapa, que fue dado a conocer en el Museo de Ciencia de Londres, muestra una selecciéon de los
diferentes impactos de este aumento en diversas areas de la actividad humana.

(1)-um: El micrémetro o micra es una unidad de longitud equivalente a una millonésima parte de un metro
(2)-ANTROPOGENICOS: Se refiere a los efectos, procesos o materiales que son el resultado de actividades 1 5 .0
humanas a diferencia de los que tienen causas naturales sin influencia humana.

(3)-ANTROPICA: Lo relativo (por estar asociado, influido, ser perteneciente o incluso contemporaneo) al hombre

entendido como especie humana o ser humano.
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Entre estos figuran temperaturas extremas, sequias, escasez de agua, menor productividad agricola, el
riesgo de incendios forestales y el aumento del nivel del mar.

Que se puede hacer?
Todos los habitantes de este planeta, estan obligados a tomar medidas para detener el cambio
climatico y el aumento del efecto invernadero.

Ejemplo de estas medidas podrian ser:

-Obtener un mayor rendimiento de la energia, asi como el utilizar energias renovables () .Lo anterior
produciria una disminucién del consumo de combustibles fésiles y por lo tanto, del aporte de anhidrido
carbonico a la atmosfera.

-Reciclar el metano procedente de los excrementos del ganado en una planta quimica para producir
energia.

-Reutilizar siempre que se pueda (papel, juguetes, herramientas, muebles...) y evitar usar bolsas, cajas y
embalajes.

-Reciclar el vidrio, los plasticos y el papel.
-Reducir el trasporte individual y promocionar los medios colectivos.

-Sustituir los aerosoles por pulverizadores que no perjudiquen el medio ambiente o encontrar métodos
para reciclar o destruir los CFC (son una familia de gases que se emplean en multiples aplicaciones,
principalmente en la industria de la refrigeracién y de propelentes de aerosoles. Estan también presentes
en aislantes térmicos.

Los CFC tienen una gran persistencia en la atmésfera, de 50 a 100 afios)

-Reforestar con el fin de aumentar los medios naturales de eliminacién de anhidrido carbdnico. En
cualquier caso, lo importante es estar conscientes de cémo, en muchas ocasiones, las acciones individuales
de los seres humanos tienen influencia tanto sobre la atmdsfera como sobre la habitabilidad del planeta.

-Respetar los espacios protegidos y minimizar el impacto en zonas naturales.
-Dar mas importancia a los andlisis de impacto ambiental y considerar otras alternativas costosas, pero
ambientalmente favorables.

-Educar a los nifios en el valor de los bienes que nos ofrecen los ecosistemas.

Todo lo anterior, considerando que cada minuto los seres humanos emiten 48 mil toneladas de diéxido
de carbono a la atmésfera.

Para el caso, El Salvador emana anualmente unas 15 millones de toneladas de diéxido de carbono.
Una cifra que probablemente en solitario, no representa grave riesgo. Pero que si se suma al del resto de
paises de Centroamérica, el dato preocupa.

El Salvador trabaja actualmente, a través del grupo consultivo de cambio climético, creado en marzo de
2008, en una propuesta para solventar problemas de polucién del pais.

Ya se han instalado cuatro estaciones de medicién de aire y de ellas se espera obtener resultados para esta
propuesta.

Segtn el reporte “Desarrollo con menos carbono: respuestas latinoamericanas al desafio del cambio
climéatico”, entregado en febrero de 2009 al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN),

(2)-ENERGIA RENOVABLE: Se refiere a la energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente inagotables, ya
sea por la inmensa cantidad de energia que contienen, o porque son capaces de regenerarse por medios naturales. 14.0


http://www.monografias.com/trabajos29/incendios-forestales-espana/incendios-forestales-espana.shtml
https://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n

la regién deberia afrontar cuatro grandes prioridades internas para reducir las emisiones: disminuir los
indices de deforestacién, mejorar la eficiencia energética, aumentar el desarrollo hidroeléctrico y
transformar el transporte publico.

o Portal Gran Canaria
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F 14. Deforestacion en Area F E_spino (afios 2002 /2007 / 2008 / 2011)

El Salvador tuvo en su tiempo la segunda tierra mas fértil del mundo: Zapotitan. Ahora es una de
las naciones méas deforestadas en el planeta, y la segunda méas desértica en Latinoamérica. Se calcula que
la cobertura forestal es de 11.6%; significa que por cada cien kilémetros, apenas doce tienen abundante
follaje y especies animales para mantener en equilibro el medio ambiente. La situacién, que ya es critica,
tiende a empeorar, con pocas esperanzas de revertir los estragos.

Foto (1?7): Segun FUSADES, el principal causante de la contaminacion en el centro de San Salvador y Soyapango son

los gases téxicos de microbuses, autobuses, transporte comercial y de carga, que lanzan al aire el 62% de las emisiones 1 5 .0
contaminantes.

Foto (14): En el 2002 el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y la Oficina de Planificacion del Area
Metropolitana de San Salvador (OPAMSS), habian concedido su aval para deforestar la mayor fuente de mantos
acuiferos de la capital: El Espino



2.2 INCIDENCIA DEL CALENTAMIENTO GLOBAL EN EL SALVADOR

Tal como se dijo anteriormente, en los dltimos afios los drasticos cambios del clima han dejado
asombrada a la poblacion salvadorefia la cual ha sufrido y sigue sufriendo insoportables olas de calor,
fuertes vientos y tormentas tropicales. Estos fendmenos han destruido la agricultura y han dafado la
salud de las personas.

Segtin Ricardo Navarro, del Centro Salvadorefio de Tecnologia Apropiada (CESTA), los problemas
ambientales en el pais van en orden alfabético. Comenzando con la ‘a” se tienen graves problemas con el
agua. Cada difa los salvadorefios tienen menos agua para satisfacer las necesidades humanas y de la
agricultura. Curiosamente el agua lluvia genera inundaciones en el invierno.

El problema se agudiza en cuanto el planeta sigue subiendo de temperatura. Navarro agrega que las
concentraciones de los gases de efecto invernadero que generan el calentamiento global, oscilaban entre
los 180 y 280 partes por millén de diéxido de carbono antes de 1950. En ese afio llegaron a 310 y en la
actualidad han llegado a los 388.

Los efectos producidos por el calentamiento y por los cambios en las precipitaciones, se hacen presentes
en las cuencas fluviales en donde se generan cambios en la intensidad, duracién, y frecuencia tanto de
sequias como de inundaciones.

En El Salvador, la cuenca del Rio Lempa, el sistema fluvial méds grande de la regién, con un area de
drenaje de mas de 18,000 km2, es una zona clave en lo que respecta a su vulnerabilidad a cambios
climéaticos. La cuenca del Lempa incluye parte de tres paises: El Salvador, Honduras y Guatemala, por lo
que el rio resulta crucial para la obtencién de agua y energia.

Importantes plantas hidroeléctricas dependen del rio para generar electricidad. Cambios en la energia
hidraulica debido a los cambios climaticos representarian un impacto severo para El Salvador; ya que
histéricamente alrededor de la mitad de la electricidad que se genera en el pais ha provenido de fuentes
hidréulicas, principalmente del Rio Lempa.

Como se menciona en el reciente informe del Grupo de Trabajo II del IPCC, los cambios de patrones de
temperatura y precipitaciéon forzaran a muchos paises a adaptarse a cambios inevitables en la
disponibilidad de agua. La efectividad de los esfuerzos de adaptacion depende, en parte, de la
disponibilidad de informacion general sobre areas vulnerables y del impacto proyectado.

Este estudio proporciona una evaluacién cuantitativa probabilistica de los cambios potenciales en la
hidrologia del rio Lempa.

Segtin este estudio, a finales del siglo XXI, en la cuenca del rio Lempa:

-Las temperaturas promedio subiran entre 1.9 y 3.4 grados centigrados. Los aumentos mds grandes seran
entre junio y julio.

-El consenso de los modelos MCG (modelos de circulacién general) es que el futuro sera més seco. La
reduccién en las precipitaciones estard entre cinco y diez por ciento. La mayor parte de la disminucién en
precipitaciones ocurrird entre mayo y julio, la primera mitad de la estacién lluviosa.

-El flujo de agua a las principales represas disminuira en promedio entre 13 y 14 por ciento.

-La disminucién mayor del flujo de agua ocurrira entre Julio y agosto y sera entre 21 y 41 por ciento.

-La disminucién en la capacidad de producir electricidad, en una estimacién preliminar, puede
encontrarse entre 33 y 53 por ciento a finales del siglo XXI.

Por tanto, las agencias encargadas del manejo de las aguas en la regién se deben preparar para
reducciones de flujos de agua en las represas de por lo menos 13 por ciento en las décadas venideras o se
deben preparar a reducciones muchos mayores de flujos; si los principales paises que emiten gases de
invernadero no tienen éxito en reducir la emisién de gases de manera significativa.
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De acuerdo a un estudio realizado hace 3 afios por la universidad UCLA (University of California, Los
Angeles), Centroamérica experimentard dias mas secos hacia el afio 2050. “Las regiones en los trépicos
con muchas precipitaciones durante el verano van a recibir mas lluvia, y las regiones con pocas
precipitaciones van a recibir menos lluvia, si los modelos son correctos,” dijo J. David Neelin, catedratico
de la UCLA.

En el caso de El Salvador es oportuno recordar lo que pasé en el Barrio Santa Anita (2008), donde una
fuerte pero efimera tormenta ocasioné una correntada en el rio Acelhuate que arrastré6 un bus con 25
miembros de la Iglesia Elim.

Este tipo de eventos podrian ser el pan de cada dia en el futuro, si los gobiernos del mundo no hacen nada
al respecto para reforestar y reducir las emisiones de gases toxicos, y si los futuros gobiernos de El
Salvador no invierten lo suficiente en obras de mitigacion.

En El Salvador si el nivel del océano sigue subiendo al mismo ritmo de los tltimos 10 afios (3.3 mm/afio)
y tomando como base los metros sobre el nivel del mar de cada departamento, el departamento que
podria desaparecer en los préoximos 3 mil afios es la Unidn, pues estd a solo 10 metros sobre el nivel del
mar. Los demés estan un poco més a salvo.

Lo que si esta claro es que si el nivel del mar sigue subiendo, no habra El Salvador para siempre.

2.3 FACTORES INCIDENTES EN LA CRISIS DEL MEDIO AMBIENTE EN EL SALVADOR Y EN EL
AMSS

2.3.1 Deforestacion

Con una extension de 20.742 km?2, El Salvador es el mas pequeto de los paises de Centroamérica
y, a la vez, el que presenta una de las condiciones ambientales mas deterioradas, puesto que presenta
solamente, el dos por ciento del territorio cubierto por bosque natural secundario y mas del 75 por ciento
de los suelos con algin grado de erosién.
A pesar de la reducida cobertura arbodrea, la deforestacion sigue avanzando. Las principales causas de la
deforestacion parecen estar asociadas a procesos de urbanizacion y concentracion de poblaciones.

F15. Panoramica del Area Mctropolitana de San Salvaclor

Foto (15): La deforestacion comenzo en El Salvador hace aproximadamente 100 afios, asegurd Oliver Komar, director

técnico de Salvanatura. "Este es un pais con un paisaje enormemente intervenido. No podemos pensar que areas 1 7 .0
naturales protegidas puedan resolver el problema grave con que este pais cuenta”, asever6 Lina Pohl, viceministra de

Medio Ambiente.


http://news.mongabay.com/2006/0414-ucla.html
http://archive.laprensa.com.sv/20080704/nacion/1093592.asp
http://www.physorg.com/news153066381.html

Con una de las densidades de poblacién maés altas del mundo (mas de 250 habitantes/km?2), la
presion sobre los recursos naturales casi ha eliminado la vegetacién natural del pais.
Segtin el Plan de Accién Forestal de El Salvador (PAFES 1994), se han identificado 125 &reas naturales que
cubren unos 372 km2 (menos del 1,8 por ciento del territorio); la mayoria de ellas con una extensién
bastante reducida, aun presentan una amplia biodiversidad. Al momento, s6lo se han declarado cuatro
areas protegidas y 121 areas propuestas. Cabe anotar, sin embargo, que las dreas declaradas no han sido
legalizadas. La demanda por lefia ha aumentado en importancia, por lo que constituye un factor que
contribuye a la deforestacion. Las estimaciones son variadas, pero segun estudios, entre el 51 y el 69 por
ciento del consumo energético del pais proviene de la quema de lefia. En el drea rural, la lefia representa el
92 por ciento del consumo de energia, lo que ha incrementado la deforestacién a un promedio estimado
de 4.500 hectareas por afio.

Los mapas generados a través de imagenes de satélite muestran claramente que la dindmica forestal
ocurre de manera distinta en las diferentes zonas del pais. El Mapa M) que se presenta a continuacidn,
basado en el inventario de cobertura vegetacional del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, ejemplifica algunas tendencias en la cobertura forestal, las cuales tienen en su base una
complejidad de factores y dindmicas que han desatado procesos inéditos de regeneracién, al mismo
tiempo que coexisten procesos de deforestacion en distintas zonas del pais. En dicho mapa se ejemplifican
algunas causas de los cambios en la cobertura forestal en zonas especificas. Por ejemplo, en el occidente
del pais se observa una dindmica de deforestaciéon que afecta principalmente a los cafetales con sombra,
mientras que en el norte del pais existen procesos de sustitucion del bosque por pastos y cultivos
agricolas.

Cabe mencionar que las formaciones vegetales naturales han disminuido en las dltimas dos
décadas por una diversidad de factores, entre ellos, el desarrollo de cultivos permanentes; las
lotificaciones; los complejos habitacionales, industriales y turisticos, entre otros. Uno de los ejemplos mas
palpables se observa en la siguiente foto del Area El Espino. Considerando que en 1980 la finca tenia una
extension de un poco mas de un mil cien manzanas; para 1989 el gobierno de El Salvador hace la compra
del 83% de las tierras, el 17% restante queda en poder de los propietarios (Fam. Duefias), estas tierras son
las que estan al costado oriente de la Av. Jerusalén y donde se encuentran hoy en dia las residencias y
centros comerciales mas exclusivos de San Salvador. De la compra realizada por el gobierno, 129
manzanas fueron donadas a las alcaldias de Antiguo Cuscatlan y San Salvador, para la creacién de un
parque ecoldgico; 686 manzanas fueron vendidas a la Cooperativa El Espino quienes en la actualidad
cuentan con solo el 38% de la propiedad adquirida; el 62% restante fue vendido al Club Campestre
Cuscatlan, a lotificadoras e iglesias.

La construccion de la carretera Diego de Holguin ha depredado una buena éarea de la finca, lo que ha dado
a pie a la construcciéon de nuevas residencias a lo largo de esta como las que se estdn realizando en Santa
Tecla.

Volcan de
San Salvador

Parque del™ -
Bicentenario _&»

Foto (16): La importancia que tiene la finca el espino es que permite infiltrar 2 millones de metros cubicos de aguay su
bosque ayuda ademas a filtrar 57 mil toneladas de didxido de carbono cada afio, ademas de la preservacion de la fauna 18.0
y la flora de la capital, el bosque cafetalero ayuda a mantener el equilibrio climatico de la capital.
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Mapa (1): La informacion reflejada en el mapa muestra las tendencias de la cobertura forestal y al mismo tiempo refleja
los distintos impactos de una diversidad de factores que impulsan dinamicas diferentes, en territorios diferentes del pais
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2.3.2 Crecimiento Demografico en el AMSS

La relacién entre crecimiento urbano, degradacion y riesgos ambientales se hace evidente cada dia
mas; y ponen en evidencia la presién sobre los recursos ambientales, exponiendo a una proporcién cada
vez mas creciente de la poblacién, a enormes riesgos ambientales; lo que conlleva a darle la importancia
debida a: -Los procesos de ocupacion territorial y de produccién urbana

-Los patrones de uso de suelo
-La falta de regulaciones para la construcciéon
-Los severos déficits y obsolescencias de la infraestructura y los servicios basicos, combinados
con el crecimiento poblacional y de la pobreza rural y urbana.
Para diversos analistas y organizaciones, el crecimiento demogréafico ha sido el factor méds importante que
ha incidido en los problemas ambientales de El Salvador.

Muchos analistas del medio ambiente urbano plantean que el crecimiento de la poblacién y de las
actividades econémicas crean "puntos de presién ambiental" (Stren, White and Whitney; 1992), entre los
que se destacan: la disponibilidad de tierra, la provision de agua potable, la contaminacion del aire, el
tratamiento de los desechos y el saneamiento, la dotacién de energia, los espacios libres y la flora urbana,
y mas recientemente, los cambios climaticos.

Estos "puntos de presién ambiental" urbanos se ligan estrechamente a la calidad de vida a través de la
salud y la vivienda, entre otros aspectos, y a las condiciones econémicas donde se destaca la pobreza.

En el caso del AMSS, aunque es notoria la falta de estudios especificos al respecto, se puede afirmar que
los "puntos de presién ambiental" que presentan mas cercania a umbrales criticos son, en su orden, el
aprovisionamiento de agua potable y el tratamiento de los desechos y el saneamiento; vienen luego la
disponibilidad de tierra urbana y la dotacién de energifa; por dltimo, se encuentran la contaminacién del
aire, la disminucion de espacios libres, el deterioro de la flora urbana y las condiciones climaticas.

El crecimiento en el ritmo de ocupacion territorial del AMSS se acelera a partir de los afios setenta,
llegando en algunas zonas mas alld de limites que podrian tolerarse en términos estrictamente
topograficos: en las faldas del volcan de San Salvador al poniente; en el cerro San Jacinto al oriente, y en
las colinas del sur.

Pero el crecimiento en las direcciones anteriores y la expansién hacia el norte, nororiente, y hacia el sur
poniente (direcciones en que la posibilidad de crecimiento en términos exclusivamente territoriales es adn
factible), ha creado umbrales criticos a la sustentabilidad del desarrollo del AMSS, afectando suelos de
vocacion agricola de gran valor en algunos casos, especialmente en el sur poniente, donde se encuentran
las dltimas zonas de recarga de mantos acuiferos del AMSS, cuestién clave en el debate en torno al uso de
la finca "El Espino" (Lungo y Barba, 1992; Barraza, 1994; PRISMA, 1995).

Ademas de esa creciente urbanizacién, los desplazamientos de poblacién dentro del territorio, han
acentuado la concentracién de la poblacién en ciertas regiones del pais.

A continuacion se presenta la evolucién de la estructura urbana en San Salvador desde su fundacién:

Foto (17): El Banco Mundial, por ejemplo, sefialaba a finales de los setenta que el rapido crecimiento demografico en El

Salvador era "el problema de largo plazo més importante del pais, dado el tamafio y la base de recursos naturales del 20.0
mismo". En ese sentido, recomendaba que los programas del gobierno se concentraran en “reducir el crecimiento de la
poblacion a su nivel méas bajo posible” (Banco Mundial, 1979).
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MZ. Evolucién de la estructura urbana de 5an Salvaclor (aﬁos 1554, 1807, 1900, 1965)

www.urbalvictoria.gob.mx/foros seminarios/evolucion.htm

Mapa (2): En 1525 fue fundada la Villa de San Salvador, sufriendo los siguientes cambios: 21.0
1554 - La ciudad comprende unas pocas manzanas y elementos urbanos que definen ya su trazo original en cuadricula .

1807 — Construccion de edificios publicos importantes y el aparecimiento de barrios, la ciudad triplica su extension
1900 — Ciudad consolida sus barrios residenciales especialmente hacia el poniente

1935 — Ciudad muestra una crecimiento notable, definiéndose como el nicleo poblacional de mayor dimension del pais


http://www.urbalvictoria.gob.mx/foros_seminarios/evolucion.htm
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M§. E_volucién de la estructura urbana de .5an Salvaclor (aﬁos 19%5,1955,1977, 1995)
://www.urbalvictoria.gob.mx/foros _seminarios/evolucion.htm

Mapa (3): Entre los afios de 1935 a 1995 se dio un crecimiento acelerado de la ciudad de San Salvador dentro del Area 22.0
Metropolitana, causando un crecimiento que se expande en forma desordenada. .


http://www.urbalvictoria.gob.mx/foros_seminarios/evolucion.htm
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J4. Gramcico del comPortamicnto clemogréltico en [ | Salvador a Parl:ir del afio 2000 al 2012

Segtin datos de la Encuesta de Hogares de propésitos Multiples 2002 - DIGESTYC; el Area
Metropolitana de San Salvador (AMSS) tiene un total de 2,052,493 de habitantes, lo que representa mas
del 30% de la poblacion total del pais y tiene una extension territorial de 591.5 km?2 de los 20,742 km?2 que
conforman el pafs.

2.3.3 Produccion de Desechos Soélidos en el AMSS

El problema de la acumulacién y manejo inadecuado de la basura en las zonas urbanas del AMSS
es otro problema que se ha agravado enormemente con la creciente concentraciéon de poblacién,
particularmente en los municipios de mas rapido crecimiento.

La concentracién de poblacién en el AMSS genera niveles de desechos que sobrepasan la capacidad de
recoleccion en todos los municipios.

En términos relativos, el problema es particularmente severo en San Martin y Ciudad Delgado, donde
actualmente, apenas se recolecta el 7% y el 10% de la basura generada.

En términos absolutos, es en los municipios de San Salvador y Soyapango donde la basura sin recolectar
alcanza los niveles més elevados, unas 246 y134 toneladas diarias, respectivamente.

Si la falta de recoleccién de la basura genera grandes riesgos para la salud y otros problemas, su
acumulacion en los botaderos genera también problemas ambientales severos, entre ellos una significativa
contaminacién hidrica.

Algunos de estos desechos por si solos no constituirian un peligro para la vida, particularmente los de
origen natural u organico, que son biodegradables ); pero otros como el plastico, el vidrio y los metales,
permanecen en el ambiente durante cientos de afios, alterando los ciclos biogeoquimicos @ y los
ecosistemas naturales, amenazando la salud de la poblacién.

(1)-BIODEGRADABLE: Es el producto o sustancia que puede descomponerse en los elementos quimicos que lo
conforman, debido a la accidon de agentes biologicos, como plantas, animales, microorganismos y hongos, bajo
condiciones ambientales naturales.

(2)-CICLO BIOGEOQUIMICO: Es el movimiento de cantidades masivas de carbono, nitrdgeno, oxigeno, hidrogeno,
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Del total de la basura producida sélo se recogia hace 20 afios, un poco mas de la mitad. El resto se tiraba
en botaderos situados en las quebradas y rios del AMSS. Esta situacién no ha mejorado sustancialmente
ya que un estudio de USAID estimaba que durante la década pasada solo se recogia el 70% de los
desechos sé6lidos producidos en el municipio de San Salvador (AID, 1991). A esto se anade la falta de
tratamiento de la basura recolectada.

Finca Aragoén

FF18.

En el siguiente cuadro se muestra el tiempo que tardan en degradarse algunos desechos sélidos:

&

Botaderos de cielo abierto en San Salvador

C Ticmpo en que tarda algunos desechos sélidos en dcgraclarsc

Desechos solidos (Residuo solido o basura)

Tiempo para degradarse

Desechos orgénicos vegetales

3 a 4 semanas

Una pagina de papel bond

3 a 8 semanas

Materiales de algodoén, lino (no sintético)

1 a 5 meses

Fibra de Maguey 3 a 14 meses
Telas de algodén 1 afio

Celofan 1 a2 afos
Bambu 1 a 3 afios
Zapato de cuero (no sintético) 3 a5 afios
Estaca de madera pintada 12 a 15 anos
Envases de lata comtn 10 a 100 anos
Un envase de aluminio 350 a 500 afios

Materiales plasticos

500 aproximadamente

Ceramica, vidrio, loza, vinil, envases modernos como tetra
pax, tetra rix, etc.

Indefinido

2.3.4 Produccién de Aguas Residuales en el AMSS

La produccién de aguas residuales lanzadas de forma cruda sin ningan tratamiento a los rios por
ANDA y Empresas industriales, es otro de los graves problemas que enfrenta el pais puesto que estdn
contaminando las aguas de los mantos acuiferos de donde se obtiene el agua potable.
Esta agua desechada ya alcanza en el presente, un promedio de produccién anual (segin informes de

ANDA), de 450 millones de metros ctibicos, de los cuales en el AMSS, se producen 130 millones que son

lanzados al rio Acelhuate y que estd incrementando los niveles de contaminacién con millones de

Foto (18): Dentro del AMSS, San Salvador el que genera la mayor cantidad de basura, seguido por Soyapango,
Mejicanos, y Apopa que producen diariamente méas de 1,000 toneladas de basura.
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bacterias, residuos fecales y sustancias quimicas radio activas, elevando los niveles de insalubridad
medioambiental

Otros rios importantes en dreas de rapido crecimiento en cuanto a densidad poblacional urbana y rural,
también desembocan en la misma presa del Cerrén Grande, arrastrando altos niveles de residuos
agroquimicos, aguas negras, y desechos industriales.

Como resultado, estos rios, que ya presentaban altos niveles de contaminacién en los afios setenta, en la
actualidad se han degradado aun mas.

Los contaminantes, al seguir su curso aguas abajo a través del rio Lempa, alcanzan los fragiles ecosistemas
costeros, donde tienen impactos negativos sobre la vida marina.

La contaminacién, por los impactos negativos que tiene sobre los cuerpos de agua superficiales, esta
llevando paulatinamente, al embalse del Cerrén Grande (el mayor lago del pais), y a otros cuerpos de
agua, paulatinamente, hacia la muerte.

En 1992 se tenia reportado que de 258,612 viviendas del AMSS, 54,510 no estaban conectadas al sistema de
alcantarillado; y en lo que concierne a comunidades marginales la mayoria carece del servicio de agua
potable y alcantarillado.

Respecto al aprovisionamiento de agua potable, la captacion de las fuentes subterrdneas propias y de las
zonas adyacentes es desde hace tiempo insuficiente, lo que obligé a perforar pozos en dreas relativamente
alejadas del AMSS, desde los afios 70, a través del proyecto conocido como “Zona Norte”, situado a 25
km del AMSS y que entr6 en operaciones en 1984.

Sin embargo ya para finales de la década de los 80 esta opcién se habia agotado por lo que ANDA
(Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados) se vio obligada a captar agua de fuentes
superficiales (el Rio Lempa) para poder garantizar el abastecimiento de agua potable para el AMSS.

Pero esta ultima opcién, ademds de provocar un profundo trastorno ecolégico de orden nacional,
constituye la opcién casi final pues el territorio nacional presenta una situacién precaria de aguas
superficiales y subterraneas.

2.3.5 Incremento Vehicular en el AMSS

Con el incremento vehicular, el cual, segtin el Vice ministerio de transporte; ya alcanza los 600,000
vehiculos circulando en todo el Territorio Nacional, del cual, en el AMSS circulan 380,000 y considerando
las fabricas industriales, se produce una cantidad de smog fotoquimica ) en las regiones urbanizadas que
es altamente dafiina para la salud humana.

En una situacién normal de la atmosfera, la temperatura desciende con la altitud, lo que favorece que
suba el aire més caliente (menos denso) y arrastre a los contaminantes hacia arriba.

(1)-SMOG FOTOQUIMICO: Contaminacion del aire, principalmente en areas urbanas, por ozono originado por

reacciones fotoquimicas y otros compuestos. 2—5 .0
Foto (19): Parte de la contaminacién del rio Acelhuate se debe a los vertidos sin tratamiento previo que descargan, al

menos, cien industrias a lo largo del afluente y las aguas residuales domésticas.



En una situacién térmicamente alta, una capa de aire mas calido se sittia sobre el aire mas frio e impide la
ascension del aire caliente superficial, por lo que la contaminacién queda encerrada y va aumentando.
Las reacciones fotoquimicas que originan este tipo de fenémenos, suceden cuando la mezcla de 6xidos de
nitrégeno e hidrocarburos, emitidas por los automoviles, y el oxigeno atmosférico, se da, los cuales
reaccionan inducidos por la luz solar en un complejo sistema de reacciones que acaba formando ozono.
El ozono es una molécula muy reactiva que sigue reaccionando con otros contaminantes en el aire, y
termina formando un conjunto de varias decenas de sustancias distintas como nitrato de peroxiacilo,
peréxido de hidrégeno, radicales hidroxilo, formaldehido, etc. Estas sustancias en conjunto pueden
producir graves dafios en las plantas, irradiaciones oculares y problemas respiratorios.
En el AMSS, la produccién de smog fotoquimica se ha incrementado en los tltimos 20 afios, sobre todo a
consecuencia del incremento vehicular, la existencia de fabricas, y las geotérmicas como la Nejapa Power,
que lanzan al aire libre, grandes cantidades de estas sustancias sin ningtn control y reparo ambiental, la
cual ya estd afectando la calidad de vida de la poblacién mas préxima al lugar.
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2.4 CRONOLOGIA DE LOS PLANES DE DESARROLLO URBANO GENERADOS PARA EL AMSS.

La Planificacién del desarrollo urbano en la ciudad de San Salvador tiene sus inicios en la década
de los afios cincuenta del siglo XX.

Anteriormente la expansion urbana se referia a la prolongacién de las calles de la cuadricula original o
bien al ensanche de las mismas, lo cual se legalizaba mediante Decreto Ejecutivo.

La cuadricula original y el incremento urbano de las épocas colonial y republicana siguieron las cedulas
reales de Felipe Il y Carlos 1II, destinadas a la fundaciéon de nuevas poblaciones de los Reinos de las Indias.

Los esfuerzos de planificacién territorial en San Salvador se han desarrollado cronolégicamente de la
siguiente manera:

-1954
Formulacién del primer Plan de San Salvador a cargo del Ministerio de Obras Publicas / Direcciéon de
OP/DUA. Fue disefiado por el arquitecto espafiol Gabriel Riesgos Fernandez.

Este plan tenia por objeto ordenar la ciudad y regular su crecimiento durante los préximos cuarenta afios,
fomentando en la mejor forma la seguridad, salud, moral, orden, convivencia social, espiritu de
colaboracién ciudadana, prosperidad y bienestar de los actuales y futuros habitantes.

El plan tuvo transcendencia en el crecimiento de San Salvador, principalmente a través de la Ley de
Planes reguladores (1955), el Plan Vial Metropolitano (1956) y la Ley de Urbanismo y Construccién (1956).

Foto (20): Segun César Coérdova, jefe del Departamento de Lineas de Construccion de la Oficina de Planificacion del

Area Metropolitana de San Salvador (OPAMSS). "La cantidad de carros por habitantes ha ido creciendo pero ahorita 2-6~O
anda arriba de los 600 mil a nivel nacional y sélo en el area metropolitana se concentra el 50 por ciento. Es un hecho de

que la ciudad no tiene el espacio suficiente para ofrecerle parqueo a todos"



-1968-1969

En consecuencia del terremoto de 1965 en San Salvador, se elaboré el Plan de Desarrollo Metropolitano
“Metro Plan 80”. Este plan defini6 el drea metropolitana de San Salvador (10 municipios) y realizé una
propuesta sobre la estructura administrativa del AMSS, que involucraba al organismo de planificacién
nacional (CONAPLAN).

Trazado con una proyeccion de veinte afios, las principales propuestas fueron: El area central comercial,
La vivienda ilegal, El drea industrial de Soyapango-Ilopango, El plan vial primario y La conservacién de
Recursos Naturales (Proteger el volcan de San Salvador a partir de la cota 900m de longitud y proteger la
cuenca entre el cerro de San Jacinto y el Lago de Ilopango).

-1988-1989

Creacién de la Oficina de Planificacién del Area Metropolitana de San Salvador (OPAMSS). Esta oficina
surge como una entidad auténoma de cardcter municipal adscrita al Consejo de Alcaldes del Area
Metropolitana de San Salvador (COAMSS) con funciones de planificacién y control del desarrollo urbano.

-1990

Formulacién de METROPLAN2000. Se define basicamente como un instrumento que norma y dirige el
crecimiento de la ciudad (amplidndola a 13 municipios) con el fin de garantizar su desarrollo, controlado
y equilibrado. Se indica que esta dirigido a lograr un nivel de vida mejor de la poblacién por medio del
desarrollo ordenado de la ciudad. Comprende los siguientes componentes: Plan de usos del suelo
(zonificacién), Plan de equipamiento e infraestructura, Plan de vivienda y Plan vial.

Cabe mencionar, que METROPLAN2000 trat6 de subsanar los problemas urbanos agravados por mas de
una década de conflictos armados y falta de una planificacién urbana metropolitana

-1995

En abril de 1994 el Vice ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano de El Salvador efectué un concurso
internacional para formulacién de un Plan Maestro de Desarrollo Urbano del drea Metropolitana de San
Salvador Ampliada (PLAMADUR AMSSA) y contraté al consorcio Italo Salvadorefio (ITS, SPEA, CT)
para la elaboracién del plan mismo, el cual dio inicio el seis de marzo de 1995.

PLAMADUR es un estudio de proyecciones y metas, normas de protecciéon ambiental y ordenamiento
territorial, propuestas juridico-administrativas, y programas de inversién, dirigidos a la recuperacion y el
desarrollo del drea metropolitana de San Salvador.

Constituye ademds un instrumento de planificacién interactivo que permite acuerdos y coordinacién de
intervenciones entre los actores de la planificacion urbana, asi como la ayuda en la toma de decisiones

En 1997 PLAMADUR propone la ampliacién del AMSS agregando 4 municipios mds: Santo Tomas,
Santiago Texacuangos, Panchimalco y Tonacatepeque. Conformando la llamada Area Metropolitana de
San Salvador ampliada o AMSSA M4)

-2001

El Vice ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano (VMVDU) junto con el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN) contraté con fondos del Fondo Salvadorefio de Estudios de Pre inversiéon
(FOSEP) un consorcio internacional para que elaborar el Plan Nacional de Ordenamiento y Desarrollo
Territorial (PNODT).

-2004

El Consorcio EPYSA-IBERINSA presenté el informe final de la consultoria con cuatro productos
principales:

1.0 Plan Nacional de Ordenamiento y Desarrollo Territorial
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2.0 Anteproyecto de Ley de Ordenamiento y Desarrollo Territorial
3.0 Sistema de Informacién Territorial (software)
4.0 Propuesta de Politica de Ordenamiento y Desarrollo Territorial

Paralelamente han seguido desarrollandose otros esquemas de planificacién territorial a escala local
donde instituciones publicas como el Fondo de Inversién Social para el Desarrollo Local (FISDL) y el
Instituto Salvadorefio de Desarrollo Municipal (ISDEM) y los gobiernos municipales han jugado un papel
relevante.

Como puede observarse, el pais acumula ya mds de cincuenta afios de experiencia en esta tematica.

Sin embargo, se destaca en este proceso la falta de una visién comudn y de una articulacién efectiva de
esfuerzos entre lo local y lo nacional, entre el gobierno central y las agencias de cooperacion.
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Foto (21): La ﬁegic’)n Metropolitana, limita con el volcan de San Salvador al Norponiente, el cerro de Nejapa al Norte, el
Lago de llopango al Oriente, el cerro (volcan) de San Jacinto al Suroriente y la Cordillera del Balsamo al Sur. 28.0
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Mapa (4): El presente mapa muestra la conformacién del area metropolitana de San Salvador ampliada AMSSA, 2900
establecida por el Plan Maestro de Desarrollo Urbano —-PLAMADUR- en 1997. 9
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2.5 LEGISLACION DEL MEDIO AMBIENTE EN EL SALVADOR
2.5.1 Ley del Medio Ambiente

Una de las principales herramientas legales que se posee en el sector de la construccion es la “Ley
del Medio Ambiente” dictada por la Asamblea Legislativa el 2 de abril de 1998. Con esta ley, se ha tomado
la debida importancia a la conservaciéon y mejoramiento de los recursos naturales debido al acelerado
deterioro ambiental que estd ocasionando graves problemas econémicos y sociales.

Esta ley trata en su espiritu diferentes temas que establecen derechos, deberes y sanciones dirigidas a
todos en general; pero principalmente al sector industrial y construccién. Se describe una serie de
articulos tanto para el manejo de desechos, asi como también, para la conservacién de los pocos recursos
naturales y ambientales que van quedando.

Por otra parte, establece procedimientos y mecanismos de recuperacién del medio ambiente en general,
encaminando a que se realice un uso sostenible de los recursos naturales que permitan mejorar en gran
medida el nivel de vida de las presentes y futuras generaciones. Permite también, normar la gestién
ambiental, publica y privada.

La ley establece en sus principios que es derecho de todos los habitantes vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado; ademads establece, que la contaminacién de éste, o de alguno de sus
elementos, y que deteriore sus procesos esenciales, conllevard como obligacién, la restauracién o la debida
.3compensacién de los dafios causados.

En lo referente a materiales ya sea producidos en el pais o importados, esta ley es clara cuando sefiala que
se debera incentivar la eficiencia ecolégica, estimulando el uso racional de los factores de produccién y
desincentivando la produccién innecesaria de desechos sélidos, el uso eficiente de la energia, del recurso
hidrico, asi como también, del desperdicio generado de materias primas o materiales que pueden
reciclarse.

2.5.2 Tratados Internacionales suscritos por el Gobierno de El Salvador

La Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climético (CMNUCC) es el principal
foro y tinico espacio formal y multilateral de negociaciones de las Naciones Unidas, para desarrollar un
régimen internacional de cambio climético que promueva la estabilizacién de las concentraciones de gases
de efecto invernadero en la atmodsfera a niveles que no causen dafios adversos en los sistemas socio-
naturales, permitiendo a los ecosistemas adaptarse con anticipacién y no detener el desarrollo socio-
econémico de los pueblos.

El Salvador ratific6 la CMNUCC, en agosto de 1995 y el protocolo de Kyoto en septiembre de 1998. A fin
de dar cumplimiento con lo anterior, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales fue
nombrado como Autoridad Nacional Designada.

Para este fin, cred la oficina de cambio climético basado en el marco de Las Naciones Unidas; lo cual
significa, que no tiene compromisos legalmente vinculantes para la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero.

Su prioridad debe ser la adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico mediante una mejora en la
capacidad de adaptaciéon de la poblacién humana, la resiliencia @ de los sistemas socio-naturales y la
disminucién de la pobreza.

El primer comunicado nacional de cambio climético fue el informe que el pais presenté en el ano 2000, en
la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre cambio climatico, el cual se refirié a las circunstancias,

(1)-RESILENCIA: Es un proceso dinamico que persigue como resultado la adaptacion positiva en contextos de gran

adversidad. 30.0
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prioridades y medidas de respuesta en mitigaciéon de gases de efecto invernadero y adaptacién a los
efectos adversos del cambio climatico.

El informe posee un inventario nacional de produccién de gases para el afio 1994, asi como un diagnostico
de las circunstancias nacionales.

Ademas, incluye un estudio sobre opciones de mitigacién en el sector energético de El Salvador y un
estudio de evaluacién de la vulnerabilidad en el sector agropecuario de la zona costera y en la seguridad
alimentaria.

2.6 EDUCACION AMBIENTAL
2.6.1 Educacion ambiental en general

La Educacién Ambiental es un proceso dindmico y participativo, que busca despertar en la
poblacién una conciencia que le permita identificarse con la problematica Ambiental tanto a nivel general
(mundial), como a nivel especifico (medio donde vive). Busca identificar las relaciones de interaccién e
independencia que se dan entre el entorno (medio ambiental) y el hombre, asi como también se preocupa
por promover una relacién arménica entre el medio natural y las actividades antropogénicos a través del
desarrollo sostenible, todo esto con el fin de garantizar el sostenimiento y calidad de las generaciones
actuales y futuras.

La Educacién Ambiental se basa en dos lineas:

La primera hace referencia a como interactda dentro de si, la naturaleza (medio ambiente) donde se
definen los ecosistemas, la importancia de la atmosfera, el agua, el suelo, el flujo de materia y energia
dentro de los diferentes entornos naturales. Asi mismo analiza el comportamiento de las comunidades y
poblaciones.

La segunda linea va dirigida a la interaccion que hay entre el ambiente y el hombre. Se analiza como las
actividades antropogénicos influyen en los ecosistemas y cémo el ser humano ha aprovechado los
recursos. Asi mismo brinda la descripcién y consecuencias de la contaminacién generados en las
diferentes actividades. Se estudia coémo se puede prevenir el reciclaje, manejo adecuado de residuos y
energia; y que soluciones existen: procesos de tratamiento a residuos peligrosos, implementacién de
politicas Ambientales, entre otras.

Ademas se promueve de una u otra forma el desarrollo sostenible y la conservacién del entorno.

Por otra parte es necesario comprender el grado de importancia que tiene la cultura ambiental para
proteger y conservar el planeta.

Por tanto la educacién ambiental debe promoverse en todos los niveles sociales, sin excepcién de
personas.

Como consecuencia, la elaboracion de un Documento Técnico de Materiales Bioclimaticos sera un material de apoyo
con el fin de conseguir los siguientes objetivos:

- Toma de Conciencia.
Es necesario generar mayor sensibilidad y conciencia del medio ambiente y de los problemas actuales y
venideros que afectan al mundo entero.

- Fundamentar Conocimientos.
Es indispensable adquirir una comprensién basica del medio ambiente, de los problemas conexos y de la
presencia y funcién de la humanidad en él.

51.0


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Medio_ambiental&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_sostenible
http://es.wikipedia.org/wiki/Atm%C3%B3sfera
http://es.wikipedia.org/wiki/Reciclaje

- Generar Actitudes.
La adquisicion de valores sociales y un profundo interés por el medio ambiente impulsara la participacion
activa en la proteccién y mejoramiento del medio ambiente.

- Favorecer Aptitudes. Resulta necesario favorecer las aptitudes indispensables para resolver los
problemas ambientales.

2.6.2 Educacion Profesional

La Educacién Profesional se destaca como un factor estratégico de competitividad y desarrollo
humano en el nuevo orden econémico mundial.

Los desafios estin relacionados a los avances tecnoldgicos y a las nuevas expectativas de las
organizaciones, que ahora enfrentan mercados globalizados, sumamente competitivos.
Con ello, también surgen nuevas exigencias en relacion al desempeifio de los profesionales.

De esa forma, la educacién deberd favorecer la mejora en la calidad de vida y obviamente facilitara el
acceso de jovenes y adultos al mercado de trabajo.

La aplicacién de la misma en los diferentes niveles de ensefianza: grado y postgrado, permitirian ver
resultados alentadores en la concientizacion de alumnos y profesionales jovenes.

2.7 INCIDENCIA DE LA ARQUITECTURA EN EL CALENTAMIENTO GLOBAL

En el mundo, la mayoria de los sistemas y estrategias constructivas utilizadas tienen un alto costo
ambiental, consumiendo recursos y generando altos costos de mantenimiento de los edificios,
fundamentalmente al estar concebidos sin tener en cuenta la identidad fisica del medio en el que se
insertan.

Sin embargo, existe todo un conjunto de soluciones y estrategias, hasta ahora poco utilizadas, que se
pueden considerar ecoeficientes, ya que ademds de ser mas ventajosas ambientalmente son maés
competitivas desde el punto de vista econémico, tanto en su proceso de construccién como en el de puesta
en funcionamiento de los edificios.

Muchas practicas, que hoy son ecoeficientes, durante mucho tiempo no lo han sido por razones
econdémicas.

Al identificar aquellos ejemplos que ademas de tener nulo o bajo impacto ambiental son favorables desde
el punto de vista econémico, se estardn creando las bases para generar un legado edificado mds sostenible.
Para difundir las ventajas competitivas de esta nueva concepcién de la arquitectura (tanto para los nuevos
edificios como para la regeneracion de los existentes), es imprescindible que se cuantifiquen las ventajas
ambientales y el ahorro econémico mediante una hoja de datos técnicos que permita identificar
claramente la ecoeficiencia y, por tanto, el interés que presenta para todos los agentes implicados en la
edificacién: promotores, técnicos, constructores y usuarios.

En este sentido, recabar la opinién y la experiencia de maestros en temas de edificaciéon sostenible,
permitirfa a los profesionales del sector verificar mas adn la viabilidad del concepto de ecoeficiencia, con
la constatacion de que ya existe un buen ntimero de éxitos que demuestran su eficacia.

La edificacion constituye pues un sector importante en la lucha contra el cambio climético y especialmente
en cuanto a las emisiones asociadas a la vida dtil de los edificios que se habran de producir al menos
durante 50 afos.
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La edificacién debe ser vista ademds como un sector que va a resultar fuertemente presionado por
las politicas de lucha contra el cambio climatico y, en consecuencia, debe de ir internalizando las
estrategias que le permitan ser lo mas ecoeficiente posible.

Disponiendo de la referencia de buenas practicas y experiencias de éxito se facilitarfa la introduccién de
criterios ambientales en los proyectos que de esta forma tendrian en cuenta la ecoeficiencia.

Objetivos del Proyecto
Condominio Dinastia del
Sol:

1. Lograr un proyecto de
vivienda teniendo en

cuenta principios
bioclimaticos con
multiples actividades

recreativas que afectara lo
menos posible el medio
ambiente, que
aprovechara los recursos
de la region y wusara
tecnologias econdmicas y
resistentes.

2.  Diseflar  viviendas
flexibles a las necesidades
y gustos de cada usuario.
Viviendas cémodas que
se integraran al paisaje y
contaran con procesos de
refrigeracion e
iluminacién naturales.
3. Mostrar la posibilidad
de  generar  espacios
interiores y formas
diferentes usando como
material protagénico el
bambu y demostrar la
acogida de este material
en proyectos de estrato
alto.

4. Verificar que es posible
combinar  ecologia y
estética.

5. Capacitar en el uso del
bambti en  procesos
constructivos y generar
empleo a la poblacién de
la zona en donde se
desarrolla el proyecto.
6. Motivar e Implantar el
= uso del bambu en
' procesos constructivos en

1a 7ona

F23. (Casa, Dinastia del Sol, Colombia

F24. Casa, Dinastia del Sol, Colombia

Foto (22-23-24): Condominio Dinastia del Sol fue concebido como un modelo ecoldgico de reforestacion en una zona
afectada por la inclemencia del clima, y la tala indiscriminada de la vegetacion nativa, siendo el resultado un proyecto }50
gue se convirtié en un pulmén para la regién.
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3.1 CARACTERISTICAS FISICAS DEL AMSS
3.1.1 Conformacion y Ubicacién

La Reptblica de El Salvador se extiende sobre una superficie de 20,742 km2 y cuenta con una
poblacién total de 6 millones de habitantes.

Su capital, San Salvador, es el centro poblacional y econémico mas importante de todo el pais. Aunque la
ciudad de San Salvador corresponde administrativamente al municipio de San Salvador, ésta ha
sobrepasado los limites municipales y actualmente abarca un espacio territorial mas amplio.

El municipio, cuenta con 72.25 km2, que equivale al 0.12% del total del AMSS y 479,605 habitantes, es
decir un 0.32% de la poblacién del AMSS. Administrativamente se divide en 7 distritos incluyendo el
Centro Histoérico M5)

El concepto de Area Metropolitana de San Salvador fue adoptado por primera vez en 1969 por el “Plan de
Desarrollo de la Regién Metropolitana de San Salvador” (Metro Plan 80).

Para ese entonces, el AMSS incluia a San Salvador y los municipios circunvecinos: Mejicanos, Ciudad
Delgado, Ayutuxtepeque, Cuscatancingo, Soyapango, llopango, San Marcos, Antiguo Cuscatldn y Nueva
San Salvador (hoy Santa Tecla). A partir de 1987, el AMSS constituye la primera asociaciéon de municipios
legalmente reconocida y normada en el pais. Cubriendo un drea de 126 kilémetros cuadrados.

En el afio de 1993, a través del Decreto Legislativo 732 fue decretada la Ley de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del Area metropolitana de San Salvador (AMSS), y definidos los territorios de los municipios
que la conformarian, siendo 13 municipios (M6)

1 San Salvador

2 Antiguo Cuscatlan

3 Santa Tecla (antes Nueva San Salvador)

4 Apopa

5 Cuscatancingo

6 Ciudad Delgado

7 Soyapango

8 Ilopango

9 San Marcos

10 Ayutuxtepeque

11 Nejapa

12 San Martin

13 Mejicanos

En el articulo 4 de la misma ley se estableci6 que el AMSS podria ampliarse por decreto del Organo
Legislativo previa solicitud del municipio aledafio, hecha por el Concejo Municipal por intermedio del
Alcalde Municipal del municipio de que se trate; en virtud de lo anterior el 29 de julio de 1996 se agrego
por Decreto Legislativo el municipio de Tonacatepeque, siendo actualmente 14 los municipios que
conforman el AMSS.

Segtin datos de la Encuesta de Hogares de Propésitos Multiples 2002-DIGESTYC; el Area Metropolitana
de San Salvador (AMSS) tiene un total de 2,052,493 de habitantes, lo que representa mas del 30% de la
poblacion total del pais y tiene una extensién territorial de 591.5 km?2.

En los dltimos afios, el crecimiento urbano del AMSS ha desbordado su propio dambito politico
administrativo, con importantes consecuencias econémicas, politicas, sociales y ambientales, que
cuestionan a largo plazo la sostenibilidad y gobernabilidad del territorio.
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Division Administrativa:

Distrito 1:
Poblacién: 118,325
Extension Territorial: 5,74 km2

Distrito 2:
Poblacién: 110,475
Extension Territorial: 11.16 km2

Distrito 3:
Poblacién: 51,325 habitantes
Extension Territorial: 18.26 km2

6 Kilometers [
e ———)

Distrito 4:
Poblacion: 68,465 habitantes
Extensién Territorial: 12.36 km2

Distrito 5:
Poblacion: 126,290 habitantes
Extensién Territorial: 18.83 km2

Distrito 6:
Poblacion: 92,908 habitantes
Extensién Territorial: 3.1 km2

Distrito Centro Historico:
Poblacién: 88,183 habitantes

Extension Territorial: 2.80 km2

M5. Division Administrativa de San Salvaclor

Mapa (5): La Division Administrativa en Distritos fue creada con la Mision de “Ser eficientes y eficaces en la prestacion
de servicios municipales a sus habitantes” 5 5-0


http://www.pnuma.org/deat1/pdf/2008GEOSanSalvador.pdf

Mé. Conformacién del Arca MctroPolitana de 5an Salvador.
http://www.pnuma.org/deatl/pdf/2008GEOSanSalvador.pdf

Mapa (6): El Area Metropolitana de San Salvador en el afio de 1996 quedo conformada por 14 municipios; totalizando 6
aproximadamente 2 millones de habitantes, lo que representa mas del 30% de la poblacion total del pais 5 .0


http://www.pnuma.org/deat1/pdf/2008GEOSanSalvador.pdf

Tomando en cuenta que el primer concepto de Regién Metropolitana de San Salvador ™) fue
adoptado por primera vez en 1969 por METROPLANSO y estaba conformada por los 10 municipios
incorporados inicialmente al AMSS y cuatro agrupaciones adicionales de municipios. El dmbito de la

Regién Metropolitana fue definido segtin el Decreto ejecutivo No. 39 de la fecha 9 de agosto de 1988,
publicado en el Diario oficial No. 150 tomo 300, de fecha 17 de agosto de 1988.
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Municipios que conforman la Regién Metropolitana de San Salvador
Antiguo Cuscatla

1 7 llopango 13 Quezaltepeque 19 Santiago Texacuangos
2 Apopa 8  Mejicanos 14 SanJosé Villanueva 20 Santo Tomas

3 Ayutuxtepeque 9 Nejapa 15 San Juan Opico 21 Soyapango

4 Cuscatancingo 10 SantaTecla 16 San Marcos 22 Tonacatepeque

5 Ciudad Delgado 11 Nuevo Cuscatlan 17 San Martin

6  Huizucar

23 Zaragoza
24 Colon

12 Panchimalco 18 San Salvador

M7. chién Metropolitana de San Salvaclor.

deatl/pdf/2008GEQOSanSalvador.

Mapa (7): La Region Metropolitana de San Salvador concentra un alto porcentaje de la poblacion pues en un area del
5% del territorio nacional, vive el 32% de los habitantes del pais (PRISMA, boletin No.17)
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La Regién Metropolitana de San Salvador (RMSS) constituye la unidad de anélisis territorial para
varios de los estudios encontrados relacionados con el ambiente. Esta incluye, ademas de los 14
municipios del AMSS, total o parcialmente 10 municipio mdés; con una extensiéon de 1,020 km?2
aproximadamente el doble de la actual extensién del AMSS.

3.1.2 Geomorfologia

San Salvador y su area metropolitana estan situados sobre una superficie relativamente plana, con
una altura entre 600 y 800 msnm, dentro de la unidad geomorfolégica denominada Graben Central, a lo
largo del cual se ubican los volcanes de San Salvador y la caldera de Ilopango. Esta planicie estd
delimitada al Este por el Lago de Ilopango (438 msnm) y al oeste por el volcan de San Salvador (Boquerén
y Picacho con 1967 msnm). Al Sur, toda esta superficie estd delimitada por la Cordillera del Balsamo con
alturas maximas de 1100 msnm y por el Cerro de San Jacinto con 1154 msnm con una morfologia
semicircular al sur del cerro la cual se interpreta como el remanente del colapso de una antigua estructura
volcanica. Al norte se encuentra una zona de cerros mas bajos con una elevacién maxima de 798 msnm en
los Cerros de Mariona.

A grandes rasgos, las formas del relieve incluidas en el AMSS estdn agrupadas en los siguientes Sistemas
Morfoestructurales ():

-La Cadena Volcanica: la cadena volcanica de El Salvador tiene una longitud de 170 km y una superficie
de 2,600 km?2, equivalente al 12% del territorio salvadorefio.

La cadena volcanica incluye en el AMSS el volcdn de San Salvador (tanto el Boquerén como el paleo
volcan El Picacho-Jabali), la cadena de Ilopango, el volcan La Joya, el domo de San Jacinto, la caldera de
Planes de Renderos, Plan de la Laguna.

F25. Vista del Volcén de San Salvador

(1)-MORFOESTRUCTURALES: Son las formas (morfos) y la disposicion interna (estructura) que adopta el relieve.

Foto (25): En las faldas del Volcan de San Salvador se instalaron, y siguen instalandose residencias de "alta calidad" 58.0
constituidas por viviendas de medianas y grandes dimensiones, frecuentemente de dos pisos. Algunos de estos
asentamientos se estan desarrollando en terrenos de cotas altimétricas muy elevadas, frecuentemente boscosos,
comprometiendo sin remedio territorios de enorme valor ambiental y paisajistico.



-La Gran depresion central: Esta depresion cruza El Salvador de oeste a este en forma de mesetas bajas.
Los limites son la cadena fronteriza al norte y la cadena volcanica junto con la cadena costera al sur.

Su relieve es relativamente plano comparado con las fuertes pendientes de los volcanes que la delimitan.
En el AMSS se encuentra el Valle de San Salvador, incluido en los valles y cuencas adosadas a la cadena
volcanica.

Tiene caracteristicas de valle de fondo plano, circundado al sur y oeste por zonas con relieves montafiosos
y al norte por relieves mas llanos salpicados de pequefias lomas y cerros.

3
1

3.1.3 Condiciones Climatolégicas

Desde el punto de vista climatolégico, El Salvador se encuentra situado en la parte interior del
Cinturén Climético de los Trépicos, caracterizado por tener unas propiedades térmicas casi constantes
durante todo el afio y dos estaciones muy marcadas, una lluviosa y otra seca. Las precipitaciones se
concentran casi exclusivamente durante la estacién lluviosa, si bien, dentro de ella pueden aparecer
grandes oscilaciones. Sus valores maximos suelen darse unas semanas después del paso del sol por su
cenit.

3.1.3.1 Zonas Térmicas

Debido a la forma y movimientos de nuestro planeta los

rayos solares llegan de manera distinta a la superficie terrestre, lo
que origina las zonas térmicas, las cuales estan delimitas a partir
de la lineas imaginarias, de nuestro planeta.
Las zonas térmicas describen el régimen de temperaturas
disponibles para el crecimiento de los cultivos durante el periodo
de crecimiento. Se definen generalmente en base a los rangos de
temperaturas medias. En 4reas de montafa tropical, la
temperatura media estd con frecuencia fuertemente correlacionada
con la altitud.

Las diferencias en la distribucién de calor han originado 5 zonas
térmicas en el planeta las cuales son:

Foto (-26): Lo que se conoce hoy en dia como el Plan de la Laguna es un crater volcanico que sucumbio hace 2200

afos. En el interior del crater se encontraba una laguna pero sus aguas fueron drenadas después de un terremoto a 590
principios de 1900. Hoy en dia Plan de la Laguna es un area de numerosas plantas industriales y también cuenta con un

jardin botanico.



Segtn la altura en metros sobre el nivel medio del mar (msnm), se distinguen las siguientes tres zonas
térmicas en El Salvador, de acuerdo al promedio de la temperatura ambiente a lo largo del afio.

Zonal

De 0 a 800 metros:

Promedio de temperatura disminuyendo con la altura de 27 a 22 °C en las planicies costeras y de 28 a 22
°C en las planicies internas.

Zona 2

De 800 a 1,200 metros:

Promedio de temperatura disminuyendo con la altura de 22 a 20 °C en las planicies altas y de 21 a 19 °C
en las faldas de montafias.

Zona 3

De 1,200 a 2,700 metros:

De 20 a 16 °C en planicies altas y valles, de 21 a 19 en faldas de montafias y de 16 a 10 °C en valles y
hondonadas sobre 1,800 metros.

- La zona urbanizada del AMSS ocupa en su mayoria un area ubicada entre 400 y 1000 metros sobre
el nivel del mar.

- La altitud maxima es en el Volcdn de San Salvador también conocido como El Boquerdn, que
alcanza los 1874 metros a nivel del mar.

- La zona urbana se desarroll6 en la parte mas plana del Valle de San Salvador que esta delimitado
al norte por el Volcan de San Salvador, al sur por la Cordillera del Balsamo y al este por el Lago
de Ilopango y el Cerro de San Jacinto.

- Enla zona del AMSS la Cordillera del Balsamo se extiende a una altura media entre 1000 y 1200
metros sobre el nivel del mar.

Otros elementos topograficos importantes son el Cerro de San Jacinto, el Volcan de San Salvador, el Cerro
de Nejapa.

C».Zona | érmicaala que pertenecen los municipios del AMSS

Municipio Latitud Longitud Altitud | Zona
msnm | Térmica
1 San Salvador 13°43'51.60"N | 89°09'39.60"W 577 1
2 | Antiguo Cuscatlan | 13°40'23.00"N | 89°14'26.00"W 838 2
3 | Santa Tecla (antes | 13°41'00.00"N | 89°17'00.00"W 961 2
Nueva San
Salvador)
4 Apopa 13°48'00.00"N | 89°11'00.00"W 433 1
5 Cuscatancingo 13°44'00.00"N | 89°11'00.00"W 657 1
6 | Ciudad Delgado 13°44'12.66"N | 89°10'01.96"W 645 1
7 Soyapango 13°42'07.07"N | 89°08'51.99"W 648 1
8 llopango 13°42'00.00"N | 89°07'00.00"W 621 1
9 San Marcos 13°39'08.19"N | 89°10'31.30"W 817 2
10| Ayutuxtepeque 13°45'00.00"N | 89°12'00.00"W 640 1
11 Nejapa 13°48'32.10"N | 89°13'43.09"W 478 1
12 San Martin 13°44'20.22"N | 89°03'20.58"W 734 1
13 Mejicanos 13°44'00.00"N | 89°13'00.00"W 751 1
14| Tonacatepeque, 13°46'33.93"N | 89°07'04.17"W 616 1
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F27. Volcén de San Salvacjor

F30. Cerrode chapa

Foto (-27, 28, 29, 30-): Panoramicas de areas topograficas sobresalientes en San Salvador.

41.0



200 - 430
450 - 700
700 - 950

B 550- 1200

1700 - 1930

B 19502200

TOPOGRAFIA
Rango de Elsvaciin

B 120-14%
B 14%0-1700

Mas. Mapa Topogréﬁco del Area Metropolitana de San Salvaclor

http://www.opamss.org.sv/sit.html

Mapa (8): La zona urbanizada del AMSS ocupa en su mayoria un area ubicada entre 400 y 1000 metros sobre el nivel

del mar. 42.0


http://www.opamss.org.sv/sit.html

(4. Zonificacion climatica de San Salvaclor segln Koppen—Sappcr—Laurcry Ho|clrigc

Zonificacién climatica ST .
. . . Regioén climatica segtin
Elevacién Estacion segtin Koppen, Sapper y .
Holdridge
Laurer
Bosque humedo
0-800 San Salvador Sabana Tropical Caliente | subtropical, transicién a
Ilopango . . .
msnm Sovapaneo o Tierra Caliente tropical (con
yapang biotemperatura > 24" C)
Bosque htimedo
800-1200 Sabana Tropical calurosa sgbtropmal (con
Santa Tecla . biotemperatura y
msnm o tierra templada .
temperatura del aire,
medio anuales < 24”C)
3.1.3.2 Precipitacion

El AMSS abarca un sector cuyas precipitaciones van desde los 1600 hasta los 2100 mm anuales,
observandose las mayores cantidades en la zona sur y oeste, correspondiendo con la cordillera del
Balsamo y el volcan de San Salvador.

Estas areas montafiosas y de relieves elevados son propicios para la condensacién y descarga de
grandes cantidades de agua, muchas veces de forma intensa y en corto plazo de tiempo.

Con los datos obtenidos a lo largo de mas de 50 afios se han podido establecer unas fechas promedio para
el comienzo y el final de las dos estaciones, asi como para los intervalos de transicién que hay entre ellas

(C5. Cuadro de duracion aproximada de las estaciones.

Epoca del afio Principio Final Dias
Estacion seca 14 noviembre 19 abril 157
Transicion seca-lluviosa 20 abril 20 mayo 31
Estacién lluviosa 21 mayo 16 octubre 149
Transicién lluviosa-seca 17 octubre 13 noviembre 28

Del estudio realizado se concluye, lo siguiente:
En junio se produce el primer maximo de actividad lluviosa, presentandose lluvias intensas y de caracter
intermitente a cualquier hora del dia.

En este mes comienza la época de huracanes y se prolonga hasta el 30 de noviembre, aunque este patrén
no es fijo, existiendo una gran variabilidad a lo largo de la temporada y de un afio y de un afio a otro.
Estas pautas se ven modificadas por la presencia del Nifio o la Nifia.

Septiembre es normalmente el mes mas copioso del afio. Esta situacién, sumada a tener a estas alturas del
afio gran cantidad de agua acumulada en el suelo, es una de las razones por las que son recurrentes, en
esta época, los problemas de desbordamientos e inundaciones.
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Cé6.Cuadrode Prccipitacién F|uvia| anual por municiPios del AM55

(Kango de oscilacion en milimetros)

Municipio Precipite(lgir)l Pluvial Municipio EZSII; llt?;llglr;
Antiguo Cuscatlan 1,800 y 2,200 Nejapa 1,800 y 2,000
Apopa 1,800 y 2,000 San Marcos 1,850 y 2,050
Ayutuxtepeque 1,700 y 1,850 San Martin 1,750 y 1,970
Cuscatancingo 1,700y 1,800 San Salvador 1,650 y 2,000
Ciudad Delgado 1,700y 1,950 Santa Tecla 1,900y 2,200
Ilopango 1,700y 1,850 Soyapango 1,700y 1,850
Mejicanos 1,700 y 1,950 Tonacatepeque 1,800 y 2,000

3.1.3.3 Vientos M9)

El Salvador esta situado en la parte Norte del cinturén tropical de la Tierra, de tal modo que en
Noviembre y Octubre se ve influenciado principalmente por vientos del Noreste y, ocasionalmente, por
NORTES rafagosos que nos traen aire fresco originado en regiones polares de Norteamérica, pero
calentado en gran medida al atravesar el Golfo de México en su camino a Centroamérica.

Vientos de caracter local: brisas mar-tierra:

Poseen dos direcciones, la primera se produce en sentido mar-tierra durante el dia, debido al gran
calentamiento que se opera en la superficie terrestre, que provoca una zona de menor presiéon. Mientras,
sobre la superficie del océano Pacifico, que se encuentra mas fria, se genera una zona de mayor presién, lo
que provoca que el aire circule en sentido océano-tierra.

Estas brisas marinas pueden llegar a penetrar hasta unos 100 Km tierra adentro, llegando hasta el valle
medio del Rio Lempa. Por la noche se produce el fenémeno contrario, debido a la rapida pérdida del calor
del continente, y el mayor calentamiento de la masa de agua del océano.

Vientos de caracter local: brisas montafia-valles:

Estos vientos poseen dos direcciones en funcién del momento del dia. Durante el dia las zonas
maés altas del pais se calientan mds rdpidamente que los valles y mesetas, por lo que se generan vientos
locales que soplan desde los valles y mesetas hacia las zonas montafiosas (brisas del valle), suavizando las
temperaturas diurnas de las areas de mayor altura del pais.

Cuando llega la noche las zonas altas del pais se enfrian rapidamente, mientras que las zonas bajas (valles
y metas) pierden lentamente el calor acumulado durante el dia, por lo que las brisas soplan desde las
zonas montafiosas hacia los fondos de los valles y mesetas (brisas de montafia), suavizando las
temperaturas nocturnas de las zonas bajas.
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Existen pocos estudios sobre la determinacién del potencial edlico en el pais. Uno de ellos lo constituye
“El viento en Centroamérica” realizado por NRECA en la década de los afios 80.

Entre las principales conclusiones de este estudio para el caso de El Salvador fueron:

- Se encontré que en el pais existe un patrén de viento estacional fuertemente marcado. El primero es el
patrén general de vientos de la region (alisios) que tiene su mayor velocidad entre los meses de octubre a
febrero. El otro sistema es el de las brisas del mar que se contrapone al sistema general y tiene sus
mayores velocidades en los meses de abril a septiembre.

- El Salvador no cuenta con zonas de altas velocidades de viento; las mas altas estarian en la parte central
hacia el norte 5-6 m/s.
El resto del pais tiene velocidades entre 4-5 m/s con un patrén constante a lo largo del afio.

3.1.3.4 Radiacion M10)

El Salvador se encuentra en una de esas posiciones privilegiadas, en que el promedio de radiacién
solar anual es excelente para el empleo de sistemas de energia solar, por lo que el disefio de planes
orientados a un mayor uso de este recurso natural debe ser prioritario y en ello debemos contribuir todos
los profesionales de la ingenieria y la arquitectura.

Pero esto serd un esfuerzo vano si no existen politicas claras asociadas al empleo de este recurso, que
ademas incluyan beneficios a todos aquellos que se incorporen a la produccién de energia eléctrica por
medio del sol: “Energia Verde, Limpia y Silenciosa”.

De a cuerdo con la Wikipedia, “la potencia de la radiaciéon solar varia segtiin el momento del dia, las
condiciones atmosféricas que la amortiguan y la latitud. Se puede asumir que en buenas condiciones de
irradiacion el valor es superior a los 1000 W/m? en la superficie terrestre. A esta potencia se la conoce
como irradiancia”.

“La radiacién es aprovechable en sus componentes directa y difusa, o en la suma de ambas. La radiacién
directa es la que llega directamente del foco solar, sin reflexiones o refracciones intermedias.

La difusa es la emitida por la béveda celeste diurna gracias a los multiples fenémenos de reflexién y
refraccién solar en la atmosfera, en las nubes, y el resto de elementos atmosféricos y terrestres. La
radiacion directa puede reflejarse y concentrarse para su utilizacién, mientras que no es posible concentrar
la luz difusa que proviene de todas direcciones.”

Entre los posibles usos de la energia solar, figuran: acondicionamiento de aire, calefaccién doméstica,
centrales termosolares, calentamiento de agua, potabilizacion de agua, cocinas, destilacién, evaporacion,
fotosintesis, refrigeracion, secado, sefalizacién, alumbrado publico, vallas publicitarias, bombeo de agua,
y repetidoras de sistemas de telecomunicaciones, entre otros.
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Mapa (9): De los estudios de potencial edlico realizados en el pais se concluye que existe gran potencial para el 6
desarrollo de sistemas pequefios de energia. Las instalaciones eélicas pequefias evitan los altos costos de extender la 46.0
red eléctrica a localidades remotas, evitan cortes de energia y son no contaminantes.


http://cef.uca.edu.sv/descargables/proyectos/UCASolarAssessment_es_206.pdf
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Mapa (10): En la region central del area metropolitana de El Salvador la irradiaci
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3.2 ARQUITECTURA EN EL AMSS

La Arquitectura en El Salvador, es una mezcla de estilos arquitecténicos que pueden ser mucho
mads notables en la capital, San Salvador.

Por ser una ciudad en proceso de desarrollo exhibe una variedad de edificaciones que muestra un
mosaico de materiales, procesos constructivos, estilos arquitecténicos y varias tendencias; viviendas con
una mezcla de Arquitectura Colonial y estilo Californiano, dadas sus caracteristicas, asi como también
viviendas de tipo Americano, pues son viviendas al estilo de Estados Unidos, viviendas de tipo Europeo
con acabados en madera y piedra, y las que dominan en su mayoria las de tipo racional, donde se busca la
racionalidad de los espacios por medio de la funcién de éstos.

Se pueden encontrar una diversidad de estilos arquitecténicos en las Iglesias de la cuidad,
desde estilos eclécticos, hasta el dominante estilo Neo-gético.

En relacién a los centros comerciales que se estdn construyendo, debido al concepto de Globalizacién,
estas grandes masas comerciales no responden a una arquitectura en si, son méas bien una tendencia en
colores, materiales para decoracién, sistemas constructivos y masas consumistas que estin muy de moda
hoy en dia.

Aun cuando se esta innovando en materiales y sistemas constructivos, los tradicionales materiales que se
ocupan para construir, siguen siendo ocupados por miles de Arquitectos en todo el pais.

El material por excelencia para la construccién de paredes es el bloque de concreto, el cual se puede
encontrar una diversidad de estilos y colores y empresas que los distribuyen.

Algunos de los materiales que se estdn ocupando mucho dltimamente es la Tabla Roca o Tabla Yeso que
es utilizado en paredes interiores para restarle peso al edificio, el Reynobond utilizado en fachadas de
edificios e interiores de espacios, paneles decorativos con texturas simulando piedras que son utilizados
para decoracién de viviendas, los marcos de las ventanas en P.V.C, pisos de ceramica para viviendas y
oficinas, y lo mds innovador son las estructuras metalicas en los esqueletos (columnas, vigas y losas) y
estructuras de techos de los edificios.

z : 3

3 1. Panoramica del Centro Histérico de San Salvador

Foto (31): El Centro Historico de San Salvador presenta una diversidad de edificaciones que muestra un mosaico de
materiales, procesos constructivos, estilos arquitectonicos y varias tendencias. 48.0
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FF32. Palacio Nacional, Catcclral de San Salvaclor, Centro de San Salvaclor
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F34. Centro Comercial Plaza Mundo, Sogapang

Foto (32, 33, 34): Panoramicas de diversos lugares de San Salvador, en donde se puede apreciar la diversidad de
estilos arquitectonicos que existen. 4‘9 .0
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F35. Condominio |_a Castellana, Antiguo Cuscatlan

[F36. Antiguo Cuscatlan

Foto (35, 36, 37): Panoramicas de diversos lugares de San Salvador, en donde se puede apreciar la diversidad de 50 o)
estilos arquitectonicos que existen. :
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F38. Centro Comercial |_a Gran Via

amicas de diversos lugares de San Salvador, en donde se puede apreciar la diversidad de
estilos arquitectdnicos que existen en plazas y centro comrciales.




3.3 ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN EL SALVADOR

En El Salvador el término Arquitectura Bioclimatica ha venido teniendo resonancia en aquellos

profesionales dedicados al arte de la construccién en btisqueda de nuevas técnicas que le permita ser
amigables con el medio ambiente.
Sin embargo, en comparacién con otros paises estamos apenas iniciando el camino que nos conduce a la
produccién de una arquitectura con responsabilidad social y sobre todo con un respeto al medio
ambiente; en donde la imaginacién juega un papel importante ya que pone a funcionar la creatividad en
funcién de materiales y técnicas ya existentes obteniendo al méximo provecho de los recursos naturales
que nos brinda el entorno.

En El Salvador se estan
desarrollando  proyectos
ambiciosos donde  se
puede apreciar la
influencia de la
arquitectura moderna con
una intencién de aplicar
los conceptos basicos de
la arquitectura
bioclimatica, un ejemplo
de ello es el Edificio
Avante, considerado
como la moderna Mega
construccién que ofrece a
sus usuarios en su
mayoria empresarios el
confort ideal para hacer
negocios.

Se considera una mega
construccion  por  su
inversién, dimensién y
tiempo de construccién.
Por ser el edificio con el
s6tano de parqueo mas
profundo del pais con
capacidad para un
aproximado de 700
vehiculos para 9 niveles
de oficinas y un nivel de
COmercio.

Avante se convirti6 en la

 pmEEEabbbea bl v -
aus Poee mejor solucion para

satisfacer la carencia

actual de parqueo del area

metropolitana debido a su

relacion de parqueos por

[ — - , metro cuadrado de

Fa41. F dificio Avante s espacios de oficina
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Con el fin de extender la investigacién de esta referencia arquitecténica se realizé una entrevista con el
Arquitecto Luis Murcia, Superintendente del proyecto Avante, empresa Castaneda Ingenieros el cual
expres6 algunas de las caracteristicas que hacen distinto el proyecto en mencién, las cuales serdn
detalladas a continuacion:En el techo se colocé6 una membrana de PVC, combinado con una insolaciéon
(placas) de una losa, con el fin de evitar la concentracién de calor en las areas internas, permitiendo la
circulacién fluida del aire acondicionado a todos los niveles.

Los s6tanos del parqueo tienen una ventilacion automaética en el ambiente que trabaja sobre la base de un
medidor de CO2.

A cierto nivel un ascensor activa la inyeccion del aire y a su vez lo extrae. El elevador cuanto méas pausa
realice consume mds energia.

El colocado en edificio AVANTE esté disefiado para no realizar pausas ya que contiene fuera de ellos los
controladores necesarios que indican a que elevador dirigirse para transportarlo directo sin realizar
pausas y viceversa, si pasa 5 minutos en un determinado piso vuelve automdticamente al nivel uno en
espera, de ser llamado otra vez cuando se presentan las emergencias como incendios o terremotos permite
la apertura y traslado de personas hasta el primer nivel.

El sistema de ventaneria utilizado es el LOW-E, fabricado en Estados Unidos, utilizado en sus fachadas.
La camara doble que conforma el sistema de ventanas en el edificio Avante permite retardar y absorber
los sonidos del exterior tales como bocinas, viento, musica, alto trafico vehicular, etc.

La ventaneria minimiza los consumos energéticos en los espacios, facilitando asi la entrada de luz natural
al edificio. Este sistema esta conformado por dos hojas de vidrio de 6 mm y una cdmara de aire al centro
hermético (sistema insulado) de 1" y la parte fija del sistema de 1.5" de espesor. Cabe mencionar que
adicionalmente se usé un modelo de vidrio llamado ARTIPLUE compuesto por una pelicula refractada de
tono azul el cual solo permite la temperatura necesaria internamente a los diferentes niveles. Esa
combinacién de barrera de entrada de luz, combinado con la refracciéon de las altas temperaturas
disminuye consideradamente los usos de los sistemas de Aire Acondicionado.

Otro proyecto significativo es el
de las Torres 105 Campestre
Cuenta con las torres
habitacionales més altas de El
Salvador con un area de 37,000
m2 de construccion.

Estudios realizados para
determinar el disefio:

Inversiones Bolivar realiz6 varios
estudios, que no suelen ser
tomados en cuenta a la hora de
realizar una construccion.

Entre ellos estan:

-Estudio bioclimatico de
asoleamiento, del cual resulta un
disefio que busca ahorrar energia
tanto en luz como en sistemas de
aires acondicionado por medio
del mejor aprovechamiento de los
recursos naturales.
-Comportamiento del viento.
Cada detalle ha sido pensado y
cuidado en este proyecto para
obtener la maxima comodidad
para sus habitantes.

F42. Torrcs 105 Campcstrc

5%.0



Otro ejemplo es el
Poligono  Solidaridad,
Tecoluca, San Vicente.

Dentro de este
complejo, perteneciente a
la. ONG salvadoreha
CORDES, se disefiaron:
dos naves industriales; un
salon de usos maultiples
(para 125 personas) y un
restaurante  (para 150
personas).

Todos los disefios se
basan en la aplicacién de
técnicas bioclimaticas
tropicales.

Las Naves Industriales
Estos  edificios  estan
destinados a la
producciéon de productos
de la zona (jaleas, pan,
dulces, etc.).

Se construyeron  dos
naves que comparten un
area de carga y descarga
y una bateria de servicios.

El disefio de basa en un
volumen rectangular a
dos aguas.

Las cubiertas se separan
ligeramente al nivel de la
cumbrera para permitir la
evacuacion  del  aire
caliente interno.

Aleros pronunciados
protegen de la lluvia y el
sol.

Cada nave se rodea de un
cinturon de vegetacién
que ayuda al control de la
temperatura interior.

54.0



En el caso del
Restaurante, para
aprovechar mejor la
ventilacién natural las

fachadas norte-sur
poseen aperturas que
permiten la libre
circulacion  del  aire.
Ademas la altura
pronunciada (4mt)

permite que el aire
caliente (que tiende a
subir) salga del interior

de la edificacion.
Asimismo la forma del
techo con aleros

pronunciados, protege de
los rayos del sol (fachada
sur).

En el caso de las fachadas
este-oeste los techos, que
te transforman en
paredes, sirven como
pantallas protectoras de la
luz solar.

El salon de Usos
Multiples, estd formado
por tres cuerpos que se
interceptan: el salén
principal con su techo en
'capas traslapadas'; el
prisma blanco donde se
ubica un pequeno salén-
mezanine para
capacitaciones y el
rectangulo de ladrillo de
barro donde se localizan
los servicios del edificio
(bodegas y sanitarios).

En el prisma blanco se
colocan  persianas de
madera que permean la
entrada de la luz solar a lo
largo del dia, creando
diferentes sensaciones.

e )

F45. Fol!’gono Solidariclacl. Salo'n de (sos lﬁltiplcs
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Dormitorios para
Empleados.

Los techos inclinados en
los dormitorios al igual
que en el area de bafio
permiten que el aire
caliente salga del interior
de las areas. En el disefio
se considero el uso de
pantallas y aleros que
permiten una mayor
proteccion  del  sol,
generando un ambiente
agradable  para los
usuarios.
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4.1 REFLEXION PRELIMINAR

El arquitecto debe reconocer la necesidad de articular su proceso formativo con el ejercicio
profesional, considerando que la toma de decisiones frente a una necesidad humana es un acto de
enorme responsabilidad.

Esta responsabilidad implica una serie de acciones en relacién con diferentes procesos, de los cuales no se
puede apartar el ser humano, y que en particular la Arquitectura, tampoco puede escapar, puesto que es
la encargada de transformar los espacios, como respuesta a las necesidades demandadas por el mismo
hombre.

La Arquitectura como disciplina profesional se ha encargado de plantear soluciones y respuestas tanto
formales, como tecnoldgicas y funcionales, y ha alcanzado las dimensiones culturales y sociales, frente a la
demanda de las necesidades espaciales nacientes de las diversas actividades y relaciones, que establece el
ser humano en el entorno natural, con sus recursos y en el entorno social, con las otras personas y grupos
sociales.

Esta accién humana determina una intervencién y una transformacién de los ecosistemas, para lo cual se
desarrolla un constante reemplazo de la cobertura vegetal por coberturas artificiales, alterando y
afectando los procesos que se desarrollan en el ecosistema natural, con procesos de cambio del uso del
suelo, de asentamientos urbanos, industrializacién y el empleo de los recursos naturales para suplir la
demanda de materias primas necesarias para su ejecucion en términos fisicos, formales, constructivos,
tecnolégicos y funcionales.

En un contexto histérico, no se sabe en qué condiciones, las partes que conformaban el espiritu armoénico,
que hoy se percibe del hombre primitivo, se degradaron en la carrera de adquirir poder junto con la
transformacién de la humanidad; o simplemente ellas son aparentes para nosotros y nunca se han tenido
conscientemente en cuenta.

Por ejemplo la riqueza material, soportada en los recursos naturales, en un principio era de todos, y hoy
pasaron a representar los “capitales” de las potencias, convirtiéndose en Recursos Econémicos con un
valor en el mercado, aunque con la necesidad de preservarlos a través del tiempo, para las generaciones
existentes y las futuras.

Primero los recursos se buscaron para el sustento alimenticio, luego se generaron referentes espaciales
para identificar las actividades de la especializaciéon del hombre en diferentes oficios, producto de una
necesidad de sustento, luego se estableci¢ la necesidad de fijar limites y de manera paralela como una
necesidad de localizar el intercambio de los mismos.

De esta forma, las relaciones que entre los hombres se establecieron como puntos para demarcar espacios,
se transformaran en urbes. Es decir que conformaciones establecidas por un grupo de individuos que en
principio fueron respuesta al hombre némada, al cazador y al recolector, finalmente fueron cambiando
para lograr su supervivencia, para el suministro alimentario y para protegerse de los impactos del medio
ambiente. Fue asi como se establecieron limites y transformaciones espaciales del espacio existente,
transformando y afectando los sistemas biofisicos, estableciendo otros sistemas de asentamiento y
ecosistemas urbanos.

Pero, ;en dénde?, ;con qué? y ;a costa de qué?, la transformacién artificial ha llegado a proponer el dia de
hoy un nuevo esquema de uso, produccién y beneficio de los recursos que ofrece la bidsfera para lograr el
minimo beneficio?, ;Dénde estd la responsabilidad de conservar o aprovechar los recursos que la
naturaleza ofrece, considerando las necesidades en el tiempo?, y jdonde estd la articulacién coyuntural
que debe plantear la disciplina de la Arquitectura para responder responsablemente ante su hecho
especifico de transformacién? De esta manera al evidenciar la incidencia de la accién del arquitecto en la
toma de decisiones, al momento de responder a las necesidades espaciales, el efecto en el contexto, va
més alla de lo que parece.
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Por esta razén, el plantear unas Recomendaciones Técnicas elementales relacionadas a la
Arquitectura Biocliméatica que gira alrededor del aprendizaje; permite que el uso de herramientas como
ésta ayuden a ejecutar propuestas donde la responsabilidad formal por el uso eficiente y efectivo de los
recursos naturales se vean més alla del contexto meramente econémico y politico administrativo.

Considerando que la actividad del Arquitecto es creadora y también produce objetos, participa del
cambio; proporciona a los seres humanos la seguridad de un refugio al formar el marco de sus modos de
vida individuales y comunitarios, asociando la permanencia; razones que hacen que se acttie sobre el
entorno fisico, relacionando la Arquitectura con la naturaleza.

El Arquitecto no debe olvidar las directrices, que siempre han estado presentes desde que se entendi6 la
Arquitectura como una disciplina, que en su tiempo Vitrubio las estableci6 como firmitas, utilitas y
venustas (estabilidad de la construccion, su uso adecuado y su proporcion y belleza formal), las cuales
determinaron en su momento el manejo de un contexto integral, y que de alguna manera, ain hoy
permiten desarrollar diferentes aspectos tanto técnicos, ambientales como socioculturales y que favorecen
las diferentes propuestas de manera coherente e integral.

4.2 PRINCIPIOS A CONSIDERAR EN LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

=

-La consideracién de las condiciones climaticas, la hidrografia y los ecosistemas del entorno en que se
construyen los edificios, para obtener el maximo rendimiento con el menor impacto.

- La eficacia y moderacién en el uso de materiales de construccién, primando los de bajo contenido
energgético frente a los de alto contenido energético

- La reduccién del consumo de energia para calefaccion, refrigeracién, iluminacién y otros equipamientos,
cubriendo el resto de la demanda con fuentes de energia renovables

- La minimizacién del balance energético global de la edificacién, abarcando las fases de disefio,
construccién, utilizacién y final de su vida ttil.

- La valorizacién de las necesidades de espacio y superficie, distinguiendo entre aquellas indispensables
de las optativas, y priorizandolas.

- Se debe favorecer el uso racional del agua utilizando dispositivos que reducen el consumo hidrico, o
aprovechando el agua lluvia para diversos usos (ducha, lavado de ropa, riego de plantas, etc.)

Foto (50): Si bien el edificio Antilla se viste de verde, lo cierto es que la certificacién de un edificio pasa mas alla del solo
tratamiento en fachada y es necesario entender los principios que sustentan la sostenibilidad, que por definicion se 58-0
asocia con “...the ability to meet the needs of the present without compromising the ability of future generations to meet

their own needs.” ( la capacidad de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de futuras
generaciones para satisfacer sus propias necesidades)


http://es.wikipedia.org/wiki/Clima
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
http://es.wikipedia.org/wiki/Materiales_de_construcci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Calefacci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Iluminaci%C3%B3n_f%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable
http://www.perkinswill.com/

- El cumplimiento de los requisitos de confort higrotérmico () salubridad, iluminacién y habitabilidad de
las edificaciones.

- La valorizacién positiva del uso de tecnologias que usan energias renovables. Es conveniente utilizar la
energia eléctrica combinada con sistemas de cogeneraciéon @, con paneles fotovoltaicos o con generadores
edlicos.

- Racionalizacién en el uso de los materiales.

El uso de materiales obtenidos de materias primas locales (abundantemente disponibles) y que usen
procesos que involucren poca energia, reducen sensiblemente el impacto ambiental. El uso de materias
locales redunda en menores tiempos de transporte, reduce el consumo de combustible y la contaminacién
ambiental. Los riesgos para la salud de los trabajadores no dependen sélo de la seguridad en la obra, sino
también de los materiales de construccion utilizados durante la produccién y levantamiento de la obra.
Las grandes cantidades de solventes, polvos, fibras y otros agentes toxicos son nocivos, incluso después
de la construccién y por un largo tiempo contaminan el interior del edificio y provocan dificultades y/o
enfermedades a las personas o animales que habiten el lugar.

- Se debe favorecer la utilizacién de materiales reciclables, puesto que estos prolongan la permanencia de
las materias en el ciclo econémico y ecolégico, y por consiguiente, reduce el consumo de materias primas
y la cantidad de desechos.

- En lo posible se debe favorecer el reciclaje de materiales. Para poder gestionar ecolégicamente los
desechos provenientes de las demoliciones o reestructuraciones - restauraciones de los edificios se debe
disminuir la cantidad y la variedad de materiales, subdividiendo los desechos por categorias (plésticos,
metales, cerdmicas, etc.) de manera que se facilite la recuperacién, el reciclaje o la reutilizaciéon de
materiales de construccién. Se debe procurar lo mas posible, la armonia de los edificios con el medio
ambiente. Los edificios ecol6gicamente sostenibles tienen mayor calidad y mayor longevidad, son de facil
manutencién y adaptables para los cambios de uso. Exigen menos reparaciones y al final de su ciclo de
vida son facilmente desmontables y reutilizables; sobre todo si el sistema de construccién es simple y
limitado la variedad de materiales usados.

E1. Que es Arquitectura Bioclimatica

edificacionessostenibles.blogspot.com/2011/05/arquitectura-bioclimatica.html

LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA —— ESUN —  Nuevo tipo de arquitectura donde el equilibrio y la
armonia son una constante con el medio ambiente
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(1)-CONFORT HIGROTERMICO: Puede definirse confort higrotermico, 0 mas propiamente comodidad higrotermica,

como la ausencia de malestar térmico. 590
(2)-COGENERACION: Es el procedimiento mediante el cual se obtiene simultdneamente energia eléctrica y energia

térmica Util (vapor. aaua caliente sanitaria)


http://es.wikipedia.org/wiki/Confort_higrot%C3%A9rmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Salubridad
http://edificacionessostenibles.blogspot.com/2011/05/arquitectura-bioclimatica.html

4.3 PAUTAS DE DISENO EN LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

En este momento se estd viendo la necesidad cada vez mayor, de que la arquitectura adopte
criterios de disefio y construccién més sensibles y respetuosos con el medio ambiente natural, no sélo
como postura ética “apropiada” para reducir los impactos negativos sobre todo en las ciudades, sino
como una necesidad de actualizar sus competencias para estar en condiciones de responder a las
normativas ambientales ya establecidas legalmente.

En este sentido las directrices generales para la implementaciéon de criterios medioambientales en el
proceso de disefio arquitecténico son:

1. Partiendo del enfoque socio fisico de la arquitectura se debe analizar la incorporacién de criterios
ambientales considerando todas sus dimensiones, ya sean étnicas, estéticas o técnicas, que
implican el desarrollo proyectual.

2. Es necesario enfatizar la importancia de incorporar la teméatica ambiental como parte integral del
proceso de disefio y no como un “agregado” legal, normativo, propagandistico o de moda.

3. Es importante recalcar el papel fundamental que tienen las etapas de formacién del arquitecto
para desarrollar una conciencia tanto a nivel individual como colectivo.

El material que se expone en el presente documento pretende servir de referencia, tanto para docentes
como para alumnos de arquitectura; al incorporar criterios ambientales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las asignaturas de Proyectos Arquitecténicos.

Por esto mismo es de suma importancia mencionar que se describen conceptos, se analizan procesos o se
evaltan estrategias de proyecto, pero no se proponen “problemas resueltos”.

4.3.1 La calidad ambiental en arquitectura:

Cuando se habla de entorno, ambiente, medio ambiente o contexto, de manera genérica, se
considera todo lo que rodea al producto arquitecténico, es decir tanto lo fisico y tangible, sea natural o
artificial, como lo no fisico, lo intangible que caracteriza cualquier cultura humana, sean valores,
sensaciones, usos, costumbres, significados o relaciones. El concepto de medio ambiente lo incluye todo.

El medio o entorno natural se refiere al marco de las cosas creadas por la naturaleza, que incluye todos los
procesos biol6gicos, quimicos, geoldgicos, césmicos, sean orgdnicos o inorganicos y sus diversas
interacciones e interrelaciones, simples o complejas, que conforman el universo en general y la Tierra en
particular.

El contexto o entorno cultural, incluye todos los objetos o procesos, sean tangibles o no, creados por el
hombre. Es decir, que esto implica considerar todas las creaciones fisicas del hombre, desde una simple
herramienta hasta los edificios o ciudades mas grandes, pero también incluyen los productos no fisicos
como las costumbres, los ritos, los valores, el lenguaje y todo aquello que caracteriza al hombre como
especie autoconsciente, que genera, mediante dichas manifestaciones, cultura.

Asi, cuando se habla del Impacto de la arquitectura sobre el entorno es necesario considerar su impacto
fisico y sociocultural simultaneamente.

El proceso de disefio ha de considerar este impacto de una manera integral, puesto que el objeto
arquitecténico, ya construido, impactarad al mismo tiempo en el entorno natural y en el humano, el que a
su vez impactard en esa construcciéon, uno con desgaste, y el otro con uso. Asi, arquitectura y
medioambiente se interrelacionan permanentemente.

La Arquitectura, por lo tanto, si realmente ha de ser sostenible, tiene que responder no sélo a contaminar
poco la atmésfera, sino también a crear un ambiente donde el usuario puede tener una buena calidad de
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vida: funcional, accesible, amplia, higiénica, saludable, confortable y estéticamente satisfactoria. En pocas
palabras y parafraseando a Aalto, se debe “humanizar” la arquitectura.

4.3.2 Factores biofisicos en el proceso de disefio:

El habitat humano, con todos sus componentes ambientales necesariamente, debe materializarse,
ya sea con la utilizacién de materiales absolutamente naturales o a partir de la transformacién de la
materia prima en materiales de construccion.

La parte técnica de la arquitectura, trata de cémo utilizar, colocar, disponer, orientar, combinar y
transformar los materiales y componentes, mediante las herramientas y tecnologias seleccionadas, en
relaciéon con las condiciones y caracteristicas del entorno natural (topograffa, asoleamiento, vientos,
actividad sismica, etc.) y cultural (realidad social) del sitio donde se coloca el edificio, para lograr el uso o
funcionamiento deseado, el efecto visual estético prefigurado o la sensacién térmica recomendada.

La arquitectura y la construccién en general, desde que se inventaron, implican en su légica dos
vertientes: por un lado el aprovechamiento al maximo de las condiciones naturales y por otra las
condiciones culturales del sitio.

La ventaja de la primera es que se aprovechan: la inercia, la disposicién, la forma, el nivel y la fuerza del
lugar (sol, viento, tierra, agua) modificando lo menos posible las condiciones del sitio y aunque se rompe
el equilibrio original, su recomposicién requiere de menos eslabones por reparar. Todo ello implica, en
cierto modo, una actitud de adaptacién al sitio.

La desventaja de la segunda es que es necesario crear alternativas artificiales que modifiquen, en la
edificacién, las condiciones del lugar, lo que normalmente conlleva la incorporacién de energia, materiales
y tecnologias no siempre provenientes del sitio. Ademads, al transformar de manera mds importante las
condiciones originales del lugar con ello se rompen su equilibrio ecolégico, e implica normalmente una
actitud de oposicién al sitio.

4.3.3 La Naturaleza como estrategia proyectual:

Cuando se trata el problema ambiental en arquitectura, sea arquitectura ecolégica, bioclimética,
verde, de ahorro energia o sostenible, una de las criticas que se presentan en el campo arquitecténico es el
resultado pléstico en cuestion.

Abordar la dimensién estética de la arquitectura no es facil, ya que se regresa al eterno problema de
definir, que es lo bello, lo cual depende de diversos factores sociales: de la cultura a la que se pertenece,
del nivel socio-econémico, del nivel de educacién y, en especial, de la experiencia individual.

Lo cierto es que la humanidad se ha inspirado siempre en la naturaleza, ya que es la tnica preexistencia
conocida, a partir de la cual se ha construido en el universo, una segunda naturaleza.

En cuanto a la referencia de la naturaleza, su implementacién como modelo, se aplica en diversos
modelos:

La analogia: a partir de las formas naturales, se construye el objeto arquitecténico con claras referencias a
su fuente de inspiracion, sea el caracol, el esqueleto, la topografia, la vegetacion, etc.

La abstraccion: se inspira en la forma natural, no se pretende imitarla. Se pretende representarla de
manera mas o menos abstracta, jugando entre el ser y el no ser.
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El Bosque de la Esperanza
es un centro deportivo
disefiado por Giancarlo
Mazzanti, en las afueras
de Bogotd consta de una
superficie horizontal de
1.744 m2 y una ctpula de
estructura espacial de 700
m2, que ‘'"evoca un
montén de arboles como
simbolo de naturaleza,
unién y esperanza en la
zona de Altos de Cazucd".

Mazzanti llego al
proyecto con la creencia
de que el valor de la
arquitectura esta en lo que
puede producir

F+9‘ Bosquc de La E_speranza‘ Bogoté

La analogia funcional: reproduce procesos mds que formas, que en ocasiones estan asociadas. La alta
tecnologia tiene su expresion en este filén.

Durante la etapa de disefio conviene hacerse las siguientes preguntas:

- Clima.
¢Cémo es el clima del lugar? El objeto de esta pregunta es poder determinar cuéles son los problemas que
deben ser resueltos y en qué orden de importancia: frio, calor, vientos, humedad, etc.

- Temperatura.
¢Cuanto calor hace a lo largo del afio? ;Cuanto se necesitara preocuparse si el problema es el calor para
decidirse a implementar un sistema de aire acondicionado?

- Humedad.
¢Llueve mucho?, ;Cuanto llueve?

- Insolacién.
¢(Suele estar nublado o despejado?, ;Qué providencias se deben de tomar para defenderse del sol?

- Viento.
(Cual es el viento predominante?, ;Qué providencias se deberdn de tomar para defenderse del viento?

- Condiciones micro-climaticas.
(Hay montarias en los alrededores?, jcon qué orientacién?, ;hay agua cerca (mar, embalse, etc.)?, ;hay
bosques cercanos? Las montafias actan como barreras del viento y pueden obstaculizar también al sol,
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especialmente en los amaneceres y atardeceres. El agua influye en la humedad y en que se alcanzan
temperaturas menos extremas.

- Entorno.

¢Coémo es el terreno y el entorno donde voy a construir? la eleccién de la ubicacién de un edificio puede
ser decisivo en su comportamiento bioclimatico. ; Tiene pendiente el terreno?, ;con qué orientaciéon?, ;hay
edificios cercanos?, shay alguna otra construccién o elemento natural que pueda actuar como barrera
frente al viento o como obstaculo frente al sol?

- Orientaciéon y forma.

¢Qué orientacion tendra cada una de las ventanas del edificio?, ;Cuantas plantas tendra el edificio?, shay
posibilidad de comunicarlas? Dos o mas plantas comunicadas, permiten que el aire circule libremente
entre ellas, de tal manera que el aire mas caliente se sitde en la planta alta y el méas frio en la baja. ;Es
posible disefiar un edificio alargada en la orientacion este - oeste?, ;Sera un edificio compacto o tendra
alas, entrantes y salientes? A mayor compacidad 0, menores pérdidas térmicas. ;Tendrda un
patio interior?, ;cémo se disefiard el techo?

- Distribucién interna.
Si hay varias plantas, ;van a estar convenientemente separadas para evitar la estratificacién térmica del
aire?, jcuales van a ser los espacios mas utilizados?, jestan en la zona més confortable de la casa?

- Masa térmica.

(Cuanta masa térmica va a tener el edificio?, ;Qué materiales se utilizaran en su construccién?, ;Es posible
captar la energia solar? ;De qué se construiran los muros exteriores?, ;es material hueco o macizo?, jqué
grosor tendra?, ;Es posible utilizar materiales aislantes?, ;y las paredes interiores (material, grosor)?, ;y
los suelos y techos?

- Espacios tapon.

¢Se van a colocar espacios anexos al edificio?, ;dénde conviene colocarlos para que actien como espacios
tapon frente a condiciones climaticas desfavorables?, ;Cuédles son los adosamientos del piso?, es decir,
¢qué hay debajo, encima, y a los lados?

Cuanta mas fachada exterior tenga el edificio, mas vulnerable sera a la temperatura y a la radiaciéon
exterior (excepto si tiene un buen aislamiento).

- Aislamiento.

(Como se deberd procurar el aislamiento de los muros exteriores?, ;como se deberd procurar el
aislamiento de las ventanas?, jtendra cristal simple o doble?, ;se han considerado aislamientos méviles
eficaces para manipular por la noche (persianas, contraventanas, etc.)?, ;se debera considerar aislamiento
actstico, para evitar ruidos innecesarios provenientes del exterior?

- Infiltraciones en época fria.

¢Qué direccion tiene el viento predominante en época fria?, ;con qué fuerza media sopla?, si sopla fuerte,
(hay barreras naturales frente al viento?, jes posible establecerlas (vallas, arboles)?, ;se ha disefiado la
casa para que sea "aerodindmica" frente a este viento?, ;en qué lugar se encuentran la cocina y el bafio, y
coémo se ha resuelto su ventilacién?;hay alguna fachada con ventanas que dé a la direccién de donde
viene el viento predominante (normalmente del norte)?, ;suele soplar este viento con fuerza?, jesta
situado el edificio en un lugar tal que algo acttie de barrera frente al viento (edificios cercanos, etc.)?.

- Ventilacion.

¢Esta la casa correctamente orientada para aprovechar las brisas?, jtiene la abertura adecuada en las
fachadas, y una adecuada comunicacién interna?, ;existen patios para utilizar su beneficio térmico?
(Tiene el edificio ventanas en la orientacién del viento predominante?, ;hay comunicacion interior entre

(1)-COMPACIDAD: En topologia, un espacio compacto es un espacio que tiene propiedades similares a un conjunto 6
finito, en cuanto a que las sucesiones contenidas en un conjunto finito siempre contienen una sucesion convergente. 5 .0



estas ventanas?, ;tiene el edificio alguna salida por el techo de tal manera que se puedan crear corrientes
de conveccion?, ;tiene el edificio salida a un patio fresco?

- Proteccién frente a la radiacion solar.

(En qué condiciones se encuentra la fachada sur?, ;qué dispositivos de sombreamiento voy a instalar
(alero, vegetacion, persianas, toldos, etc.)?, ;como es la vegetacion delante esta fachada?, sen qué
condiciones se encuentran las fachadas este y oeste?, jexiste algin espacio tapén en alguna de ellas?,
(tendré la pared un color claro?, ;hay acristalamiento en estas fachadas?, ;Cuanta superficie de fachada
existe hacia el sur?, jcuanta superficie de fachada existe hacia el este y oeste?. ; Tiene la fachada un color
apropiado para reflejar la radiacién?, shay ventanas abiertas en estas fachadas?, jtienen dispositivos de
sombreamiento adecuados (algtin voladizo en el caso de la fachada sur, persianas, contraventanas, etc.)?

- Relacion con el suelo.

(Se debera construir un sétano?, ;va a ser habitable?, ;va a haber alguna parte de la casa semienterrada?
(por ejemplo, en caso de construir en pendiente), ;qué refuerzos estructurales y proteccién frente a la
humedad se necesita en este caso?, ;encarece esto mucho?

- Otros dispositivos.

Puede que inicialmente, o en un futuro, se desee instalar otros sistemas que ayuden energéticamente,
como por ejemplo colectores solares para agua caliente sanitaria, paneles fotovoltaicos para energia
eléctrica solar, captacion del agua de lluvia, etc. En este caso, es importante un buen disefio del tejado para
permitir la instalacién de estos sistemas con un minimo costo, y disponer los espacios adecuados en el
interior o el exterior de la vivienda para alojar los sistemas necesarios.

4.4 CRITERIOS

El término tecnologia puede entenderse de distintas formas.
Generalmente se utiliza para definir los procedimientos y aplicaciones practicas de la ciencia, es decir para
definir un conjunto de técnicas aplicadas.
Otras veces, para denominar una cierta manera de hacer las cosas, en las que domina la maquina y las
ingenierfas, y en la cual el grado de complejidad se considera como sinénimo de avance y vanguardia.
Algunas otras, el término tecnologia se refiere al conocimiento de cémo hacer las cosas con un alto grado
de eficiencia; aunque ésta es medida, generalmente en términos productivos.
Si se acude al diccionario encontraremos como respuesta que la tecnologia se refiere al «conjunto de los
instrumentos, procedimientos y métodos empleados en las distintas ramas industriales».
Ciertamente la tecnologia engloba todos estos aspectos, pero cuando se refiere a las tecnologias
arquitectonicas se debe considerar ademas, las implicaciones y consecuencias que tiene la aplicaciéon de
dichas técnicas en los &mbitos humano y ambiental.
De hecho una aplicacién tecnolégica puede ser exitosa en un lugar, bajo condiciones ambientales y
sociales particulares, y ser un fracaso en otro lugar con caracteristicas diferentes, de ahi que la tecnologia
debe ser apropiada a cada caso especifico.
Desde luego esto no significa que toda la tecnologia tenga que ser local, de hecho, el desarrollo de la
humanidad se ha dado en base a la amplia difusién del conocimiento, técnico y cientifico.
Muchas tecnologias pueden tener un amplio espectro de aplicacién, y en muchos casos éstas pueden ser
«universales».
Lo importante es que su uso no sea irracional. Se deben analizar y evaluar las implicaciones sociales,
culturales, ambientales, etc. y establecer su pertinencia o no; en su caso adecuar y definir la forma de
utilizacion bajo condiciones distintas a aquellas que le dieron origen.
En otras palabras, lo importante es el «concepto», la idea y el porqué, y no solamente el resultado final.
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4.4.1 Contar con un equipo multidisciplinario

El involucramiento de profesionales de arquitectura, ingenieria, urbanismo, gestiéon del territorio,
calidad ambiental; asociaciones, técnicos de medio ambiente de la administracién publica o entidades
privadas y en general a cualquier ciudadano interesado en la autoconstrucciéon y el fomento de la
arquitectura sostenible; dentro de todas las etapas del proyecto enriquece atin mas el resultado de los
objetivos planteados.

4.4.2 Adaptacion a la temperatura

La base de todo disefio ambientalmente consciente que se pretenda eficaz, es una respuesta
adecuada a los inconvenientes y a las ventajas del clima del lugar. Si esto no es tenido en cuenta
deberemos acudir a sistemas mecénicos de acondicionamiento térmico, con el consumo de energia y las
emisiones de gases de efecto invernadero resultantes.

La diferencia de densidad del aire caliente y el aire frio, que provoca corrientes en una u otra direccién
dependiendo de las trampas que estén abiertas.

Estas corrientes de aire caliente o templado calientan o refrescan introduciendo o extrayendo el aire
caliente del edificio o las habitaciones donde se instale.

En la arquitectura bioclimatica, se busca aprovechar al maximo la energia térmica del sol cuando el clima
es frio, por ejemplo para calefaccion y agua caliente sanitaria.

La arquitectura no puede
ni debe competir contra
un entorno exuberante.
Esa parece ser la premisa
del Tepoztlin ~ Lounge del
duo mexicano-
catalan Cadaval & Sola-
Morales, que se sitia en
los limites de una fecunda
reserva natural.

"La primera vez que
visitamos el terreno nos
pareci6  impresionante,
con mayusculas.
Decidimos que el
protagonista no era el
edificio, sino el entorno."

Disefiaron la cabafia de
concreto circunspecta, que
mas que ocuparlo reposa
sobre el paisaje; una
extensioén que se adapta al
sitio y replica las
condiciones del entorno:

calida, abierta, sinuosa.

Fso. Tcpoztlén Lougc, México
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4.4.3 Ubicacion de la edificacion

La ubicacién determina las condiciones climéticas con las que la edificacién tiene que relacionarse.
Se puede hablar de condiciones macro-climaticas y micro-climéticas.

Las condiciones macro-climaticas son consecuencia de la pertenencia a una altitud y regién determinada.
Los datos mas importantes que las definen son:

- Las temperaturas medias, mdximas y minimas.

- Lapluviometria

- Laradiacién solar incidente

- Ladireccién del viento dominante y su velocidad media

Las condiciones micro-climaticas son consecuencia de la existencia de accidentes geogréficos locales que
pueden modificar las anteriores condiciones de forma significativa. Se puede tener en cuenta:
- La pendiente del terreno, por cuanto determina una orientacién predominante de la vivienda
- La existencia cercana de elevaciones, por cuanto pueden influir como barrera frente al viento o
frente a la radiacién solar.
- La existencia de masas de aguas cercanas, que reducen las variaciones bruscas de temperatura e
incrementan la humedad ambiente
- La existencia de masas boscosas cercanas
- La existencia de edificios
La eleccion de la ubicaciéon de la edificacion, si ello es posible, es una decisién muy importante en el
proceso de disefo bioclimético, si acaso tan importante como el disefio de la edificacién en si misma.
Ademés de seleccionar la ubicacién mas adecuada, debemos tener en cuenta que siempre es posible actuar
sobre el entorno (afiadiendo o quitando vegetacién o agua, por ejemplo), para modificar las condiciones
micro-climéticas. Es a lo que se llama correccién del entorno.

|6. (bicacién de la construccion S

4.4.4 Importancia del tratamiento exterior de las edificaciones

Es importante considerar elementos de sombreamiento que impidan la radiacion hacia las
ventanas; a causa de la trayectoria solar.

Algunos de estos elementos son:
- Aleros fijos, con dimensiones adecuadas que impidan algo la penetracién solar.

- Toldos y otros dispositivos externos, cuya ventaja es que son ajustables a las condiciones requeridas.
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- Aleros con vegetacion de hoja caduca. Debe ser mas largo que el alero fijo y con un enrejado que deje
penetrar la luz. Tiene la ventaja de que las hojas se caen, dejando pasar la luz a través del enrejado,
mientras que cuando estan las hojas lo hace opaco.

- Contraventanas. Son mas efectivas, pero pueden bloquear demasiado la luz.

- Arboles. Se pueden utilizar varias estrategias. Por una parte, cualquier tipo de arbol, colocado cerca de la
zona sur de la fachada, refrescara el ambiente. Por otra parte, se puede lograr que el arbol sombree la
fachada sur e incluso parte del techo, si es suficientemente alto.

4.4.5 Forma de la edificacion
La forma de la edificacién influye sobre:

- La superficie de contacto entre la edificacién y el exterior, lo cual influye en las pérdidas o ganancias
calorificas.

Normalmente se desea un buen aislamiento, para lo cual ademas de utilizar los materiales adecuados, la
superficie de contacto tiene que ser lo mas pequefa posible.

Para un determinado volumen interior, una forma compacta (como el cubo), sin entrantes ni salientes, es
la que determina la superficie de contacto mas pequena.

- La resistencia frente al viento. La altura, es determinante. Una edificaciéon alta siempre ofrece mayor
resistencia que una edificacién baja.

La forma del techo y la existencia de salientes diversos, también influyen en conseguir una edificacién
mas o menos aerodindmica.

4.4.6 Orientacion de la edificacion

Siendo el sol la principal fuente energética que afecta al disefio biocliméatico, es importante tener
una idea de su trayectoria en las distintas estaciones del afio. Como se sabe, la existencia de las estaciones
estd motivada porque el eje de rotacion de la tierra no es siempre perpendicular al plano de su trayectoria
de traslacién con respecto al sol, sino que forma un dngulo variable dependiendo del momento del afio en
que nos encontremos.

La orientaciéon de la edificacion influye sobre:

- la Captacioén solar.

La forma ideal es una edificaciéon compacta y alargada, es decir, de planta rectangular, cuyo lado mayor
va de este a oeste, y en el cual se encontraran la mayor parte de los dispositivos de captaciéon (fachada
sur), y cuyo lado menor va de norte a sur. Hay que reducir la existencia de ventanas en las fachadas este y
oeste, puesto que no son muy dutiles para la captacién solar.

- La influencia de los vientos dominantes sobre la ventilacién y las infiltraciones.

4.4.7 Implementacién de energias renovables

Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente
inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen, o porque son capaces de
regenerarse por medios naturales.
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Entre las energias renovables se cuentan la hidroeléctrica, eélica, solar, geotérmica, mareomotriz, la
biomasa y los biocombustibles.

Las fuentes renovables de energia pueden dividirse en dos categorias: no contaminantes o limpias y
contaminantes.

Entre las primeras:

- La llegada de masas de agua dulce a masas de agua salada: energia azul.
- El viento: energia e6lica.

- El calor de la Tierra: energia geotérmica.

- Los rios y corrientes de agua dulce: energia hidraulica.

- Los mares y océanos: energia mareomotriz.

- El Sol: energia solar.

- Las olas: energia undimotriz.

Las contaminantes se obtienen a partir de la materia orgdnica o biomasa, y se pueden utilizar
directamente como combustible (madera u otra materia vegetal sélida), bien convertida en bioetanol o
biogds mediante procesos de fermentaciéon orgdnica o en biodiesel, mediante reacciones de
transesterificacion My de los residuos urbanos.

Mediante la integraciéon de fuentes de energia renovable, es posible que todo el consumo sea de
generacion propia y no contaminante.

En este caso, se habla de "edificios 0 emisiones". Puede llegarse incluso a generar mas energia de
la consumida, en cuyo caso hablamos de "edificios energia plus".

Las fuentes mas empleadas en la arquitectura bioclimatica son la energia solar fotovoltaica, la energia
solar térmica e incluso la energia geotérmica.

4.4.8 Masa térmica

La masa térmica provoca un desfase entre los aportes de calor y el incremento de la temperatura,
funciona a distintos niveles.

- En ciclo diario:

La masa térmica estratégicamente colocada almacena el calor solar durante el dia para liberarlo por la
noche.

- En ciclo interdiario

La masa térmica es capaz de mantener determinadas condiciones térmicas durante algunos dias una vez
que estas han cesado: por ejemplo, es capaz de guardar el calor de dias soleados durante algunos dias
nublados venideros.

La edificacién con elevada masa térmica se comporta manteniendo una temperatura sin variaciones
bruscas, relativamente estable frente a las condiciones externas.

El objetivo es conseguir que, mediante un buen disefio bioclimatico, esta temperatura sea agradable.

(1)-TRANSESTERIFICACION: Es el proceso de intercambiar el grupo alcoxi de un alcohol. Estas reacciones son 6
frecuentemente catalizadas mediante la accion de un acido o una base. 8.0
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La masa térmica elevada no es aconsejable en edificaciones ocasionales (edificaciones de fin de semana,
por ejemplo), cuyas condiciones de temperatura son irrelevantes excepto en los momentos en que se
ocupan, momentos en los que se requiere calentarlas o enfriarlas rapidamente. Y rapidez y masa térmica
estan refiidas, por el desfase del que hablabamos anteriormente.

En general, materiales de construccion pesados pueden actuar como una eficaz masa térmica: los muros,
suelos o techos gruesos, de piedra, hormigén o ladrillo, son buenos en este sentido; colocados
estratégicamente para recibir la radiacién solar tras un cristal, funcionan fundamentalmente en ciclo
diario, pero repartidos adecuadamente por toda la casa, funcionan en ciclo interdiario.

Si la casa esta enterrada o semienterrada, la masa térmica del suelo ayudard también a la amortiguaciéon
de oscilaciones térmicas, en un ciclo largo.

4.4.9 Sistema de aislamiento

El aislamiento térmico dificulta el paso de calor por conduccién del interior al exterior de la
edificacién y viceversa. Una forma de conseguirlo es utilizar recubrimientos de materiales muy aislantes,
como espumas y pldsticos.

No conviene exagerar con este tipo de aislamiento, puesto que existe otra importante causa de pérdida de
calor: las infiltraciones.

De nada serviria tener una edificacién "sdiper aislada" si no se ha cuidado este otro factor; de todas
maneras, aunque se quieran reducir al maximo las infiltraciones, siempre es necesario un minimo de
ventilacién por cuestiones higiénicas, lo que supone un minimo de pérdidas calorificas a tener en cuenta.
Para hacer eficaz el aislamiento, también es necesario reducir al maximo los puentes térmicos.

En cuanto a la colocacién del aislamiento, lo ideal es hacerlo por fuera de la masa térmica, es decir, como
recubrimiento exterior de los muros, techos y suelos, de tal manera que la masa térmica acttie como
acumulador eficaz en el interior, y bien aislado del exterior.

Para que las pérdidas de calor sean minimas, las paredes, muros, cubiertas y suelo deben estar bien
aislados con materiales naturales como el corcho; otro sistema son las plantas, que contribuyen
notablemente a la vitalidad y salubridad del ambiente, purifican el aire, aumentan en él la proporcion de
iones negativos, generan oxigeno, absorben el anhidrido carbénico y otros gases, regulan la humedad y la
temperatura ambiental, tienen un efecto sedante sobre las personas, reducen ruido, retienen el polvo y
tiene muchas mas cualidades, algunas de ellas especificas de cada planta y realmente sorprendentes;
ademés son seres vivos que, aparte de contribuir a embellecer la vivienda, nos hardn sentir méas en
contacto con la naturaleza.

También es importante aislar los acristalamientos; durante el dia acttian eficazmente en la captacién de la
radiacién solar para obtener luz y calor, pero por las noches se convierten en sumideros de calor hacia el
exterior por conduccién y conveccién (no por radiacién, pues el cristal es opaco al infrarrojo).

Un doble acristalado reduce las pérdidas de calor, aunque también reduce algo la transparencia frente a la
radiacién solar durante el dia; de cualquier manera, nada tan eficaz como aislamientos moviles
(contraventanas, persianas, paneles, cortinas) que se echen durante la noche y se quiten durante el dia; en
verano, estos elementos pueden impedir durante el dia la penetracién de la radiacién solar.

Bajo este contexto se define como ambiente al espacio tanto interior como exterior a la envolvente del
cerramiento, en el cual se incluye todos aquellos parametros fisicos que intervienen en los procesos de
transferencia de calor, ya sea por radiacién como por conveccién.
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Se define como cerramientos a los elementos de separacién entre el ambiente interior y el ambiente
exterior de un edificio y que constituyen su envolvente.

Los elementos delimitadores del ambiente interior que pueden permitir el paso del aire, la luz, etc. se
denominan huecos y particiones entre diferentes zonas del ambiente interior.

En la transmisién del calor a través de los cerramientos, entre el ambiente exterior y el ambiente interior
de los edificios, se distinguen varios mecanismos de transferencia y regiones donde se realizan (7):

Superficies, en contacto con el ambiente exterior e interior,
donde se intercambia calor por radiacién y conveccion
entre el ambiente y el interior del cerramiento.

Interior del cerramiento, donde se transmite calor por Superﬁue — | Superficie
conduccién entre ambas superficies a través de varias Extenor intertor
capas, y se almacena calor por acumulacién en su masa

térmica.

Aislamientos, que son regiones del interior del : _
cerramiento con elevada resistencia térmica y sin Infenior |1 —|fusdamiento
acumulacién de calor. erratmento masas [

Los casos convencionales son las capas aislantes, de masa

despreciable, y las caAmaras de aire, que si bien acttian por

mecanismos de conveccion y radiacién, se asimilan a una
resistencia térmica y por supuesto carecen de capacidad de

acumulacion.

Modos de Transferencia Térmica

Conduccién y acumulacion:

Es el modo de transferencia térmica en el que el calor se mueve o viaja desde una capa de
temperatura elevada del cerramiento a otra capa de inferior temperatura debido al contacto directo de las
moléculas del material.

Cuando el cerramiento se encuentra en equilibrio termodindmico resulta que el flujo de calor y la
temperatura en cada punto del mismo permanece constante; dicho flujo de calor es funcién de la
propiedad de conductividad que posee cada material.

La tabla que se muestra a continuacion se refiere a la capacidad de ciertos materiales para transmitir el
calor (7).

El coeficiente de conductividad térmica caracteriza la cantidad de calor necesario por m2, para que
atravesando durante la unidad de tiempo, 1 m de material homogéneo obtenga una diferencia de 1 °C de
temperatura entre las dos caras.

Es elevada en metales y en general en cuerpos continuos, es baja en polimeros, y muy baja en algunos
materiales especiales como la fibra de vidrio, que se denominan por ello aislantes térmicos.
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C7, Conductividac]es térmicas de diversos materiales en w/(ld’m)

Material A Material A Material A
Acero 47-58 Corcho 0.03-0.04 | Mercurio 83.7
Agua 0.58 Estafio 64.0 Mica 0.35
Aire 0.02 Fibra de vidrio 0.03-0.07 | Niquel 52.3
Alcohol 0.16 Glicerina 0.29 Oro 308.2
Alpaca 29.1 Hierro 80.2 Parafina 0.21
Aluminio 209.3 Ladrillo 0.80 Plata 406.1-418.7
Amianto 0.04 Ladrillo refractario 0.47-1.05 | Plomo 35.0
Bronce 116-186 | Laton 81-116 Vidrio 0.6-1.0
Zinc 106-140 | Litio 301.2 Cobre 372.1-385.2
Madera 0.13 Tierra humeda 0.8 Diamante 2300
Conveccion:

Cuando el aire de un ambiente se pone en contacto con la
superficie de un cerramiento a una temperatura distinta, el
proceso resultante de intercambio de calor se denomina
transmisién de calor por conveccion.

Si consideramos un material fluido (en estado liquido o gaseoso),
el calor, ademés de transmitirse a través del material
(conduccién), puede ser transportado por el propio movimiento
del fluido.

Si el movimiento del fluido se produce de forma natural, por la

/fr; —_ = h
Aire caliente
Aire Frio
==
diferencia de temperaturas (aire caliente sube, aire frio baja) la —
conveccién es natural, y si el movimiento lo produce algtn otro

fenémeno (ventilador, viento) la conveccién es forzada. |8. Transmisién de calor por

pP—
—_—

il

conveccion

Radiacion:

Se presenta cuando la superficie del cerramiento
intercambia calor con el entorno mediante la absorcion y emision
de energia por ondas electromagnéticas.

Mientras que en la conduccién y la conveccién es precisa la
existencia de un medio material para transportar la energia, en la
radiacion el calor se transmite a través del vacio, o atravesando
un medio transparente como el aire.

La Radiaciéon solar es el conjunto de radiaciones
electromagnéticas emitidas por el Sol.

La magnitud que mide la radiacion solar que llega a la Tierra es
la irradiacién, que mide la energia que, por unidad de tiempo y
area, alcanza a la Tierra. Su unidad es el W/m? (vatio por metro
cuadrado).

E= N

Aire Frio

Aire caliente

RN RN ARRNNARRNARAN]
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]9. Transmision de calor por

radiacion

Mecanismos combinados de transmision del calor
Los procesos de transmisién del calor por medio de la conduccién, convecciéon y radiacién, junto
con la eventual acumulacién, se producen de forma simultinea y concurrente, de manera que en
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situaciones reales, e incluso en condiciones de laboratorio, es dificil discernir con exactitud la contribucion
de cada mecanismo en la transmisioén de calor entre los ambientes y el cerramiento.

Capacidad calorifica e inercia térmica

Si a un cuerpo le aportamos calor, este eleva su temperatura. Si lo hace lentamente decimos que
tiene mucha capacidad calorifica, puesto que es capaz de almacenar mucho calor por cada grado
centigrado de temperatura.

En la siguiente tabla (8 se puede ver que de los materiales comunes poseen una gran capacidad calorifica
el agua, muros de agua, la tierra o suelo seco compactado (adobe, tapia), y piedras densas como el granito
junto a los metales como el acero. Estos se encuentran entre los 500 y 1000 kcal/m? °C.

Luego se encuentra otro grupo que va de 300 a 500 kcal/m? °C entre los que se ubica la mayoria de los
materiales usuales en la construccién actual, como el ladrillo, el hormigén, las maderas, los tableros de
yeso roca y las piedras areniscas.

La capacidad calorifica y el almacenamiento de calor traen aparejados ciertos fenémenos; como por
ejemplo la inercia térmica la cual se determina como la '"resistencia" de la temperatura a reaccionar
inmediatamente a los aportes de calor. Este es un concepto importante en las viviendas bioclimaticas: si
tienen poca inercia térmica, reaccionaran radpidamente a la radiacién solar, calentdndose pronto durante el
dia, pero también por la noche se enfrian mas rapido: el retardo entre los aportes de calor y la temperatura
alcanzada es pequefio.

En cambio, en viviendas con gran inercia térmica, la radiacion solar no provocara una subida rapida de la
temperatura de la casa, porque el calor se estd almacenando, y posteriormente se libera lentamente por la
noche, por lo que no se producird una disminucién brusca de temperatura; ademas las variaciones de
temperatura se amortiguan, no alcanzando valores tan extremos.

Entonces, la inercia térmica en una vivienda lleva aparejado dos fenémenos: el de retardo (de la
temperatura interior respecto a la temperatura exterior), y el de amortiguacién (la variacién interior
de temperatura no es tan grande como la variacién exterior).

En un dltimo grupo se encuentra (3 a 35 kcal/m?® °C), los aislantes térmicos de masa como la fibra de
vidrio, las lanas minerales, el poliestireno expandido y el poliuretano expandido que por su "baja
densidad" debido a que contienen mucho aire poseen una capacidad calorifica muy baja pero sirven como
aislantes térmicos.

La mayoria de los sistemas de calefacciéon solar y algunos de refrigeraciéon solar se basan en el
almacenamiento de calor de la energia solar en un material durante un cierto periodo. Esto se logra
calentando un material que puede almacenar calor en su interior hasta que sea necesario devolverlo al
ambiente.

Para la refrigeracion, por el contrario, se hace el proceso contrario. Se quita calor a un material, es decir se
enfria, para que pueda absorber més calor.

La calefaccién o refrigeracion pasiva de un espacio se basa fundamentalmente en el mismo concepto, que
consiste en crear una diferencia de temperatura entre el material y su entorno. Por esto es muy
importante, al disefiar un edificio, prever zonas o sectores ubicados adecuadamente para que puedan
almacenar una cantidad suficiente de calor durante el dia y mantenerlo en una temperatura confortable
durante la noche.
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Cs.Calor csPeciFico Yy caPacicjad calorffica de algunos materiales

Material Calor especifico | Densidad Capacidad
kcal/kg°C kg/m?3 calorifica
kcal/ m3°C
Agua 1 1000 1000
Acero 0.12 7850 950
Tierra seca 0.44 1500 660
Granito 0.19 2645 529
Madera de roble 0.57 750 430
Ladrillo 0.20 2000 400
Madera de pino 0.6 640 384
Piedra arenisca 0.17 2200 374
Piedra caliza 0.22 2847 484
Hormigén 0.16 2300 350
Mortero de yeso 0.2 1440 288
Tejido de lana 0.32 111 35
Poliestireno expandido 0.4 25 10
Poliuretano expandido 0.38 24 9
Fibra de vidrio 0.19 15 2.8
Aire 0.24 1.2 0.29

Dado que conceptualmente parece simple de aplicar esta estrategia en un edificio hay que ser cuidadosos
en su uso ya que pueden lograrse efectos indeseados.

Por ejemplo:

- Si no hay un adecuado estudio del asoleamiento a lo largo de todo el afio en el interior y exterior pueden
generarse calentamientos en zonas no deseadas.

- De manera semejante si no hay un adecuado sistema de ventilaciéon natural pueden no "enfriarse" la
masa térmica y sobrecalentar el edificio.

- Hay que ser cuidadosos con el tamafio de las ventanas y prever protecciones solares adecuadas.

Sin necesidad de mecanismos adicionales, la energia solar
puede ser acumulada a través de técnicas sencillas como el
efecto invernadero, el cual es utilizado en las casas
bioclimaticas para captar y mantener el calor del sol; la
radiacion penetra a través del vidrio, calentando los
materiales que se encuentran detras de él.

Estos materiales retienen el calor y lo van liberando
paulatinamente.

El calor se puede acumular a través de sistemas directos, del
acristalamiento del edificio, semidirectos, con un
invernadero adosado que sirve de intermediario entre el

interior y el exterior y sistemas indirectos detras del cristal
se dispone un elemento de almacenamiento del calor. J10. E fecto Jnvernadero

Durante el dia la masa térmica almacena calor y lo libera durante la noche. La masa térmica acttia también
entre dias, acumulando calor en dias calurosos y evacudndolo en dias nublados; incluso entre estaciones
diferentes, la masa térmica es capaz de equilibrar las diferencias bruscas de temperatura.
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Para defender la construcciéon del calor y del frio el
aislamiento térmico es bésico. Los materiales muy aislantes
para los recubrimientos son efectivos, aunque no se debe
exagerar su uso para evitar las infiltraciones.

El aislamiento de los acristalamientos es otro procedimiento
necesario; doble acristalamiento, contraventanas, persianas,
paneles o cortinas son elementos adicionales que ayudan a
preservar el edificio del calor o del frio.

La edificacién con elevada masa térmica se comporta
manteniendo una temperatura sin variaciones bruscas,
relativamente estable frente a las condiciones externas.

El objetivo es conseguir que, mediante un buen disefio

L |1 1. Asoleamiento ymasa térmica
bioclimatico, esta temperatura sea agradable.

En general, materiales de construcciéon pesados pueden actuar como una eficaz masa térmica: los muros,
suelos o techos gruesos, de piedra, hormigén o ladrillo, son buenos en este sentido; colocados
estratégicamente para recibir la radiacién solar tras un cristal, funcionan fundamentalmente en ciclo
diario pero repartidos adecuadamente por toda la edificacién, funcionan en ciclo interdiario.

Si la casa esta enterrada o semi-enterrada, la masa térmica del suelo ayudaré también a la amortiguaciéon
de oscilaciones térmicas en un ciclo largo.

Esta casa, fue bautizada
por sus duefios como
“jardin del cielo" (Sky
Garden) debido a sus
originales cubiertas
verdes. El creador de esta
espectacular obra es el
arquitecto  de  origen
australiano Guz
Wilkinson, cuya oficina se
especializa en el disefio y
la construccién de casas
sustentables, proyectadas
con principios
bioclimaticos.

Ademas de un recurso
estético, las cubiertas
verdes ayudan a absorber
la radiacion solar y a
mitigar la temperatura, lo
que  permite  enfriar
naturalmente la casa en
un clima bastante célido y
htimedo, lo que significa
también una forma de
reducir el uso de aire
acondicionado.

F5 1. Casa 5[45 Gardcn, Scntosa lslanc], 5ingapur
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4.4.10 Sistemas de ventilacion

En arquitectura se denomina ventilacién a la renovacién del aire del interior de una edificacién
mediante extraccion o inyeccién de aire.

4.4.10.1Tipos de ventilacion
Se realiza mediante el estudio de las caracteristicas arquitecténicas, uso y necesidades de cada
area.

4.4.10.1.1 Ventilaciéon forzada
Es la que se realiza mediante la creacién artificial de depresiones o sobre presiones en conductos

de distribucién de aire o dreas del edificio. Estas pueden crearse mediante extractores, ventiladores,
unidades manejadoras de aire u otros elementos accionados mecanicamente.

Tipos de ventilacion forzada:

Ventilacion por Sobre-Presion:

il

Jiz2. E_squcma de ventilacion por sobre Prcsién

Foto (52): Morada Ecolc’)gica es un proyecto que fue presentado en el Museo de Arte Moderno de sao Paulo, aborda 1as
principales innovaciones de la arquitectura contemporanea; tomando en cuenta el uso inteligente de la energia, la 7 5 .0
iluminacion y el agua natural.



Este tipo de ventilacién consiste en suministrar aire a un espacio determinada aumentando la presién
interna con respecto a la presiéon atmosférica. Generalmente cuando se requiere de sobre presién en un
espacio, se inyecta una cierta cantidad de aire y se calcula un volumen de presurizacién con la finalidad
de extraer menos aire que se inyecta y asi poder mantener las condiciones internas de sobre presion.

Ventilacién por Depresién

J13. E_squcma de ventilacion por clcPrcsién

En este tipo se colocan extractores en el espacio sacando el aire del interior provocando una caida de
presion dentro de este respecto a la atmosférica. De esta manera el aire penetra por el diferencial de
presion a través de las distintas aberturas dispuestas para ello, logrando lo mismos resultados que en la
ventilacién por sobre-presion.

Ejemplo de unidades mecénicas para la obtencion de ventilacién cruzada.

14 Ejemplos de unidades mecanicas para la obtencién de ventilacion cruzada
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4.4.10.1.2 Ventilacién natural

Es la que se realiza mediante la adecuada ubicaciéon de superficies, pasos o conductos
aprovechando las depresiones o sobre presiones creadas en el edificio por el viento, humedad, sol,
conveccién térmica del aire o cualquier otro fenémeno sin que sea necesario aportar energia al sistema en
forma de trabajo mecanico.

Tanto la ventilacién natural como la forzada se pueden especializar mas y dividir de la siguiente forma:

- Ventilacién por capas:
Puede inferirse M que se trata de renovar aire a determinado nivel por sus caracteristicas de temperatura,
pureza o humedad en locales generalmente industriales o por que los gases indeseables bajen caso CO2 o
suban (gases livianos, helio, humos, vapor de agua, etc.).

- Ventilacién cruzada:
Se dice cuando hay acceso de aire por un extremo de un local y se expulsa por el otro. Entraria aire fresco
por abajo y saldria aire caliente por arriba y del lado opuesto, o por simple circulacién por
aventanamientos y corrientes de aire.

- Ventilacién por inyeccién de aire o sobre presion:
Se trata de inyectar aire forzado por ventiladores o turbinas y salidas por rejas y aventanamientos.

- Ventilacién por extraccién de aire o presién negativa:
Se produce cuando se colocan extractores, generalmente de un lado de los locales con acceso de aire
natural abajo o al otro extremo.

- Ventilacién localizada o puntual:
Es la que se aplica en algtin sector particular que por su actividad, impurezas o temperatura requiera una
ventilacién especial. Como las maquinarias, cocinas, hogares, campanas de extraccién de gases, humos,
etc.

- Ventilacién general:
Es la que se aplica sin sectorizar especialmente acceso o salida ni por sistemas forzados, es la que se aplica
en locales sin actividad que deteriore la calidad del aire, se hace generalmente con ventanas o rejas
comunes.

También se debe tener en cuenta los sistemas por conductos de inyeccién y extracciéon que hoy son muy
usados

4.4.10.1.3 Ventilacion selectiva

La ventilacion selectiva es una estrategia de disefio bioclimatico de edificios propuesta por Givoni
cuando el tenor de humedad del aire es bajo y de aplicarse estrategias como la ventilacién cruzada el
edificio entraria en disconfort higrotérmico.

Esto debido a que una corriente de aire con bajo tenor de humedad sobre la piel produce su desecaciéon
con el consiguiente disconfort.

En estos casos la ventilacion selectiva se aprovecha de la diferencia de entalpia entre el aire diurno y
nocturno favoreciendo el refrescamiento de los espacios interiores de los edificios.

Esto implica que durante el dia la ventilacién de los locales serdA minima y deberan ser umbrios
(sombreados) reduciendo todo lo posible la incidencia de la radiacién solar directa y difusa. Con esto
mantendremos los espacios frescos.

(1)-INFERIR: Sacar una conclusion por medio de un razonamiento, a partir de una situacion anterior o de un principio
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4.4.10.4 Infiltracion

Es la entrada de aire desde exterior por fenémenos o usos en principio no considerados, pero que
afectan o son asumidos para la ventilacién, por ejemplo, rendijas en puertas o difusiéon a través de
determinadas superficies.

En una vivienda bioclimatica, la ventilacion es importante, y tiene varios usos:

- Incrementar el confort térmico, puesto que el movimiento del aire acelera la disipacién de calor del
cuerpo humano.

- Climatizacién. El aire en movimiento puede llevarse el calor acumulado en muros, techos y suelos por el
fenémeno de conveccion.
Para ello, la temperatura del aire debe ser lo mas baja posible.

- Infiltraciones. Es el nombre que se le da a la ventilacién no deseada.

-Renovacién del aire, para mantener las condiciones higiénicas. Un minimo de ventilacién es siempre
necesario.

El pa
enlriac

ascendente del aire caliente que
al aire fresco que atraviesa asl la ¢

J15. Esqucma de renovacién del aire, para mantener condiciones higiénicas.

4.4.11Soleamiento y Proteccién Solar

Los sistemas solares pasivos se utilizan, principalmente, para captar y acumular el calor
proveniente de la energia solar.
Se los llama pasivos ya que no se utilizan otros dispositivos electromecdnicos para re-circular el
calor.

Esto sucede por principios fisicos basicos como la conduccién, radiacién y conveccién del calor.
Tipos de Sistemas Solares Pasivos:

-Ganancia directa.

-Muro de acumulacién no ventilado.

-Captacién solar y acumulacién de calor.

-Muro de acumulacién ventilado.

-Muro de agua.

-Invernadero adosado.

-Techo de acumulacién de calor.
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] 16. (Ganancia directa

Es el sistema mas sencillo e
implica la captacion de la
energia del sol por superficies
vidriadas, que son
dimensionadas para cada
orientacién y en funcién de las
necesidades de calor del
espacio a climatizar.

Las ventanas con una
adecuada protecciéon solar,
alargadas en sentido vertical y
situado en la cara interior de la
pared, dejan entrar menos
radiacion solar, evitando el
sobre-calentamiento de
espacios soleados.

117. Muro de acumulacion no

ventilado

También conocido  como
muro trombe que es un muro
construido  con  piedra,

ladrillos, hormigén o incluso
agua, pintado de negro o
color muy oscuro por la cara
exterior.

Para mejorar la captacion se
aprovecha una propiedad del
vidrio que es generar efecto
invernadero, por el cual la luz
visible ingresa y al tocar el
muro calienta, emitiendo
radiacién infrarroja, la cual
no puede atravesar el vidrio.
Por este motivo se eleva la
temperatura de la superficie
oscura y de la cdmara de aire
existente entre el muro y el
vidrio.

J1s. CaPtacién solar

y acumulacion de calor

Es un sistema mas complejo y
permite combinar la ganancia
directa por ventanas con
colectores solares de aire o
agua caliente para
acumularlo debajo del piso.
Luego, de modo similar al
muro acumulador ventilado,
se lleva el calor al ambiente
interior.

Adecuadamente
dimensionado permite
acumular calor para més de
siete dias.

En casi todos los casos se
puede utilizar como sistemas
de refrescamiento pasivo
invirtiendo el sentido de
funcionamiento.

A

acumulacién

ventilado

Similar al anterior pero que
incorpora orificios en la parte
superior e inferior para
facilitar el intercambio de calor
entre el muro y el ambiente
mediante conveccién.

]ZO. Muros de agua

Son recipientes o paredes
llenas de agua que forman un
sistema integrado de
calefaccion, al combinar
captacion y almacenamiento.

SRR

i Leiis

]2 1. ]nvcrnadero adosado

En este caso al muro que da al
sur se le incorpora un espacio
vidriado, que puede ser
habitable, mejorando la
captacion de calor durante el
dia, reduciendo las perdidas
de calor hacia el exterior.
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Es posible usar la superficie del techo para captar y
acumular la energia del sol. También conocidos como estanques
solares requieren de complejos dispositivos méviles para evitar que
se escape el calor durante la noche.

P T g Moy p PP e
122. Techo de acumulacion de

ca]or

4.4.12 Aprovechamiento Climatico del Suelo

J23. Tipos de aProvcchamicnto climatico del suelo

La elevada inercia térmica del suelo provoca que las oscilaciones térmicas del exterior se
amortigiien cada vez mas segtn la profundidad y el tipo de suelo.
Para amortiguar las variaciones dia - noche el espesor debe ser de 20 - 30 cm, para amortiguar las
variaciones entre dias de distintas temperaturas, espesor de 80 a 200 cm, y para amortiguar variaciones
invierno - verano, espesores de 6 - 12 m.

A una determinada profundidad, la temperatura permanece constante (es por eso que el aire del interior
de las cuevas permanece a una temperatura casi constante e independiente de la temperatura exterior).

Ademés de la inercia térmica, una capa de tierra puede actuar como aislante adicional.

Las cuevas siempre fueron utilizadas como proteccién frente a las inclemencias del tiempo; los sétanos
han sido conocidos siempre por su frescor, pero las dos grandes desventajas del enterramiento, la
ausencia de luz y la alta humedad relativa, han hecho que cualquier idea de habitar bajo suelo sea
infravalorada.

Sin embargo, nuevos disefios pretenden aprovechar los efectos climéticos del suelo sin suponer una
merma de iluminacién y controlando la humedad.

Una idea interesante puede ser que ciertas fachadas de la edificacién estén enterradas o semienterradas.
Para aprovechar la temperatura del suelo, se pueden enterrar tubos de aire (cuanto méas profundos mejor),
de tal manera que este aire acaba teniendo la temperatura del suelo. Se puede introducir en la casa
bombeédndolo con ventiladores o por conveccién.
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El hotel fue disefiado y
construido por la oficina
de arquitectura, disefio y
arte  oficina  Activate
Architects..

El Hotel Boutique Forum
Homini es un hotel
atractivo no solo por el
servicio que presta sino
también por su filosoffa
para su disefio y
construccion. El  Forum
Homini fue construido
utilizando materiales
rescatados de
edificaciones demolidas.
Un punto imposible de
obviar es la regeneraciéon
del rio que formé parte
del proyecto. El rio que
atraviesa la propiedad fue
degradado debido a los
trabajos de mineria y
durante la construccién
del Hotel Boutique Forum
Homini se realizaron
trabajos  de  gestion
ambiental para
recuperarlo y de este
modo servir como
complemento natural a la
arquitectura moderna que
se llevaba a cado. Se
observa que gran parte de
las paredes del hotel
ecolégico son de piedras;
estas  piedras  fueron
recogidas a lo largo de
todo el terreno pues eran
escombros que se
c £ e " ; i retiraban de explotacién
FF53. Hotel Forum Homini, Sudafrica L minera en Letamo.

4.4.13 Espacios Tap6n

Son espacios adosados a la edificacién, de baja utilizacién, que térmicamente actdan de aislantes o
"tapones" entre la edificacion y el exterior.
El confort térmico en estos espacios no estd asegurado, puesto que, al no formar parte de la vivienda
propiamente dicha (el recubrimiento aislante no los incluird), no disfrutaran de las técnicas adecuadas de
climatizacién, pero como son de baja utilizacién, tampoco importa mucho.
La colocacién adecuada de estos espacios puede acarrear beneficios climaticos para la edificacion.
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4.4.14 Sistemas evaporativos de refrigeracion.

La evaporacién de agua refresca el ambiente. Si se utiliza la energia solar para evaporar agua,
paraddjicamente se estaria utilizando el calor para refrigerar.
Hay que tener en cuenta que la vegetacion, durante el dia, transpira agua, refrescando también el
ambiente.
Varias ideas son practicables; en un patio, una fuente refrescara esta zona que, a su vez, puede refrescar
las estancias colindantes. El efecto sera mejor si hay vegetacion.
La existencia de vegetacién y/o pequefos estanques alrededor de la casa, especialmente en la fachada sur,
mejorard también el ambiente. Sin embargo hay que considerar dos cosas: por una parte, un exceso de
vegetacion puede crear un exceso de humedad que, combinado con el calor, disminuiré la sensacién de
confort. De cualquier manera, en climas calurosos, suele ser conveniente casi siempre el uso de esta
técnica.
El riego esporadico alrededor de la casa, o la pulverizaciéon de agua sobre fachadas y techo, también
refrescara la edificaciéon y el ambiente.

4.4.15 Diseifios de sistemas para el precalentamiento del agua, mediante placas solares.

La aplicacién més corriente de los paneles solares térmicos es el calentamiento de agua.

4.4.16Ahorro de agua

En cuanto al suministro de agua, la vivienda bioclimética reutiliza las conocidas aguas grises -
procedentes de la ducha y la cocina - para las cisternas del bafio. El agua de la lluvia se utiliza para regar
las plantas.

Aprovechamiento del agua
Debemos reconocer que para muchos usos caseros no se necesita la calidad de agua potable, por

ejemplo en el inodoro, gastamos alrededor 40 litros de agua potable a diario, consumo facilmente
reemplazable por agua de lluvia, al igual que la limpieza general de la casa y el funcionamiento de
lavadoras y lavavajillas. No s6lo dejamos de malgastar agua potable, sino que, al ser el agua de lluvia
mucho mas blanda que la del grifo, estamos ahorrando hasta un 50% de detergente.
Para poder conseguir una buena recogida de agua se deben considerar algunas reglas basicas.
La  premisa  sera: -“Cuanto  maés simple 'y  menos  mantenimiento,  mejor”-
Y se debe evitar especialmente:

e Lasuciedad

e laluz

e El calor excesivo

Estos factores pueden convertir el agua almacenada en un caldo maloliente. La condicién previa para que
una instalacién funcione bien, es una buena planificacién, y la seleccién cuidadosa de los diferentes
elementos constructivos. Un punto importante que deben tener en cuenta propietarios y arquitectos, es
decidir de dénde se recogera el agua de la lluvia:

e Techos verdes y superficies de patios no son idéneos, porque conllevan demasiada biomasa.

e Techos de tela asféltica tifien el agua de amarillo.

e Techos de fibrocemento desprenden fibras de amianto.

e Cualquier otro tipo de cubierta es apto.

Lo siguiente, que se necesita antes de la entrada a la cisterna, es un buen filtro, para que lleguen al
depésito la minima cantidad de materias indeseadas posibles.
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No es aconsejable la descarga del agua de lluvia a la cisterna sin filtros.

Si el agua es recogida sin un filtro, es desaconsejable su utilizacion para las instalaciones de dentro de las
casas, en todo caso podrian servir para instalaciones simples en jardines. Las instalaciones para el
aprovechamiento del agua de lluvia tienen que estar aseguradas contra reflujos, gases de la alcantarilla y
animales, por ejemplo contra ratas, a quienes les gusta moverse por el agua de las cisternas. Si se instala
un sistema de recogida de agua pluvial en una casa ya construida, se aconseja utilizar depdsitos de
polietileno.

Un material compatible con el medio ambiente es el polietileno reciclado. No se recomiendan, por razones
ecoldgicas, los dep6sitos de PVC o los plésticos reforzados con fibra de vidrio. El depésito, en ningtan
caso, deberfa dejar pasar la luz, ya que ésta podria producir crecimiento de algas.

Es importante considerar la ubicacién del mismo, ya que situarlo cerca de fuentes de calor (calefaccién,
caldera, etc.) aumentaria considerablemente el riesgo de proliferacion de bacterias, de manera
descontrolada.

La temperatura de almacenamiento ideal es por debajo de 12 °C, esta se logra, en la mayoria de los casos,
con un depdsito exterior enterrado.

Si se comienza una nueva edificacién, siempre se recomienda un depésito enterrado, la excavadora ya
estd en el sitio para los trabajos de excavaciéon y serd sencillo adaptar un buen emplazamiento para el
depésito de recogida.

El corazon de la instalacién es la bomba, la menor potencia posible y una optima calidad, son las premisas
para su eleccién, las mejores para esta aplicacién son las de plastico (polietileno), econémicas y mucho
mas duraderas en este tipo de agua, que las de acero inoxidable.

Respecto a las tuberias, al no tener que cumplir necesariamente las estrictas normas para agua potable,
pueden ser empleadas de pléstico, entre ellos el polietileno.

Para mayor seguridad se recomienda instalar un sistema de desinfeccién por rayos ultravioleta, antes de
la entrada del agua recogida en las instalaciones de la vivienda, esto evitara la presencia de bacterias,
asegurando su potabilidad microbiolégica, por lo cual ya no serdn necesarias precauciones adicionales en
cuanto a su posible consumo.

|24. Disefio basico de recogida de aguas Pluvialcs.
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El disefio basico de recogida de aguas pluviales consta de los siguientes elementos:

1 Cubierta: en funcién de los materiales empleados tendremos mayor o menor calidad de
agua recogida.

2 Canal: para recoger el agua y llevarla hacia el depésito de almacenamiento, antes de los
bajantes se aconseja poner algtin sistema que evite entrada de hojas y similares.

3 Filtro: necesario para hacer una minima eliminacién de la suciedad y evitar que entre en el
depésito o cisterna.

4 Deposito: espacio donde se almacena el agua ya filtrada, su lugar idéneo es enterrado,
evitando asi la luz (algas) y la temperatura (bacterias). Es fundamental que posea
elementos especificos como deflector de agua de entrada, sifén rebosadero anti roedores,
sistema de aspiracion flotante, sensores de nivel, etc.

5 Bomba: para distribuir el agua a los lugares previstos. Es muy importante que esta
construida con materiales adecuados para el agua de lluvia e igualmente interesante que
sea de alta eficiencia energética.

6 Sistema de gestién agua lluvia - agua de red: mecanismo por el cual tenemos un control
sobre la reserva de agua de lluvia y la continuacién automaética con el agua de red, este
mecanismo es fundamental para aprovechar de forma confortable el agua de lluvia,
obviamente se prescinde de él si no existe otra fuente de agua.

7 Sistema de drenaje de las aguas excedentes, de limpieza, etc. Que puede ser la red de
alcantarillado.

4.4.17 Sistemas vegetales hidricos reguladores de la temperatura y de la humedad.
En la técnica de los jardines verticales, existen al menos tres tipos de de jardines verticales:

a ) Los jardines verticales a dos caras, utilizado a modo de tapia de separacién de espacios o a veces
como paredes de sombra y humedad destinadas a crear un clima agradable en un espacio terminado.

De todos los tipos de Jardin Vertical éste es el de peor defensa, pues hay otras soluciones igualmente
bellas mds naturales, y de menor consumo hidrico, como puede ser el cubrir un muro con cualquiera de
las enredaderas tipicas utilizadas en jardineria. No obstante su utilizacién puntual puede estar justificada
si deseamos crear dentro del jardin un punto de relax de buena temperatura y elevada humedad-

b) Los jardines verticales pasivos, son los mas comunes. Son iguales a los anteriores pero con una sola
cara. Pueden ser instalados tanto en interior como en exterior, y aparte de su belleza aportan beneficios
ambientales y energéticos, pues aumentan el aislamiento térmico del muro donde se encuentra y en
consecuencia ahorran energia, tanto por reducir la ventilacién necesaria al actuar como biofiltro @ del aire,
como al refrescar el aire de su entorno. Un metro cuadrado de cobertura vegetal atrapa 130 gramos de
polvo por afio.

Estos jardines son ligeros de peso y pueden instalarse en el exterior de edificios y en diferentes climas,
creando asi superficies vegetales que reduciendo hasta 8 grados la temperatura exterior y hasta 10
decibelios la contaminacién actstica-. Usando una base metélica, una capa de PVC y otra de fieltros
especiales como soporte se consigue que 30 plantas por metro cuadrado crezcan sin sobrepasar los 30 kg.
de peso.

En el exterior, aparte de fijar el CO2 un metro cuadrado de cobertura vegetal en un jardin vertical genera
el oxigeno requerido por una persona en todo el afio, mejoran la calidad del espacio urbano, aumentan la
biodiversidad, y reducen el efecto isla de calor que provocan las ciudades.

Con ello los caros espacios del centro de la ciudad, se pueden llenar de espacios verdes, sin pagar el alto
costo que supondria dedicar esa superficie del centro de las ciudades al ajardinado.

El verde rompe la dureza del hormigén y crea un entorno mas acorde con el hdbitat natural del ser
humano.

(1)-BIOFILTRO: También denominados filtros bioldgicos, son dispositivos que eliminan una amplia gama de compuestos
contaminantes desde una corriente de fluido (aire 0 agua) mediante un proceso biolégico. 84.0
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Por otra parte defienden al edificio del clima exterior. Los muros verticales apenas precisan
mantenimiento, porque funcionan con el principio hidropénico @), el gasto de agua se reduce en lo
posible, pues normalmente el agua sobrante vuelve a ser reutilizada, el inico mantenimiento necesario es
una revisién periédica de las instalaciones, asi como eventuales podas.

-

F54. chmplos c]cjarclincs verticales

(1)-HIDROPONICO: Es un metodo utilizado para cultivar plantas utiizando soluciones minerales en vez de suelo

agricola. 85.0



¢) Por dltimo estan Los jardines verticales activos, de dltima generacion, que ademads de los beneficios
indicados para los jardines verticales pasivos se utilizan tanto en el interior como en el exterior,
componente auxiliar de la ventilacién y climatizacion de los edificios, actuando como sistemas ecolégicos
de acondicionamiento y biofiltrado de aire en combinacién con los sistemas de climatizacién y ventilacion
convencionales de los edificio.

Situado en el propio interior del la edificacién, La pared verde funciona es como un gigantesco filtro de
aire que no solo humidifica y refresca, sino que ademas lo filtra de impurezas y oxigena.

Esquema de Jardin Vertical Activo

F56. T dificio Férgo]a

Foto (56): El Edificio Pérgola, el arquitecto disefiador toma asimismo la importancia de los componentes ecolégicos 6
como determinantes de la imagen formal, cuya calificaciéon se basa en las proporciones estéticas y el uso de materiales 86.0
aceta.



Xerojardineria

La Xerojardineria y el Xerojardin son conceptos acufiados en los Estados Unidos ('Xeriscape') a
principios de los afios 80. El prefijo "xero" significa seco, del griego "xeros".
Tras las graves sequias que sufrieron en los afios 70 en el Oeste de los Estados Unidos, en concreto
California y Colorado, se puso de manifiesto la necesidad de construir jardines de bajo consumo de agua,
formulandose unos principios de disefio y concepcién del jardin que constituyé lo que hoy se conoce por
Xerojardineria. En Espafa tuvo una gran difusién en la década de los 90, influenciado por otra fuerte
sequia que azot6 gran parte de la Peninsula esos afios.
La idea principal en este tipo de jardines es hacer un uso racional del agua de riego, evitando en todo
momento el despilfarro.
El ahorro de agua no es el tnico objetivo, la Xerojardineria va mas alld. También tiene un sentido
ecolégico y aboga por un mantenimiento reducido, por ejemplo, intentar limitar la utilizacién constante
de productos fitosanitarios, el menor uso de maquinaria con gasto de combustible, el reciclaje, etc.
Esta demostrado que un jardin disefiado y mantenido con criterios de uso eficiente del agua consume
apenas una cuarta parte del agua de riego que se gasta en un jardin convencional.

Diseiio del jardin.

Lo primero es planificar sobre el papel la distribucién de las plantas agrupando las especies segin
sus necesidades de agua. Por ejemplo, es un error plantar una Hortensia (necesita bastante agua) al lado
de un Romero (necesita poca agua) ya que se va a regar con la misma cantidad a una planta que a otra,
recibiendo el Romero un exceso perfectamente evitable si se planta en otro lugar junto a plantas de
similares requerimientos hidricos.

En este sentido distinguimos tres niveles: las especies que tienen un consumo de agua bajo, medio o alto,
y habria en consecuencia tres tipos de zonas:

Zona seca, plantada con especies autéctonas donde no serd necesario regar casi en todo el afio. Sélo riegos
de apoyo.

Zona de riego moderado donde aporta ocasionalmente agua a las especies mas exigentes y a las plantas
capaces de formar tapices, que al principio necesitardn un poco de ayuda para extenderse mas
rapidamente.

Zona htimeda en la que las necesidades de riego son mayores y, por lo tanto, serd la més pequefia, para:
* Proteger del sol deshidratador se crea sombra plantando &rboles o instalando una pérgola con

trepadoras. Ademas, una sombra parcial serd muy favorable para favorecer el establecimiento de las
recién plantadas en momentos calurosos

* Proteger del viento ya que es otra secante para las plantas. Los cortavientos es mejor que sean
permeables, es decir, que el viento los puede atravesar, a diferencia de una pared que no es permeable y
provoca turbulencias al otro lado.

* Plantar a méas distancia de la normal unos ejemplares de otros para reducir la competencia por el agua.
Asi es como se encuentran las plantas en estado silvestre.

Para crear xerojardin o jardines con bajo consumo de agua se pueden seguir las siguientes pautas:

- Los suelos no deben ser ni arcillosos (pues retienen el agua) ni arenosos (que la filtran rapidamente). Hay
que tratar de preparar suelos que retengan y aporten el agua que necesiten las plantas.

- Elegir adecuadamente las especies de plantas.

- Reducir la superficie dedicada al césped. Ademads, si se quiere plantar césped, es preferible optar por
tipos de plantas que no necesiten tanto riego.

- Cubrir algunas superficies del jardin con piedras, gravas, arenas o cortezas de arboles para reducir las
pérdidas de agua por evaporacion y para facilitar el control de las malas hierbas.
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Estos materiales que funcionan como cubiertas naturales del jardin deben reponerse periédicamente, ya
que se van degradando con el tiempo. Pero, por otra parte, su descomposicién beneficia a la fertilidad del
suelo. Por su parte, piedras y grava duran mucho tiempo.

- Regar de forma eficiente. Hay que elegir la técnica adecuada para cada jardin, cada localidad, cada clima
y cada estacion del afio. En los nuevos jardines, hay que diferenciar claramente las zonas que no necesitan
tanto riego de las zonas con necesidades moderadas y las que necesitan mucho riego (que deberan ser las
menos o inexistentes). Asi, agrupando las especies por necesidad de riego se podra regar adecuadamente.
Asi mismo, nunca hay que olvidar que regando en las horas de menos calor se pierde menos agua por
evaporacion.

- Crear zonas de sombra para reducir la pérdida de agua de la vegetaciéon que se ubica bajo su proteccion.
En lugares donde hay mucho viento, que puede traer consecuencias negativas como desecar y
erosionar las plantas, se deben crear pantallas con elementos vegetales.

Ademas del principal objetivo, que es ahorrar agua, la xerojardineria tiene otras ventajas.
Una de ellas es que necesita menos mantenimiento: menor necesidad de tareas como cortar el césped,
recortar setos o controlar malas hierbas, ademés de una necesidad menor de productos fitosanitarios.

F57. Eﬂ'cm[ﬂos de Xcrojardincria

Foto (57): La creacion de bellos espacios verdes eficientes y sin despilfarrar agua es posible gracias a los principios 88
ecoldgicos utilizados en la Xerojardineria. .0



4.5. MATERIALES

Cada vez se construyen mads casas ecoldgicas, ;pero ofrece el mercado los materiales adecuados
para este tipo de viviendas? En general, la oferta de este tipo de materiales es muy limitada, a pesar de
que numerosos expertos han recalcado la toxicidad de algunos de los elementos tradicionales presentes en
nuestras casas.

Por ejemplo, el cemento suele contener metales pesados (cromo, zinc, etc.); de las pinturas y los barnices
derivados del petréleo emanan elementos volatiles téxicos como el xileno, las cetonas y el tolueno; y los
elementos de PVC son altamente t6xicos sobre todo en el momento de su fabricacién y en su combustién.
Por otra parte, la “bioconstruccién” busca relacionar todos los elementos de una vivienda de forma
armoénica, utilizando nuevas tecnologias con el objetivo de lograr habitats que respondan a las
necesidades humanas en condiciones saludables, sostenibles e integradoras.

Pero con este tipo de construcciones surge la necesidad de contar con nuevos materiales con cualidades
ecosustentables.

La utilizacién de este tipo de elementos es una verdadera revolucién en el mundo de la construccién,
porque se calcula un ahorro energético entre un 80% y 90%, mientras que las reducciones de gas de efecto
invernadero son de un 85%.

Existen dos grandes grupos de materiales ecolégicos para construir. Los primero son aquellos que la
naturaleza proporciona y que se han venido utilizando desde hace miles de afios, como es el caso de la
madera, el barro, el corcho o la piedra.

Ademas de estos, se han desarrollado una serie de nuevos materiales con propiedades ecosustentables.
Otro tipo de materiales ecolégicos son los reciclados, que son elaborados a partir de escombros y de
residuos sélidos industriales, que sustituyen el consumo creciente de materias primas escasas o ubicadas
en sitios distantes, reduciendo el incremento de costos y resultando ademas mas econémicos que los
materiales comunes de construccion.

Los edificios
denominados “verdes” y
construidos siguiendo
pautas bioclimaticas

pueden lograr entre un
50% y un 80% de ahorro
energético respecto de los
convencionales. Para
conseguirlo, deviene
fundamental dar con la
orientacion que permita la
maxima captaciéon solar
en las épocas frias. En el
disefio  bioclimético se
tiene en cuenta las
condiciones del terreno, el
recorrido del sol y las
corrientes de aire,
aplicando  todos esos
aspectos en la distribucion
de los espacios y la
orientacion de las
ventanas con la finalidad

de que no sea necesario el
uso del aire
acondicionado.
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4.5.1 Materiales para cubiertas
En el caso de los materiales para Cubiertas de techos se puede mencionar:
- Lamina Termoacustica
- Lamina de Policarbonato alveolar
- Lamina de Policarbonato
- Lamina de Polietileno
- Madera

La fachada de esta casa en
realidad es la cubierta.

Este elemento
normalmente alto,
inaccesible y  muchas
veces solo visible desde el
aire se hace visible y
tocable, haciendo como
que la casa se hunde 6 la

persona frente a ella se

eleva devolviendo la
sensacion de protagonista
a quien la observa.

La situacion de la puerta

de entrada a la casa desde
la entrada de la calle esta
elegida de forma que
desde ella no se ve la
puerta de entrada a la
casa, quedando oculta por
uno de los brazos. Se
pretende que no haya

camino en el césped 6
pavimento que indique
por donde aproximarse y
entrar; si por la izquierda
6 por la derecha, por el
porche sur.

La cubierta y la estructura

del techo es de madera
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4.5.1.1 Lamina termoacustica

'CARASUFERIOR
PERFIL LAMINA STANDAR

Lee/

S CARA INFERIOR UNIPANEL
LAMINA LisA
NUCLEO, ESPUMA DE POLIURETANO

]25. Seccion de |_amina | ermoacustica

Es un producto de disefio innovador que se incluye en los sistemas de cubiertas insuladas; el cual esta
compuesto de dos hojas de lamina con un nicleo de espuma de poliuretano que no permite la
transferencia del calor manteniendo una temperatura optima en el interior de las edificaciones.

4.5.1.2 Lamina de policarbonato alveolar

REFLEXION DE La REFLEXION DE LA EMISION HACIA

SUPERFICIE SUPERFICIE EL EXTERIOR
EXTERIOR INTERIOR

PAREDES DOBLES (TW) - GROSORES DESDE 4 A 30 MM

RADIACION
INCIDENTE

PAREDES TRIPLES (TRW) - GROSORES 6 Y20 MM

PAREDES CUADRUPLES (FU) - GROSORE!

520 Y 25 MM

" ABSORCION

LAMINA DE PARED DOBLE
INSTALADA EN
EL TECHO

PAREDE ‘M (MU) - 16 MM

EMISION HACIA
EL INTERIOR

RADIACION
DIFUNDIDA

|26. Seccion de |_amina de Policarbonato alveolar

Posee una capa de absorcién de luz ultravioleta, de alto rendimiento en la superficie exterior.

Esta capa de absorcién evita formando una barrera que la radiacién ultravioleta penetre incidentemente.

Tipos y Ventajas:

-Maximizacién de luz natural

-Ambiente interno frio

-Difusion de la luz

-Reducciéon del aumento del calor solar hasta un 50% y calidad de luz suave en el interior
-Ambiente intimo y calidad de luz suave
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4.5.1.3 Lamina de policarbonato

Es una plancha semirrigida de policarbonato corrugada, en la que se caracteriza por su alta
resistencia al impacto de 200 veces mas fuerte que el cristal, claridad, peso liviano, versatilidad y bloqueo
alaluz ultravioleta; ideal para aplicaciones industriales, agricolas, domesticas, etc.
Posee una capa protectora que elimina el 98% de los rayos UV dafinos y también disminuye
notablemente los efectos de las condiciones climéticas sobre las planchas.
El nivel de transmisiéon de luz del policarbonato transparente, que llega casi al 90%. Proporciona luz
directa natural en el interior de las edificaciones.
El policarbonato tiene mucha resistencia a muchos quimicos, con la excepcién de solventes y alcalinos, Por
lo que es muy apropiado en ambientes agresivos.
La capa superficie anti-goteo previene la formacién de gotas de agua en ambientes de mucha humedad.

El mayor atractivo de la
arquitectura de la Arena
Zagreb esta en su
cubierta, que es wuna
techumbre que envuelve
un espacio de 90,340
metros cuadrados.

Esta enorme cubierta de
forma curva sigue la
légica de las columnas
que la soportan y
envuelven y que en
conjunto tienen la
apariencia de un costillar.

El techo, que cubre un
claro de 104 metros, se
encuentra suspendida
justo al centro del terreno
de juego o sala de
espectaculos y fue
construida con  una
estructura de acero y
lamina de policarbonato
traslucida, material que
permite tener en el
interior diferentes efectos

\"..-.B..iﬁlm’ y juegos de luces vy

o e | W / sombras que varian segun

L tear 5

(T o — la posicién del sol.

FF6o.1 a Arcna c]c Z_agrcb Croacna
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4.5.1.4 Lamina de polietileno

Tiene un nicleo de polietileno celda cerrada con micro burbujas de aire. (El aire es el mejor

aislante de calor conductivo.)
En su sistema, permite que la cAmara de aire caliente formada entre la cubierta y el aislante, fluya de
forma ascendente, evitando el pasaje de calor conectivo.

[~ RESPUESTAALCALOR 1\ /7 RESPUESTAALFRO . "\

|y |t

\ SN ABLANTE CONABLANTE } SIN AISLANTE CON AISLANTE

|29. Comportamicnto de la lamina de polictilcno.

Ventajas:

4.5.1.5 Madera

forjados y cubiertas.

También se utiliza en aglomerados
de virutas orientadas y colocadas en
capas en diferentes direcciones.

Es facil de instalar, incluso en estructuras existentes, con un bajo costo econémico.
Forma una capa limpia y estéticamente agradable debajo del fibrocemento o la chapa.
Proporciona un nivel constante de aislamiento durante todo el dia.

Representa un ahorro considerable para las edificaciones con aire acondicionado y/o calefaccién.
Evita la condensacion, es lavable y no absorbe olores

No se deforma geométricamente.

Ahorro en tiempo de instalacién.

Producto 100 % reciclable.

No es toxico

No provoca alergias (picazén) y/o problemas respiratorios.

Aplicable para cubiertas nuevas o existentes

Proporciona aislamiento térmico en paredes metalicas.

Se puede aplicar en cielos rasos.

Se utiliza mayoritariamente para




El Restaurante
Amersfoort, ubicado en
Holanda; fue disenado

por los arquitectos AG.

La estructra es de madera

laminada al igual que la
bese del techo.

La utilizacion de vitrales
en la parte exterior en sus
paredes perimetrales
hacen que se integre con

el entorno que le rodea.

[F61. Restaurante, Amersfoort, |olanada

4.5.2 Materiales para paredes
- Termoarcilla.
- Bioblock
- Adobe
- Tierra en tapial
- Bloques de tierra comprimida
- Laminas de fibrocemento
- Laminas de policarbonato
- Paneles termo acusticos
- Bambu
- Botellas de plastico
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4.5.2.1 Termoarcilla:

Una termoarcilla es un bloque cerdmico de baja densidad y mayor grosor que el ladrillo
convencional, que se utiliza como alternativa a otros materiales de construccién mas comunes, como los
ladrillos o los bloques de hormigén.

La termoarcilla ahorra en medios auxiliares, ya que no se necesita encofrado y puede ser abordada por un
autoconstructor.

Entre sus cualidades singulares figura su porosidad, que permite la transpiracién de la vivienda, y su
buena inercia térmica.

Las ventajas que presenta el bloque Termoarcilla son las
siguientes:

- Buen aislamiento térmico

- Buen aislamiento actistico

- Elevada resistencia al fuego

- Vivienda sin toxicidad, radiaciones, o alergias

- Costo reducido de puesta en obra

- Rapidez de ejecucién

Caracteristicas fisicas:
-Macroporos. Aparecen al volatilizarse los materiales granulares afiadidos a la masa arcillosa en el
proceso de fabricacién de los bloques, al pasar por el horno a altas temperaturas.

-Perforaciones. Los bloques Termoarcilla tienen una gran cantidad de perforaciones en el sentido de
transmisiéon del calor, que permiten conseguir unas magnificas condiciones de aislamiento térmico.
Ademas en el interior de los bloques existen dos perforaciones mucho mayores que el resto, cuya funcién
es facilitar el manejo de los bloques.

-Machihembrados. Los bloques Termoarcilla tienen las testas machihembradas, permitiendo el encaje
entre bloques, sin necesidad de colocar mortero en la junta vertical. Por este motivo se ahorra mortero, se
consiguen mayores rendimientos, y se mejora el aislamiento térmico de los bloques

4.5.2.2 Bioblock

El bloque de bioblock es un material constructivo que estd realizado en arcilla natural, esta
disefiado de tal manera que consigue una alta resistencia a la compresion.
Este bloque ceramico unido al granulado de corcho consigue un alto coeficiente aislante

Ventajas:

- Altamente saludable, hace mas confortable y térmico el hogar. Gracias a sus propiedades el
Bioblock filtra naturalmente el aire del hogar, ademds no almacena humedad librando asi los
focos de infeccién.

- Ligero. Solo 5.4 kg de peso por pieza, es 60% mas ligero que el block de cemento-arena, por lo
tanto, su manejo e instalaciéon es mucho mas fécil, rapida y segura.

- FAcil instalacién. Terminado con tramas o estriadas para una excelente adherencia de cualquier
tipo de acabados.

El Bioblock es extruido con dimensién nominal 15x40x20 cm, para la bioconstruccion de muros de carga y
divisorios de cualquier tipo de obra.
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4.5.2.3 Adobes

El adobe es una masa de barro mezclado a veces con paja, moldeado en forma de ladrillo y secada
al aire. Se emplea en la construccién de paredes y muros.
Para evitar que se agriete al secar se afhaden a la masa paja, heno seco, que sirven como armadura.

El agua ablanda el barro seco, por lo que se debe proteger de esta en distintas circunstancias: de aguas de
lluvias, infiltraciones por malas instalaciones, inadecuado mantenimiento (al regar exteriores, etc.); la
proteccién elemental es hacer aleros de suficiente vuelo hacia la zona desde donde proviene la lluvia y
correcta construccién de las fundaciones o cimientos. Se requiere un mantenimiento continuo, que debe
hacerse con capas de barro (revoques de barro).

No es correcto hacerlo con mortero de cemento, puesto que la capa resultante es poco permeable al vapor
de agua y conserva la humedad interior, por lo que se destruye el adobe desde dentro.

Lo mejor para las paredes externas es la utilizacion de repello con base de cal apagada en pasta, con arcilla
o arena, para la primera capa, en la segunda, solamente pasta de cal y arena.

Para las internas se puede hacer una mezcla de arcilla, arena y agua, o con revoques de terminacién fina
de tierra estabilizada con arena, a la que se le pueden agregar impermeabilizantes en el agua de amasado.

4.5.2.4 Tierra en Tapial

Técnica basada en la compactacién de la tierra mediante apisonado manual de grandes masas de
tierra, empleando un encofrado o molde desmontable de madera.
Las construcciones llevadas a cabo con esta técnica tienen propiedades bioclimaticas, manteniendo una
temperatura relativamente estable en su interior durante todo el afio.
Por su contenido energético extremadamente bajo, en la actualidad se vislumbra como una técnica
constructiva que minimiza el impacto ambiental y las emisiones de gases de efecto invernadero: uno de
los principales postulados de la Arquitectura sustentable.

4.5.2.5 BTC (Bloques de Tierra Comprimida)

Los bloques de tierra comprimida son bloques de construccién uniformes y crudos de tierra de
arcilla comprimida, adecuada para el uso en muros de carga y en muros normales.
Una construccion de tierra constituye una tercera piel alrededor del usuario y mantiene un ambiente
calido tranquilo.
La tierra regula de forma natural el ambiente de la casa. Los bloques de tierra comprimida no estan
cocidos, de forma que conservan sus propiedades tnicas de regulacién de humedad y acumulacién de
calor.
El muro absorbe la humedad cuando el tiempo es himedo y la libera cuando el aire es seco. El peso de los
bloques de tierra comprimida hace que un muro de arcilla puede almacenar bien el calor y luego liberarlo
para evitar los cambios de temperatura.
La arcilla no emite gases ni sustancias peligrosas a la atmdsfera interior y ademéas neutraliza el humo del
tabaco, por ejemplo.
La humedad relativa constante (del 50% aproximadamente) que se mantiene en un interior de arcilla evita
la formacién de hongos. Por tanto, en este tipo de casas las personas con problemas respiratorios podran
"respirar aire fresco".
Los bloques de tierra comprimida se fabrican con una méaquina de compresién moévil, capaz de producir
in situ bloques para grandes proyectos, siempre y cuando el terreno de construccién sea de buena calidad.
La tierra fértil de la superficie se aparta temporalmente para que la capa de arcilla inferior se seque por la
incidencia del sol y el viento, y luego se pulveriza.
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A continuacién, se humedece y se mezcla con arena, dependiendo de la proporcién de arcilla. Y tras unas
semanas de secado, la mezcla estard lista para introducirse en la maquina de compresién y fabricar
bloques de tierra uniformes.

Las propiedades de la arcilla no cambian durante la produccién de los bloques de tierra comprimida, por
lo que se puede usar de forma ilimitada siempre que la arcilla se use como mortero y el repello se haga
con arcilla y/o con una pintura que permita la transpiracién natural. No es necesario procesar los bloques
de tierra comprimida antes de devolverlos al sistema ecolégico.

La produccion de bloques de tierra comprimida requiere en torno al 1% de la energia necesaria para
producir un ladrillo de construccién. Solo se necesita 1 litro de diesel para fabricar 145 bloques de tierra,
lo que hace que se trate de un proceso de produccién que ahorra energia y tiene unas emisiones de
CO2 minimas.

Un edificio pensado para
los nifios. No se trata de
una arquitectura para ser
vista sino para sentir,
respirar, jugar y vibrar
beneficiando asi el
crecimiento de los
pequefios y teniendo
presente que el ttero de la

madre es el rincén del que

provienen..

El disefio bioclimatico
empleado combina la
estructura tradicional de
muros de  carga  con
muros trombe y grandes
ab

erturas en la cara sur para

la captacion solar.
Ademas la orientaciéon es
Optima para permitir el
buen asoleamiento.

El ladrillo ecolégico BTC
bioterre es el material

11
" It!“ll,“’

empleado en murosy
I ctupulas por su alta inercia

térmica 'y el  bajo

impacto medioambienta

F62. F scuela Sta. [ ulalis de Roncana
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4.5.2.6 Laminas de Fibrocemento
Son fabricadas con cemento tipo portland y fibras naturales mineralizadas tiene como propésito

servir de paramento o cerramiento principal de una edificacién.
Ventajas:

- Impermeable

- Incombustible

- Inoxidable

- Imputrescible

- Resistente a cambios bruscos de temperatura

- Resistente a agentes quimicos

- FAcil de trabajar y rapido de instalar

- Aisla ruidos del exterior

4.5.2.7 Laminas de policarbonato

Este sistema de acristalamiento arquitecténico de policarbonato de multiples paredes tiene como principal
funcién introducir luz natural al interior de un edificio, reduciendo el consumo total de energia eléctrica
con un plus adicional de una instalacién rapida y simple.

> 0.50 .

* 0.53 >

|3 1. Dimensiones y estructura de panel de policarbonato

Ventajas:
- Aislamiento térmico.
- Alta transmisién de la luz.
- Sistema de acoplamiento y fijacion simple.
- Ahorro energgético
- Resistencia a la intemperie y resistente a los rayos UV.
- Resistencia a los dafios y al impacto.
- Excelente comportamiento al fuego.

4.5.2.8 Paneles termoaciisticos
Sistema termoactstico a base de doble lamina Cal 26 / Cal 26 con aislamiento de poliuretano de
diferentes espesores, con longitudes méaximas de fabricacién de 11 mts.

LAMINA CON RECUBRIMIENTO

GALVALUME POLIURETANO

]31. Dimensiones y estructura de panel de policarbonato
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4.5.2.9 Block de plastico

Este sistema de muro tiene varias piezas, las cuales pueden ser encajadas una con otra, para darle
forma. Estos bloques contemplan un plastico reciclado para su fabricacién ayudando a la conservacién del
medio ambiente. Es de facil maniobrabilidad y rapidez a la hora de armarse.

Al utilizar materiales de alta resistencia al fuego en su fabricaciéon se pueden evitar incendios.
Cada pieza es vacia en su interior y encajan los agujeros de las piezas de arriba con las piezas de abajo con
esto se logra bajar los costos de mano de obra.

Con los conectores machos se pueden encajar ambas piezas.

|32. Detalles del Block de pldastico

4.5.3 Materiales agregados
- Arlita
- Sudorita
- Cal hidraulica
- Corcho
- Canamo
- Lino
- Fibra de madera
- Lana
- Celulosa
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Un hogar ecolégico y
sostenible construido con
cahamo en Asheville, NC.
Algunos de los beneficios
que se sehalan incluyen
las bajas emisiones de
CO2, la transpiracién de
las paredes y la reducciéon
en el costo de calefaccién
o0 aire acondicionado.

Maés allda de elementos
referidos a sus cualidades
como material aislante,
este material apunta a su
no toxicidad, Ilibre de
plagas, y resistente al
moho y al fuego.

Otra de las
particularidades que se
anuncian de estos paneles
es que, pese a que son
maés caros que el uso de
materiales de
construccién nacional, su
costo se ve compensado
por la menor necesidad
de mano de obra
calificada, ya que son
faciles de ensamblar.
Estos paneles tienen una
. combinacién de cemento
: -, y cal; poseen una alta
@%, ~ M| densidad por las bolsas de
g, ™ ¥ aire que se crean en el

‘ proceso de fabricacion.

F63. Casacon parcdes de cafiamo, Ashcvi”c, Carolina del Norte

4.5.3.1 Arlita

La arcilla expandida es un material aislante de origen cerdmico, con estructura altamente porosa,
derivada de la expansién a altas temperaturas. Su elevada resistencia intrinseca la hace apta para su
utilizacién, tanto en morteros aislantes como en hormigones ligeros de altas prestaciones.
Es un arido ceramico de gran ligereza empleado en la construccion en hormigones, en rellenos para
formar pendientes en cubiertas planas y como aislante térmico.
La arlita es un material usado también para filtrado en la depuracién de aguas.
Su granulometria oscila entre los 10 y los 16mm, hasta didmetros inferiores a 5mm. A mayor tamafio del
grano (mas expandido), menor sera la densidad del material, que varia entre los 325kg/m3y los
750kg/m3. De tal manera que esta densidad es cinco veces inferior a la de la arcilla comtn (alrededor de
1.500kg/ma3).
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La ventaja mas notable de la arcilla expandida o arlita es su relacién entre peso y capacidad resistente. Por
esta razon se la emplea generalmente como material de relleno de bajo peso en aquellos casos en que se
requiere una cierta resistencia mecanica.

El método de aplicacion mas usado es la mezcla de arlita con aproximadamente un 15 a 20% de cemento
creando el mortero de arlita.

También se utiliza en hormigones ligeros, con densidades que llegan a ser tan bajas como 500kg/m3 (1/5
parte que el hormigén comun), aunque los hormigones ligeros utilizados en estructuras no presentan
densidades inferiores a los 1.300-1.500kg/ma3.

Por su caracteristica porosidad, estos hormigones deben recubrirse con hormigén convencional o con
otras técnicas que eviten la oxidacién de las armaduras interiores. Existen elementos prefabricados que
incorporan arlita en su composicién, por ejemplo: bovedillas, pantallas actsticas, o losetas livianas.

4.5.3.2 Sudorita
La sudorita es un hormigén donde se sustituye la grava por corcho triturado consiguiendo al
mismo tiempo un material ligero, y un aislamiento de corcho.

4.5.3.3 Cal Hidraulica

Cal hidraulica natural (NHL). Todas las NHL tienen la propiedad de fraguar y endurecer con el
agua porque poseen en su composiciéon constituyente andlogos a los cementos naturales.
La cal es el ligante natural indispensable en la preparacién de morteros para albafiileria; su uso en la
construccién se remonta a tiempos inmemorables. Paises desarrollados especifican el uso obligatorio de
cal a los morteros en zonas sismicas por sus caracteristicas tinicas de adherencia y resistencia a tensiones
diagonales.
A la fecha no existe otro material tan versatil como la cal en los morteros, ya que brinda mayores
resistencias, mejor adherencia, y ayuda a que las construcciones sean térmicas e impermeables, todo esto a
costos mas bajos.

4.5.3.4 Corcho
El aislante natural por excelencia, es un excelente aislante tanto térmico como actstico.
Hay dos formatos, en plancha normalmente empleado como aislante entre dos paredes y triturado que se
suele intercalar entre bloques de bioblock o como relleno en huecos de suelos, techos, etc.
Puede ser utilizado, también:
- Triturado, para rellenar el bioblock, rellenar techos en madera, etc...
- Plancha, para intercalar entre paredes, suelos, etc.

4.5.3.5 Canhamo

Una alternativa ecolégica, regulador natural de la humedad, grosor homogéneo mediante fibras
textiles protectoras.
La buena calidad asegura una regulacion automatica de la humedad, sin pérdida de calor creando asi un
clima saludable en la vivienda.
Puesto que el cdfiamo no contiene albiamina, desaparece el riesgo de ser atacado por parasitos, asi como el
de podredumbre.

4.5.3.6 Lino
Una alternativa ecolégica y saludable, regulador natural de la humedad, sin téxicos, gran
efectividad térmica.
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4.5.3.7 Fibra de madera
Una alternativa ecolégica y saludable, regulador natural de la humedad, sin téxicos, gran
efectividad térmica

4.5.3.8 Lana
Una alternativa ecolégica y saludable, regulador natural de la humedad, sin téxicos, gran
efectividad térmica.

4.5.3.9 Celulosa.
Una alternativa econémica, ecolégica y saludable, regulador natural de la humedad, sin téxicos,
gran efectividad térmica.

4.5.4 Impermeabilizantes
- Caucho EPDM
- Geotextil

-l gumuum . i
i
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FFé4. (/ltilizacién de Geotextil en cubierta, C]’uicago’s City Hall

4.5.4.1 Caucho E.P.D.M.

El caucho E.P.D.M. (Etileno Propileno Dieno tipo M ASTM) es un material impermeabilizante con
una gran resistencia al desgarro, punzonamiento y a la abrasiéon, puede trabajar a la intemperie mas de 50
anos.

4.5.4.2 Geotextil

Los GEOTEXTILES son tejidos de fibra de polipropileno. Se utilizan como elemento separador de
drenajes y como elemento protector de las ldaminas impermeabilizantes.
Se puede usar entre otras cosas en drenajes con y sin canalizacion, jardineras, etc.

4.5.5 Tuberias
- Polipropileno
- Polietileno
- Polibutileno
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- Tubos TLH
- Tubos saneamiento ceramicos
- Tubos drenaje ceramicos

4.5.5.1 Polipropileno

El polipropileno es la alternativa al PVC en cuanto a tuberias de saneamiento. Dentro de sus
caracteristicas principales cabe destacar la resistencia al agua caliente (resistente a temperaturas de 100
°C), buena resistencia a los golpes, gran resistencia a los detergentes, tensoactivos, sales organicas, bases y
acidos minerales, y es dificilmente inflamable (segin DIN 4102).

4.5.5.2 Polietileno

El polietileno es la alternativa al PVC en cuanto a tuberias de agua de consumo. Dentro de sus
caracteristicas principales cabe destacar la resistencia al agua caliente (resistente a temperaturas de 100
°C), buena resistencia a los golpes, gran resistencia a los detergentes, tensoactivos, sales orgénicas, bases y
acidos minerales, y es dificilmente inflamable (segtin DIN 4102).

4.5.5.3 Polibutileno
El polibutileno es la alternativa al PVC en cuanto a tuberias de instalaciones interiores de agua de
consumo

4.5.5.4 Tubos TLH
Son la alternativa al PVC en cuanto a tuberias eléctricas.

4.5.5.5 Tubos saneamiento ceramicos
Son los tubos de saneamiento més duraderos y ecolégicos. En Grecia se han encontrado tubos de
saneamiento de més de 2500 afios de antigtiedad.

4.5.5.6 Tubos drenaje ceramicos
Son los tubos méas duraderos y ecolégicos.

4.5.6 Eléctricos
- Interruptor de campos
- Cables libres halégenos

4.5.6.1 Interruptor de campos
Los interruptores de campo se pueden poner en las instalaciones eléctricas proximas a las areas de
descanso. Evitan la contaminacién con los campos electromagnéticos nocturnos.

4.5.6.2 Cables Libres Hal6genos

Los cables Afumex, Excelent, etc, sin PVC son ideales para instalaciones eléctricas en todo tipo de
locales (edificios de oficinas, escuelas, hospitales, naves industriales, etc).
Entre sus caracteristicas cabe destacar que es un cable libre de halégenos, tiene una reducida emision de
gases toxicos y una baja emisién de humos opacos, nula emisiéon de gases corrosivos, y evita la
propagacion de la llama y del incendio.

4.5.7 Pavimentos y revestimientos
- Barro
- Marmol
- Lindleum
- Corcho
- Madera
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4.5.7.1 Barro
Es un elemento cerdmico natural, es un material noble...

4.5.7.2 Marmol

Plaquetas de marmol para suelos y paredes. El marmol es una piedra natural extraido de canteras.
Existen muchos tipos de acabados, un marmol ecolégico es aquel que en su tratamiento no se emplean
ningdn tipo de resinas ni elementos contaminantes (por ejemplo para pulirlo), a destacar los acabados
rusticos.

4.5.7.3 Linoleum

El linéleum esta fabricado a partir de materiales primos naturales, renovables, y los deshechos de
produccién son re-utilizados para alimentar el proceso de produccién. El Marmoleum y Artoleum (clases
de lin6leum) son la “eleccién natural” cuando se trata de aspectos como la salud, previene la propagacién
de microorganismos (incluido las bacterias).

4.5.7.4 Corcho
Pavimentos de losetas de corcho, tarimas flotantes y parqués.

4.5.7.5 Madera
Tarima, Machihembrado.

4.5.8 Pinturas y revocos
- Pinturas naturales
- Morteros de cales hidraulicas NHL
- Morteros y cales aéreas grasas

4.5.8.1 Pinturas naturales

Son pinturas a base de materias primas naturales
poco toxicas. Existen productos para paredes interiores y
exteriores, para el suelo, productos para madera (barnices,
lacas,etc) y una amplia gama de colores.

4.5.8.2 Morteros de Cales Hidraulicas NHL

Se fabrican productos a partir de cal hidraulica
natural para interiores y exteriores, morteros de cal
multiusos, morteros monocapa hidréfugos, estucos para
interior y exterior, etc. S6lo la cal natural pura permite los
cambios gaseosos entre el interior y el exterior de la
vivienda. La cal en la impermeabilizacion es una
alternativa confiable y de bajo costo.
Por sus propiedades de absorciéon y retenciéon de agua y

por estar formada por pequefiisimas particulas penetra en Fé5. APlicaCién de morteros en facahdas
todos los huecos, de tal manera que evita el paso del agua.

—

4.5.8.3 Morteros y cales Aéreas Grasas

Es el mortero mas antiguo, pues fue utilizado ya por los romanos. Se obtiene llenando los huecos
de la arena con una pasta formada por cal aérea hidratada y agua. Se precisa para ello un volumen de cal
para tres de arena. Los morteros de cal aérea se rigidizan primeramente por la pérdida del agua que
forma la pasta (por succion de los ladrillos o secado al aire) y sélo, muy lentamente, fraguan por
carbonatacién con el contacto al diéxido de carbono presente en el aire permitiendo una mejor absorcién
de los movimientos de las fabricas. Hay morteros de cal para estucos de interior o exterior, etc.
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4.5.9 Ventaneria
- Vidrio insulado
- Vidrio templado
- Vidrios termoendurecidos
- Vidrios laminados
- Vidrio coloreado en masa
- Vidrio recubierto con capas metalicas

El Harpa Concert Hall y
Conference Center son
= parte del proyecto urbano
que estd en desarrollo en

East Harbour en
LB : P Rekykjavik.
(] Henning Larsen

Architects disen6 el
edificio  conjuntamente
S con Batteriio Architects.

La espectacular fachada
sur lleva el inconfundible
lenguaje  de  Olafur
Eliassons y fue creada por
el artista danés - islandés
conjuntamente con los

arquitectos.

La fachada se compone de

una estructura
& Wi tridimensional de acero y
cristal, situada

directamente en el puerto,
los rayos del sol y la luz
producen, seglin el
angulo de entrada, un
continuo  cambio de
colores del edificio.

La estructura cristalina de
Harpa esta inspirada en
los paisajes islandeses y
en sus tradiciones.

Su espectacular disefio
capta y refleja la luz de la
ciudad, el mar y el cielo
con un efecto
sorprendente.
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4.5.9.1 Vidrio insulado

Este consiste en armar dos o mds vidrios separados por un elemento tubular lleno de sales
secantes, sellando la cdmara de aire deshidratado con butylo y posterior a este sello se aplica un segundo
sello (hot melt) que se encarga de amarrar estructuralmente todo el conjunto, aumentando en gran
medida su consistencia.
Cuando se trata de buscar el maximo confort, tanto en oficinas como en viviendas, optimizando las
condiciones térmicas, actisticas y de aporte de luz natural, marcan una de las soluciones maés creativas en
la tecnologia de los sistemas de acristalamiento para fachadas, puertas y ventanas: Vidrios Insulados
(conocidos también como Doble Acristalamiento o genéricamente denominados Doble Vidriado
Hermético).
El Vidrio Insulado cuenta con una cdmara de aire deshidratado que le confiere cualidades, principalmente
para lograr varias ventajas:

- Reducir la transferencia de calor o frio entre el interior y el exterior, reduciendo significativamente
los gastos de energia en acondicionadores de aire.

- Reducir la intensidad del ruido (dB), esta caracteristica se relaciona de forma directa con el
espesor del vidrio y su separacién.

- Amplios espacios que proporcionan luz y confort. El Vidrio Insulado permite realizar
acristalamientos en grandes proporciones que ofrecen 6éptimas condiciones térmicas, actsticas y
de aporte de luz natural.

- Proteccién de los excesos del sol: El Vidrio Insulado disminuye los aportes energéticos solares
excesivos de radiacion infrarroja (calor) y rayos UV (ultravioleta).

- Reduccién de las consecuencias de los accidentes: El Vidrio Insulado permite composiciones con
vidrios de seguridad que reducen el riesgo y la gravedad de las heridas por causa de roturas
accidentales de los vidrios.

- Reduccién del nivel de ruido del entorno: El Vidrio Insulado proporciona excelentes niveles de
aislamiento actstico, preservando un ambiente confortable en el interior de las viviendas y
edificios.

- Abhorro en el consumo de energia eléctrica: El Vidrio Insulado evita el sobrecalentamiento del
espacio interior, reduciendo considerablemente el uso del aire acondicionado.

Una unidad de vidrio insulado permite reducir en un 50% las pérdidas y/o ganancias de calor producidos
por los sistemas de aire acondicionado y/o el admitido por radiacién solar a través de las ventanas, asi
mismo elimina las corrientes convectivas del aire junto a la ventana y la posibilidad de emparfiado de los
cristales por condensacion de la humedad.

Los sistemas de vidrio insulado resuelven el problema de conseguir un adecuado nivel de confort
acustico.

4.5.9.2 Vidrio templado

El templado térmico del vidrio va a tener una gran importancia en su resistencia mecanica. La
mayor parte del vidrio de seguridad templado que se fabrica de forma industrial se obtiene por temple
térmico, en este proceso las piezas de vidrio, deben tener su forma definitiva antes de entrar en el horno
de temple, puesto que una vez templadas, no se puede realizar ninguna manufactura sobre ellas.

4.5.9.3 Vidrios termoendurecidos

Los vidrios termoendurecidos nos llevan a un reforzamiento de la resistencia mecanica, pero estos
no se consideran un producto de seguridad, ya que en caso de rotura los trozos son de una gran
dimensién y pueden ocasionar incidentes.

4.5.9.4 Vidrios laminados

El vidrio laminado estd compuesto por dos o mas vidrios simples unidos por medio de laminas de
butiral de polivinilo (un material plastico con muy buenas cualidades de adherencia, elasticidad,
transparencia y resistencia). La caracteristica mds sobresaliente del vidrio laminado es su resistencia a la
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penetracion, por lo que resulta especialmente indicado para la proteccién de personas y bienes en caso de
rotura de los fragmentos de vidrio quedan adheridos a la lamina butiral, con lo que se reduce el riesgo de
accidente. La presencia del butiral mejora también las propiedades acusticas, ya que disminuye el
fenémeno de resonancia.

También se usa el vidrio laminado como protecciéon contra la radiacién ultravioleta, ya que dicha
radiacion es absorbida por el butiral.

4.5.9.5 Vidrio coloreado en masa

Es un vidrio en el cual durante el proceso de fabricacién, se le han afiadido 6xidos metalicos que
le dan un color caracteristico con el consiguiente aumento de la absorcién. El vidrio coloreado se utiliza
fundamentalmente como proteccién solar, es necesario el templado para evitar la rotura por choque
térmico.

4.5.9.6 Vidrio recubierto con capas metalicas

Son vidrios en los que se ha depositado sobre una de sus superficies, una o varias capas metalicas
mediante bombardeo iénico en alto vacio, ese tratamiento se realiza a baja temperatura, por lo que no
afecta a la planimetrfa del vidrio.
Estos tipos de vidrios brindan la posibilidad de tener un gran control sobre la transmisién de luz y de
energia, asi como conseguir diferentes aspectos estéticos.
En las zonas climéticas en las que el aire acondicionado es necesario, es deseable limitar buena parte de la
energia radiante solar.
Los vidrios con multicapas metdlicas son la solucién ideal para este propodsito; también podemos
combinar estos recubrimientos con vidrios coloreados en masa, lo que provoca que el color en reflexién
cambie, dandose asi un amplio rango de colores y propiedades de proteccién solar.
Una clase especial de vidrios con capa la constituyen los vidrios bajo emisivos en los que la capa metalica
es practicamente transparente a la radiacién solar visible, reflejando en cambio la radiacién del infrarrojo.
Esta caracteristica permite una reducciéon importante de la ganancia solar, a la vez que mantiene un alto
coeficiente de transmisién luminosa.

Samoo Architecture ha hecho
publico su proyecto para lo
que podria Ilamarse el
Proyecto Eden del Sur (Eden
Project of the South). El
conjunto comprende una serie
de invernaderos gigantescos
con formas sinuosas y
organicas comunicados entre
si y una serie de plataformas,
paseos y laminas de agua que
atan las ctipulas y aglutinan el
proyecto. La alta tecnologia
filtra el sol y adapta el
ambiente interior para crear
un ecosistema global en el
conjunto del recinto. El
exterior estard acabado con
placas metalicas, vidrio doble
con aislamiento y baja
emisividad térmica, madera y
plexiglas.

Fé7.Eden Froicct of the South
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4.5.10 Pisos
- Concreto permeable
- Pavimentos ecoldgicos

4.5.10.1 Concreto permeable

El concreto es el producto resultante de la mezcla de un aglomerante (generalmente cemento,
arena, grava y agua) que al fraguar y endurecer adquiere una resistencia similar a la de las mejores
piedras naturales.
El concreto permeable se encuentra dentro del espectro de los materiales ecolégicos, ya que permite la
filtracién del agua al subsuelo logrando asi la restauracion de los mantos acuiferos.
El material es sumamente durable, no degradable e increiblemente resistente manteniendo sus
caracteristicas de permeabilidad.

4.5.10.2 Pavimentos ecolégicos

Facilitan y aceleran el drenaje del agua superficial, impidiendo la formacién de charcos y
escorrentias, y contribuyendo con aporte hidrico a los acuiferos subterraneos.
Evitan que parte del agua de lluvia que caiga sobre él se incorpore a la red de saneamiento y, por tanto,
pueda desbordar su capacidad de evacuacién.

Permiten la transpiracién del terreno sobre el que se ha realizado la pavimentacion.
Combinan el empleo de hormigén con césped, proporcionando al entorno un ambiente natural tan
necesario en paisajes urbanos.

-Pavimentacién con celosia:
Se trata de piezas prefabricadas de hormigén que contienen huecos en su interior para poder
efectuar en ellos la siembra de césped.

-Pavimentacion con adoquines:

Los adoquines presentan unos separadores de 3 centimetros en sus laterales que los mantiene
separados entre ellos para poder rellenar con tierra vegetal u otro tipo de sustrato fértil donde sembrar
césped.

-Pavimentacién con el separador ecoldgico biodegradable:

El separador ecoldégico biodegradable permite convertir cualquier adoquin o baldosa en un
elemento optimo para la composicién de un pavimento ecolégico, puesto que se trata de una pieza que se
intercala entre los adoquines o baldosas de hormigén dejando un hueco libre entre ellos que, se puede
rellenar con tierra vegetal y sembrar, posteriormente, césped.

-Pavimentacién con adoquines permeables

Son adoquines con una formulacién apropiada que les confiere la porosidad suficiente como para
que el agua pueda filtrarse a través de ellos. Este modelo, por si mismo, no ofrece la posibilidad de
combinar adoquin y césped; esta combinacién es posible si se emplea el separador ecolégico
biodegradable.

Consideraciones:

En estas pavimentaciones los huecos generados se rellenan con un sustrato fértil y se siembra césped. No
obstante, si lo que se desea es aumentar la capacidad de drenaje del pavimento, el relleno se puede
realizar con gravilla (fraccion superior nunca mayor de 8) eliminando la siembra de semillas de césped.
Una densidad excesiva de raices puede convertir la junta en una seccién impermeable que impedirfa el
drenaje.
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Se recomienda el uso de los pavimentos ecolégicos en zonas peatonales o donde el transito de vehiculos
sea bajo, dado que un mayor ancho de junta entre las piezas puede hacer perder eficacia en la transmisién
de las cargas derivadas del transito.

El relleno de las juntas debe ser lo mas firme posible, evitando el empleo de materiales con alto contenido
en finos, puesto que disminuiria la capacidad de estos pavimentos para drenar el agua. Es importante que
la sub base tampoco contenga muchos finos si no queremos que el agua quede retenida entre ella y los
elementos con que se ha pavimentado.

Fro. chmplo de pavimento ecolégico en plaza
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4.6 RECOMENDACIONES
En base a la informacién recopilada se recomienda lo siguiente:

4.6.1 RECOMENDACIONES GENERALES DEL PROYECTO:
4.6.1.1 Ubicacién del lote: aislada
4.6.1.2 Configuracion: abierta, alargada con remetimientos
4.6.1.3 Orientacion de la fachada mas larga: al eje edlico
4.6.1.4 Localizacién de las actividades:
- areas de descanso: al eje edlico
- areas de cocina: norte
- aseo, circulaciones: opuestas al eje edlico

4.6.1.5 Tipo de techo: inclinado

4.6.1.6 Altura de piso a techo: 2.70 m. minimo

WRAP HOUSE tiene como
visién agrupar y envolver los
tres elementos: la luz solar,
amplio sentido y privacidad
para enriquecer el espacio de

vida.

Para crear un espacio
luminoso y amplio sin perder
la privacidad en relacion al
entorno que lo rodea, esta
envuelto por una pared
alrededor de toda el éarea
creando un vacio en el area
norte. Como resultado, la luz
del sol brilla en el vacio por la
mafiana. La luz solar recogida
se refleja sobre una pared
blanca e ilumina otras areas.

El espacio vacio se percibe
como una extension del
espacio interior, mientras que
el envolvente de la pared es a
la vez una protecciéon de la
privacidad =~ del  espacio
residente contra el entorno.

| &

F71.Casa Wrap- Hirosl'aima
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4.6.2 RECOMENDACIONES DE PROTECCION (ASOLEAMIENTO)
4.6.2.1 Remetimientos y salientes en fachada: en todas las orientaciones
4.6.2.2 Patios interiores: no se requiere

4.6.2.3 Aleros:
- En todas las fachadas segtn grafica solar. Para control solar de 9 a 15 hrs.
- Sur y Sur-este: aleros de mayor dimension
- Sur-oeste, Oeste y Nor-oeste: aleros combinados con parteluces y vegetacién
- Este: con control de angulos solares bajos

4.6.2.4 Porticos, balcones, vestibulos:
- En fachadas al eje edlico
- Orientacién: este, sur y sureste, pérticos de control solar todo el afio
-Nor-oeste, oeste y Sur-oeste: combinados con parteluces, celosias, vegetacién, etc.

4.6.2.5 Tragaluces: orientacién norte: operables con dispositivos de control solar
4.6.2.6 Parteluces: en fachadas este, oeste, sur-oeste y nor-oeste combinados con vegetacién.
4.6.2.7 Vegetacion:
- Arboles de hojas perenne, altos, densos para sombrear edificios y espacios exteriores

durante todo el afio en todas las orientaciones. En el eje e6lico: que filtre el viento y no lo interrumpa.
- Arbustos para control de angulos solares al sur-oeste, oeste, nor-oeste, este y nor-este.

Arquitectos Paravant han
disefiaron la Residencia
Arebpago ubicada en Atenas,
Costa Rica.
El principal objetivo del
proyecto fue crear un hogar
que se comunicara con el
paisaje circundante.
Las aberturas estan
estratégicamente situadas
para proporcionar a la casa
con ventilaciéon cruzada vy
refrigeracioén natural.
La fachada privada orientada
al sur y cuenta con
acristalamiento  transparente
que permite una vista
completa del wvalle en
direccion a San José “.
La residencia dispone de
fuentes de energia
renovables, como la solar y
L e — fotovoltaic'a y micro-residuos
—— l » de tratamiento de agua para
. el riego de  plantas.

F72. Residencia Arcépago, CostaRica
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4.6.3 RECOMENDACIONES PARA LA VENTILACION:
4.6.3.1 Unilateral: no es recomendable

4.6.3.2 Cruzada: 6ptima, en espacios habitables entre doble cubierta y entre piso y suelo.

La Residencia Shell es una
gran estructura en forma de
concha que se encuentra en
medio de un area boscosa.

Dentro de esta estructura en
forma de concha se encuentra
un suelo construido, paredes
que separan los espacios y
habitaciones amuebladas. Se
ha tomado en consideracion
que los arboles creceran y
formaran entre si una
armonia dentro del paisaie.

F77. Residencia Shell. Japc’m. Fcrspcctivas interiores y exteriores
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4.6.4 ABERTURAS:

4.6.4.1 Ubicacién en fachada segtin dimensioén:
- Maxima: al eje e6lica
- Minimas: opuestas al eje edlico
- Fachadas sur-oeste, oeste y nor-oeste: cerradas o vanos muy pequefios con control solar

4.6.4.2 Ubicacién segtn nivel de piso interior:
- Al eje edlico en la parte media, baja del muro a nivel de ocupantes.

- Opuestas al eje edlica: en la parte alta del muro

4.6.4.3 Formas de abrir: abatibles de proyecciéon banderolas, personas, celosias.

4.6.4.4 Proteccion: mosquiteros en persianas y celosias.

La Casa Orquidea es un
desafio en la busqueda de la
mejora en la calidad de vida
de los seres humanos.
Sustentable implica una gran
cantidad de variables, como
eficiencia y uso racional de la
energia y el agua, ventilacién
e iluminacién natural, asi
también materiales de bajo
impacto en la fabricacion y
uso.

La vivienda nace de 1la
conformacion de las partes de
una orquidea, raices, tallo y
flor.

Se implanta en u terreno de
grandes dimensiones y se
dota de la mejor orientacion.
Se activa cada funcién de la
casa, segin el recorrido del
sol en cada ambiente,
permitiendo un importante
ahorro de energia.

Se trabajo con la incidencia
del sol desde la ubicacién de
los ambientes hasta la
resolucion de cada volumen.
Se estudiaron los dngulos de
incidencia al exterior para
verificar el retraimiento de los
cerramientos.

El exhaustivo estudio vy
- resolucion de los detalles,
o hacen de esta, una vivienda

[F78. Casa Orquidea, vistas exteriores bioclimatica tnica y audaz.
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FF81.Casa Orquidea, Vistas interiores

F81.Casa Orqun’clca, Detalle de salientes
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4.6.5 RECOMENDACIONES DE MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS:

4.6.5.1 Techos:
- De poca densidad y baja conductividad
- Doble cubierta con paso de aire entre ambas

4.6.5.2 Muros exteriores: de poca densidad y baja conductividad
4.6.5.3 Muros interiores y entrepiso: ligeros, los muros de espesores minimos son suficientes
4.6.5.4 Pisos exteriores: porosos

4.6.5.5 Color y textura de acabados exteriores: techos y muros con alta reflectancia, colores claros y
textura lisa.

4.6.5.6 Equipos auxiliares de climatizacién: extraccién mecanica del aire y humedad, para los
momentos de maximo calor.

4.6.6 RECOMENDACIONES EN EL MANEJO DE LA VEGETACION:

4.6.6.1 Arboles:
- Arboles de hoja perenne: altos, densos, que sombrean edificios, en todas las fachadas y
los espacios exteriores.
- Al gje edlico: que dejen pasar vientos dominantes, como catalizadores de vientos, como
barreras de nortes.

4.6.6.2 Arbustos:
- Perennes: para control de angulos solares.
- Que no obstruyan los vientos dominantes
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4.6.7 RECOMENDACIONES DE DISENO URBANO:

4.6.7.1 Agrupamiento:
- Tipo tablero de ajedrez
- Espaciamiento entre edificios
- Minima: una vez la altura de los edificios
- En el sentido de los vientos dominantes tres veces la altura

4.6.7.2 Espacios exteriores
- Plazas y plazoletas: densamente arboladas con vegetacion perenne
- Aceras: minimas dimensiones, minimo pavimento, sombreados todo el afio
-Acabados de piso: permeables, que dejen pasar el agua al subsuelo

4.6.7.3 Vegetacion:
- Arboles de hoja perenne en plazas, aceras y estacionamientos. Distancia entre arboles
que den sombra continua., como barreras de nortes.
- Arbustos: como conductores de viento

Considerar los fenémenos naturales originados en el interior de la tierra y en su superficie; ya que la
relaciéon que se establece entre la sociedad y su entorno natural pueden generar impactos positivos
(aprovechamiento de los recursos) o negativos (generaciéon de riesgos geolégicos e hidrometeorologicos);
en base a este enunciado habra que tomar en cuenta lo siguiente:

- Es importante no poblar mas las laderas ( Illopango, San Marcos y al pie del volcan de San
Salvador).

- No poblar las laderas con erosion fuerte, respetar una zona cercana del escarpe de la ladera de
erosiéon (min 100 mts) ya que la erosién subterrdnea y la erosién retrograda pueden impactar las
construcciones nuevas.

- No poblar las laderas con potenciales de movimientos de ladera. Algunas quebradas sirven como
trayectoria de los flujos de escombros y por esto es importante abandonar las quebradas.

- Respetar las formas naturales del terreno durante el disefio de las canalizaciones de los drenajes.
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- Tomar en consideracién la topografia natural de la superficie durante el disefio para evitar
cambios no planificados en la conformacién natural del sitio.

- Es importante considerar y calcular los procesos exégenos naturales y escoger la tecnologia de
construccién mas adecuada.

Considerar dentro de los procesos de desarrollo urbano:

- Economizar los recursos ambientales

- Evitar o disminuir la segregacién socio-espacial de la poblacién

- Proteger y valorizar el paisaje natural

- Promover la cultura para la protecciéon del paisaje natural

- Prevenir las amenazas naturales y mitigar los riesgos antropicos de la poblacién

- Recuperacién de cuencas hidrograficas y programas de saneamiento ambiental en rios y
quebradas

- Controlar el crecimiento desmedido de la ciudad, considerando las dreas que soportan una mayor
densificacion

- Recuperacion y revitalizacién del espacio ptblico

»

F8+. \/ista panorémica del Ccntro de San 5a]vador
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Identificacién y conservacion del soporte ambiental del AMSS como:
- Las zonas de reserva naturales
- Las zonas de amenazas naturales
- Las zonas de expansién horizontal controlada (baja densidad)
- Las zonas de densificacién en altura
- Las zonas de proteccién patrimonial (memoria arquitecténica, urbana o paisajistica)
- Las zonas de reserva para redes de equipamiento metropolitano

11.0 En todas las actividades relacionadas con la planificacién, ejecucién y control de la construccién
ubicadas en las zonas de proteccién y conservacién de los recursos naturales existentes en cada municipio
del AMSS; acatar las resoluciones emitidas por la OPAMSS a través de los instrumentos de regulacion
vigentes como: La Ordenanza Municipal, El Plano

General de la Zonificacién del AMSS y Los Planes Especiales; basados en los andlisis técnicos establecidos
en el PLAMADUR-AMSSA.

FF85. Plaza Zarcero, (osta Rica
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Anexo 1. Beneficios de la Arquitcctura Bioclimatica



http://www.ecoproyectosweb.com/blog/ecoproyectos/que-es-arquitectura-sostenible

o sistema de ventilacion para evitar la penetracion de radén

Barrera

Anexo 2. chmplo de un [ _dificio Pioclimatico

www.arguitecturayecosistema.com/arquitectura-y-sostenibilidad/un-vitruvio-ecologico
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