Unjve.rs'.idad zonolégrioa

Nuestro Compromiso es la Innovacion

Titulo de la investigacion

Disefio de un modelo de vivienda bioclimatica y sa@stible.

Fase Il

Investigadores:
Ana Cristina Vidal Vidales

Guillermo Francisco Vasquez Cromeyer

La presente investigacion fue subvencionada poUnaversidad Tecnoldgica de El
Salvador y conté con la colaboracién delos estuesamMadeline Recinos Hidalgo y José
Roberto Galeano, de la carrera de Disefio Grafic¥icyor Ernesto Castro Martinez, de la
carrera de Arquitectura. Las solicitudes de infaridm, separatas y otros documentos relativos al
presente estudio pueden hacerse a la direccioalpoalie Arce, 1020, Universidad Tecnoldgica
de El Salvador, Vicerrectoria de Investigacion,ebaion de Investigaciones, calle Arce y

172.avenida Norte, edificidosé Martj 22. planta, o al correo electroniema.vidal@utec.edu.sv

San Salvador, 2011
ISBN 978-99923-21-75-1
Derechos Reservados

© Copyright

Universidad Tecnoldgica de El Salvador



Tabla de contenido

(ST ] 01T o PRSPPI 4
Disefio de un modelo de vivienda bioclimatica ysaistie. Fase Il .........ccccccvvvviviiiiiiicceennnn. 5
Planteamiento del problema.............ooo 6
(O 0] 13 1170 L P PP PP PPPPPPPPPPPRP 6
ODJELIVO GENEIAL ...t e et e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeas 6
ODjJetiVOS ESPECITICOS ...oi ittt e e e e ee e e e e e e e s ennnenes 6
Y = T oo TN (=T [ o LSRR 7
DISEA0 CONCEPLUAL ... 7
Determinacion de espacios necesarios en una Vaeiend..................cccccee o 7
V7T o L] (o T oo [ =T o} -1 R 12
[ =T 01 (] o T TP PP OPPUOPPPPPPPPPR 13
Programa arqUItECIONICO .........euvvvveees s e e e ee e e e e aa e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e esessesss s s s an e s e e e eaas 19
Sostenibilidad y BIOCHMALIZACION ...........oeeeeeiiiieiieeee s 24
Y= (oo [0 PP U PP ST PPPPPPPR 40
Participantes (0bjeto de eStUdIO) ..........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie et 40
Y=o (=T - TP PP OPPUPPPPPPPPPPR 41
Placas de fIDroCEMENTO ... ... 42
Sistema CONSIIUCTIVO COVINTEC .........eeeei e ee e e eee ettt et et eee et eeeae e s e e eeeaaaaaaaaaaaeeaes 44
INSTTUMENTOS ...ttt e e e e et e e e e e e e e e e e eeesnaan e e e eeeaennnns a7
[ oTot=To 1101 1=T o] (o PP P PP EPRPPPTPTPP a7
RESUITAIAOS ... eeeeeea e s et s bttt s s e 48
[ 1Yol 1 ] T o PRSP PSSPP 65
ConclusioNeS Y reCOMENUACIONES ......iiiieeeee ettt 69

(0] 01U [ = TSP TP PPPTT 71



Factibilidad de las estrategias PropUESLAS oo ooieeeeee e 85
Fuentes alternativas de energia €leCIICA - eveeieeiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 85
SUMINISTIO 8 QU ... ..ttt s ettt ettt eeeaeeaeeaeeaeeseesaesesbreneneseeeeaeeseeeeeeeeeeeees 85
AQUAS TESIAUAIES ... mmmmmm et e e e e e e e et e et a e e e e e e e e e e e e e e e eaaaaaaaaeeas 86

2711110 o > - PP 92
AANIEXOS ..ottt ———— 1o oot £t e b e e e e e e e et e e eeane e e hE e e e eeteennn e e eeeeenrrns 96

Comportamiento climatico en El SAlVAdOr ... eeeeeeeiiiiiiiiiiiiee e e 96
Y F= ol (o Tod [Ty = NPT PPPUPPPRPRPRP 96
Elementos CIIMALICOS .......ooiiiiiiieie et e e s 97

MAICO [EQAI ... .ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 99
Recomendaciones a la legiSIacion ..........coeo oot 100

Vivienda de iNEreS SOCIAL ..........eiiiiiiiiieiee et e e 102
Antecedentes de la vivienda de interés SoCial............ccccuvviiiiiiiiiiniiiiiieee e 103
Tecnologias aplicables a la vivienda de INteréBBOC............cccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiceeennn 106

Presupuesto preliminar aproximado de la propuestavienda.............cooeeeeeeeeeeee e 108



Resumen

El presente documento busca retroalimentar la gsipude vivienda planteada en la primera
fase de la investigacion, por medio de un experimean el cual se midieron datos de
temperatura y humedad relativa en modelos a e$malhos con tres sistemas constructivos
livianos diferentes. De esta forma es posible datear cudl sistema constructivo es mas apto
para las distintas condiciones climaticas que ssegmtan en el pais, de acuerdo con las
caracteristicas propias de cada sitio. La invesitigase complementa con una profundizacion de
los elementos que deben ser tomados en cuentadeseb de una vivienda que satisfaga las
necesidades basicas y la aplicacion del disefdiri@iico, proponiendo modelos conceptuales
gue contienen alternativas tecnoldgicas y se analizfactibilidad de aplicacion. Se presentan,
ademas, un breve analisis de la legislacion sate@éidoen cuanto a la construccion de viviendas
y aspectos basicos de la vivienda de interés sewial pais, planteando un analisis que pretende
superar la visibn economicista para resaltar laomapcia de la participacion de las personas

para la contextualizacion de las propuestas yfaati®n de necesidades.



Introduccioén.

Desde principios del siglo pasado, se ha considedacsuma importancia el pensar en el
futuro mas que el presente al tratarse de constnex Unwin(1902) nos recuerda esto en lo
gue podria interpretarse como una manifestaciompraama del concepto de la sostenibilidad,
cuando dice que una vivienda que deba durar cies @iinas debe tener caracteristicas tales que
le permitan realmente existir y ser funcional pse eeriodo de tiempo, pues es l6gico asumir
gue como tal sera una vivienda valiosa duranteidal #il. Esto es fundamental, no solo como
un tema de justicia financiera para las generasior@ideras en vista de sus necesidades
futuras, sino también porque estas construccioabsridbasarse en las condiciones permanentes
y esenciales de la vida y la salud, y no en modaajpras o convencionalismos establecidos por
un constructor con base en la especulacion.

Es l6gico asumir que el ser humano en sus inicesddd construir viviendas para
protegerse de las inclemencias del tiempo, losedigplores y para proveerse de comodidades y
privacidad familiar. Probablemente estas necesglaigan presentes, pero esos elementos
constructivos—tales como paredes y techos—quersipaga proteger a las personas de las
fuertes lluvias, los potentes vientos y vecinososas, al mismo tiempo impiden la entrada del
aire fresco y la luz del sol, condiciones necesg&a una vida saludable (Unwin, 1902).

Vitruvio lo dijo desde la época de Augusto: “Losfietbs privados estaran correctamente
ubicados si se tiene en cuenta, en primer lugdatitad y la orientacion donde van a levantarse
[...] se debe orientar la disposicion de los edificetendiendo a las peculiaridades de cada
region y las diferencias del clima][...] Asi, por mediel arte se deben paliar las incomodidades
gue provoca la misma naturaleza” (Vitruvio Poligf06).

Sin embargo, la costumbre dicta que las viviendasstcuidas en masa se rigen por un
plano o disefio especifico, que es repetido cadle talle dentro de las urbanizaciones, sin
importar la orientacién. Para Unwin, ya en 1902ngsosible imaginar una practica mas absurda
y despectiva. Cada casa debe de ser disefiadal gitia donde estara ubicada y sus aspectos, y
esto es precisamente mas relevante cuando sdératssas pequefas que se construyen en filas.



Planteamiento del problema

¢, Cuales son los criterios arquitectonicos y amalest y las técnicas apropiadas, que
podrian volver eficiente el disefio de la vivienda, cuanto a las condicionantes climaticas

imperantes en El Salvador?

Objetivos

Objetivo general

Retroalimentar el disefio de vivienda planteado &nFase | de la investigacion,
formulando una base cientifica para cada uno dedogponentes de esta, de manera que puedan
sentarse las bases para la construccion de urengivia escala real que pueda ser presentada a
distintas instituciones u organizaciones, de mageaeel modelo pueda establecerse como una

nueva solucion habitacional en el pais.

Objetivos especificos

1. Determinar nuevos materiales o sistemas constngtdeales —en términos de aspectos
bioclimaticos, sostenibilidad, aislamiento térmidarabilidad, resistencia, etc.— para la
vivienda propuesta.

2. Retroalimentar e | disefio actual para las mejoramevaciones de los disefios que se
puedan proponer a lo largo de la investigacion.

3. Estudiar las soluciones tecnolégicas y de acormlicioento pasivo propuestas en el
disefio en la Fase | para determinar los planogremtisos finales de la vivienda.

4. Establecer un esquema que relUna las caracterigfioasdebe contener el modelo

conceptual de una vivienda bioclimética y sostenibl



Marco tedrico

Disefio conceptual

Para Unwin(1902), el disefio de cualquier edificacsé facilita cuando se definen los
requerimientos principales y se piensa el problelmsde el principio, eliminando cualquier
juicio o coneccion que pudiera haberse creado e ta él. Esto permite distinguir entre los
elementos y condiciones esenciales y los que hagidsu de los convencionalismos.
Posteriormente, deben identificarse las relacioeggstentens entre estos elementos y

condiciones.

Determinacion de espacios necesarios en una viviend
Siguiendo la clasificacion de las necesidades hampltanteado por Max-Neef, Elizalde
& Hopenhayn(1986), es posible determinar los esganecesarios en una vivienda para el

contexto nacional, de la forma como se muestra ézmbla 1.

Tabla 1.
Espacios de una vivienda, funciones y areas a lasiegg pertenecen con base en las

necesidades humanas establecidas por Max-Neef

Espacio Necesidad que se debe satisfacer Area
Vestibulo Adaptabilidad, espacios de encuentro. Social
Sala Descansar, cooperar, solidaridad, receptlyidamor, familia, acariciar, expresarSocial

emociones, compartir, apreciar, cultivar, espadesencuentro, dialogar, opinar,
acordar, fiestas, juegos, discrepar, optar, difgeese, arriesgar, conocerse,

asumirse.
Comedor Alimentacion, familia, expresar, emocionesmpartir, espacios de encuentr&ocial
fiestas.
Cocina Alimentacion. Social
Jardin Equilibrio, plantas, jardines, animales dstmés, espacios de encuentr&ocial

tranquilidad, juegos, espectaculos, fiestas, catlivagar, abstraerse, sofar, afiorar,
fantasear, evocar, relajarse, divertirse, jugaditae

Servicio Cuidado, curar, salud fisica, limpieza. Privada /



sanitario social
Area de Cuidado, limpieza. Privada
oficios

Dormitorios Descansar, procrear, cuidado, autonpmitoestima, respeto, pasion, sensualid&tjvada
parejas, hacer el amor, acariciar, expresar, emesjoprivacidad, intimidad,
espacios de encuentro, dialogar, acordar, senadakdpacios de encuentro.

Estar Descansar, familia, espacios de encuentr@saiad, receptividad, imaginaciénSemiprivada
despreocupacién, humor, tranquilidad, juegos, ¢épelos, fiestas, calma, divagar,
abstraerse, sofiar, afiorar, fantasear, evocaansagivertirse, jugar.

Estudio Trabajo, cooperar, planificar, conciencitiaa, receptividad, curiosidad, asombrd&Semiprivada
disciplina, intuicién, racionalidad, literatura, todo, investigar, estudiar,
experimentar, educar, analizar, meditar, interpré@aginacion, trabajar, inventar,
construir, idear, componer, disefiar, interpretar.

Conjunto Salud mental, equilibrio, solidaridad, humor, abrigntorno vital, entorno social,

habitacional familia, defender, contorno vital, contorno socrabrada, generosidad, &mbitos de
interaccién participativa, pertenencia, coherenailferenciacion, autoestima,
asertividad, valores, normas, roles, memoria h&s(r crecer, socio-ritmos,
entornos de la cotidianeidad, ambitos de perteagnetapas madurativas,
conocerse, reconocerse, integrarse, plasticidaatestemporal.

Nota.Elaboracion propia.

De la abstraccidon presentada en el cuadro antegqrosible concluir que, ademas de los
espacios que funcionan para satisfacer las nedesideonsideradas tradicionalmente como
basicas (dormir/descansar, asearse, y comer),cesar@® que una vivienda capaz de satisfacer
integralmente las necesidades del ser humano tespacios donde pueda socializar y
relacionarse con otras personas, donde pueda aé&sasu conocimiento y llevar a cabo

actividades educativas.

Priorizacion de espacios

1. Sala de estar: es donde habitualmente se llevahalas diferentes actividades dentro de
un ambiente intimo y familiar. Su funcion es dewweencia familiar, mas que social y
ornamental, por lo que idealmente debe ser loisatemente amplia y versatil, asi como
tener una estrecha vinculacion con otros espacgsahvivencia familiar como el
comedor y la cocina. Es un espacio que permite ritendos valores familiares, y las
actividades que en ella se realizan dependen tietdssaspectos culturales. Por ejemplo,
en las areas rurales las familias acostumbran &starayor parte del tiempo en el



corredor, que cumple la funcién de un espacio furadiy a la vez permite que se lleven
a cabo diversas actividades.

Dormitorios: su relevancia radica en que son espague se utilizan durante toda la
noche, y por ello deben de tener todas las contisimecesarias para permitir un buen
descanso, un ambiente relajante e intimo, asi airase actividades de entretenimiento y
ocio, como por ejemplo, leer un libro.

Servicios sanitarios: son el lugar destinado a@nfpieza del cuerpo humano, y, por lo
tanto, existe una fuerte relacion con la saludodeintegrantes de la familia, la unidad
habitacional y el entorno. De la calidad de logis&s que se disponen dependen ciertos
elementos de comodidad, asi como de salud e higiene

Cocina, con espacio de despensa: debe proveerfaiicones adecuadas y equipo
necesario para el almacenamiento, preparaciongi@ode los alimentos, asi como para
llevar a cabo una correcta limpieza y desinfecd@mlimentos y utensilios.

Comedor: es un espacio que fomenta la convivermmiliar, asi como un lugar
apropiado para la funcion de alimentarse. Muchass/este espacio puede cumplir otras
funciones, por lo que puede estar relacionado @@alh de estar sin ninguna division.De
esta manera, el tamafio del espacio puede variacuirdo con las necesidades de la
ocasion.

Jardin: es el area que permite la introduccion léenentos naturales dentro de la
propiedad, alimentando y sosteniendo a la vegetagige contribuira a climatizar la
edificacion. De igual forma, es un espacio indisabte para los nifios pequefios y los
animales domeésticos.

Area de oficios: es el area donde se conservars tiodoimplementos necesarios para el
cuidado y mantenimiento del resto de la viviengeestenencias de los habitantes de ella,
por lo tanto, se convierte en un area de soporgcdgpara su buen estado y
funcionamiento.

Sala social: no se trata de un espacio vital en wivianda, pues su funcién en la
actualidad se considera como meramente social,ppesllo que—dependiendo de los
habitos de cada familia—puede llegar a ser un@msl@$pacios menos utilizados. Puede

llegar a prescindirse de su existencia si se cersidna sala de estar lo suficientemente
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amplia y versétil; pero nunca debe de sacrificasgEacio de la sala de estar para tener

una sala social.

9. Estudio o despacho: generalmente no se consideraneprograma arquitectonico

habitual; y se utilizan los dormitorios, el comedvoiincluso el estar para realizar las

actividades que alli se realizarian. Sin embargoreeomendable incluir este espacio

porque permite un ambiente adecuado para el ddeateb trabajo intelectual.

Tabla 2.
Programa arquitecténico con requerimientos minimos
Espacio Uso Mobiliario Area Condiciones Relaciones
béasico minima en
planta
Vestibulo Transicion entre el - 1.00 m? Accesibilidad Sala o estar,
exterior y el interior cocina (cuando
se tiene un
Unico acceso)
Sala o estar  Socializacion, ocio Un sofa, dos 9.00 m® Asoleamiento, Comedor,
sillones pequenios, ventilacion natural, servicio
una mesa, equipo iluminacion natural sanitario
de sonido, TV,
librero y articulos
de decoracion
Comedor Alimentacién Comedor, 7.30 m2 Asoleamiento, Cocina, sala o
aparador (para ventilacion natural, estar
guardar la vajilla, iluminacion natural,
manteleria y colores claros
cubiertos)
Cocina Almacenamiento,  Estufa con horno, 13.70 m? Asoleamiento, Comedor,
preparacion, lavado mesa de trabajo, ventilacion natural, oficios
y cocimiento de gabinetes, iluminacion natural,
alimentos y lavaplatos, colores claros, uso de
utensilios refrigerador superficies lisas,
impermeables y de
facil limpieza, pisos
antideslizantes
Jardin Esparcimiento - - Asoleamiento, Unidad
ventilacion natural, habitacional
iluminacion natural,
vegetacion
Servicio Necesidades Inodoro, 2.50 m2 Ventilacién natural,  Dormitorios,
sanitario fisioldgicas e higiene lavamanos, ducha uso de superficies sala o estar

lisas, impermeables y



Area de Aseo del hogar y
oficios ropa
Dormitorios Descanso, dormir

para pareja

Dormitorios Descanso, dormir
individuales

Estudio o Estudio y lectura
despacho

Garaje Guardar vehiculo

Lavadora, 10.00 m2
lavadero,
tendedero,
planchador,
espacio para
colgar ropa,
almacenaje de
articulos de
limpieza

Cama, tocador 12.00 m2
con espejo, sillay
guardarropa.

Cama, tocador 5.25 m?
con espejo, silla
guardarropa,
escritorio.

Librero, 6.25 m2
escritorio, sillas

- 14.10 m?

de facil limpieza, pisos
antideslizantes

Asoleamiento,
ventilacion natural,
iluminacion natural

Asoleamiento,
ventilacion natural,
iluminacion natural

Asoleamiento,
ventilacion natural,
iluminacion natural

Asoleamiento,
ventilacion natural,
iluminacion natural

11

Cocina

Servicio
sanitario

Servicio
sanitario

Servicio
sanitario

Vestibulo

Nota.Elaboracion propia con base en Plazola Cisnerol&oR Anguiano(1977).

Figura 1.

Diagrama de relaciones de los espacios en una vivi&

N
Veslibulo
Zona privada Z.on.a. ) Zona social
semiprivada
S~ S~ \_r/
Darmitorios Estar Sala Comedor Cacina
S’ S’ S S
i N N
Servicio saniterio Estudio Serviciosanitaric
S’ S’ S

Nota.Elaboracion propia.
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Modelo conceptual

No existe una sola vivienda biocliméatica, sino fendas bioclimaticas” que se adaptan
de manera especifica a las particularidades de wamlale los sitios donde se ubican (Da Casa
Martin, 2007). Sin embargo, si pueden estableagraeserie de lineamientos o elementos que
deben estudiarse, analizarse y aplicarse al mondentiisefiar una vivienda bioclimatica.

Partiendo de la premisa de que una vivienda bidtica “favorece una relaciéon
armonica entre los ocupantes, el habitat y el nfigdgue se trata de una vivienda que se adapta
al clima en todos sus aspectos (temperatura, smeton régimen de lluvias y vientos
dominantes) con la finalidad de conseguir un ambieonfortable durante todo el afio, tanto en
los ambientes interiores como exteriores (Ruiz6208uede decirse que la vivienda bioclimatica

es un sistema, compuesto por los elementos gesgra@gsentados en la tabla 3

Tabla 3.
Componentes propuestos para el modelo conceptual dma vivienda bioclimatica y su

proceso de disefo

Aspectc Componente Descripcior Caracteristicas
El entornc Referencia: Primer paso del analis - Comportamientt
cardinales territorial. climatico

» Elementos climéaticos
 Factores climaticos

Naturaleza elemen  Georeferencias del siti - Puntos focale
- Recursos naturales
disponibles
Programe Acondicionamientc  Determinacion de condiciones - Orientaciol
arquitectonico ambiental la vivienda y las caracteristicas - Forma de la edificacion
para cumplir con estas - Ventilacion natural
condiciones - lluminacién natural

- Control acustico
- Masa térmica

Distribucion intern Disposicién de los espacios - Planta abier
interior de la edificacion - Versatilidad de los
espacios

- Integracion al entorno
-Relacion materiales-
naturaleza
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Sostenibilidad y Requerimiento: Estrategias de uso de los recur Sistemas de control sol

bioclimatizacion térmicos y mecanismos para su control - Aprovechamiento del
sol (iluminacion y aporte
térmico)

- Mecanismos de
proteccién solar
Sistemas de control edlico:
- Sistemas de
enfriamiento pasivo
- Proteccion contra el
viento
- Sistemas reguladores de
masa térmica
» Materiales
* Aislantes térmicos
* Colores
* Sombras
Tecnologias alternativas
para la dotacion de
servicios basicos

Nota.Elaboracion propia con base en La Roche; Must&ls Oteiza (2006).

El entorno

El estudio del entorno es el primer paso del moae disefio. De él depende la manera
en que las respuestas se adaptan y contextualizsmioano en distintos ambitos, tales como el
social, el economico, el politico, y sobre todo aghbiental; todo esto con base en las

caracteristicas y necesidades de las personasager tso de las edificaciones.

Referencias cardinales

Las referencias cardinales permiten la ubicacenird de un territorio, y son por lo tanto
el primer paso para su comprension (La Roche; Masti& De Oteiza, 2006). Partiendo de la
identificacion de la ubicacién con respecto a psirtonocidos es posible identificar y estudiar

los demés elementos relevantes para el disefafitaednes funcionales y confortables.

Comportamiento climatico
Como se dijo en el documento de la Fase |, eisssd@rquitectdénico del comportamiento
climatico debe hacerse tanto a nivel macroclimgio® o regional como a nivel

microclimatoldgico. Cornoldi y Los (citados en Smas, 2003) afirman que el clima



14

condiciona la forma de los edificios debido a fuencia que tiene en las formas de vida de las

sociedades y las necesidades de los diferentesi@espme se derivan de ellas. De esta influencia

del clima surgen las caracteristicas de las mdadeses arquitectonicas propiasde los lugares,

como respuesta de adaptacion.

El comportamiento climético, en general, se tdaina serie de elementos o fendbmenos

atmosféricos y meteoroldgicos periodicos que se @arun lugar determinado y que estan

relacionados a una serie de factores (Simanca8).200

1. Elementos climéticos y disefio

a. Radiacion solarDepende de la constante solar, la latitud, lec&stadel afo, las

b.

C.

particulas suspendidas en la atmosfera, del aldeda superficie terrestre y del
clima (Rodriguez Viqueira y otros, 2005). La radac puede producir un
incremento en la temperatura de las superficiesleantes, que posteriormente
se transfiere al interior de las edificaciones yega movimientos de masas de
aire por diferencia de temperaturas entre las zerpsestas al sol y las que se
encuentran en la sombra. De su incidencia depemdgbicacion, posicion y
tamafio de las aberturas, asi como los elementpsotkrcion (Simancas, 2003),
y la distribucién interna de los espacios, matesiaJ colocacion y espesor de
muros (Rodriguez Viqueira y otros, 2005).

Humedad.Es la cantidad de vapor de agua que contiene | @sultado del
proceso de evaporacion del agua por el calentaondta radiacion solar y del
proceso de evapotranspiracion, por lo que es \ariab el tiempo y lugar. Su
importancia en el disefio radica en la determinadatas medidas de correccion,
y aunque la humedad relativa—el valor mas utilizads un factor
macroclimatico, puede modificarse debido a lasae&nes microclimaticas.
Precipitacion Puede darse en forma de lluvia, granizo, llovizoaio o niebla.
También influye en otros factores y elementos comonedad relativa,
vegetacion, contaminacion, etc. (Simancas, 2003)ndCiona la forma y
extension de las cubiertas, asi como su grado déaoion y materiales
(Rodriguez Viqueira y otros, 2005; y Simancas, 2003
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d. Viento.Caracterizado por su direccidén (orientacion dguea proviene el viento),

frecuencia (porcentaje en que se presenté el viglgtocada una de las
orientaciones) y velocidad (distancia recorrida poidad de tiempo). Se
comporta como un fluido muy sensible a los obstxwn su trayectoria,
pudiendo volverse turbulento con facilidad, perdaanclimas calidos y humedos
es una de las principales formas de climatizagies su uso adecuado puede
contribuir a la sensacion deonfort al interior de los espacios habitables
(Rodriguez Viqueira y otros, 2005). El viento esqak transporta el calor, la
humedad y los contaminantes (Garcia, Zimmermannar@g Pérez& Ayala,
s.f.).

e. Temperatura.Condicionada béasicamente por los demas factoretementos

climaticos, es basicamente el estado de transmigdralor o su ausencia. En el
disefio arquitecténico, es el parametro que ayuddeterminar el sistema
constructivo que se debe utilizar, si se ofreceo tas condiciones dmnfort asi

como las medidas de correccion para alcanzarlogi®ies, 2003).

2. Factores climaticos y disefio

a. Latitud. Determina la temperatura y—dependiendo de lasicionés del cielo—

la cantidad de radiacion que recibe un sitio. Cadoda la forma, color, textura,
proporcion y relacion de vanos y muros ciegos debida incidencia del sol v,
por lo tanto, su temperatura. Por otro lado, esfaator determinante en la
colocacion de sistemas solares activos y pasivasr(fuez Viqueira y otros,
2005).

b. Altitud. Se refiere a la distancia vertical de un planozootal hasta el nivel del

C.

mar, y se mide en metros sobre el nivel del manfm)sAl aumentar la altitud, la

temperatura de la atmdésfera desciende; pero deoedegse que este no es un
factor que funciona de manera aislada. Condicidndiseiio, determinando el

tamafio de los vanos y el grosor de los muros,asbda forma de las cubiertas
(Rodriguez Viqueira y otros, 2005).

Continentalidad.Se trata de la relacion entre tierra y agua, pagsnasas de

agua, por su capacidad de almacenamiento de efiwdigguez Viqueira y otros,
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2005), condicionan las variaciones de temperaturaimedad, actuando como
reguladores térmicos segun la hora del dia. Porlatio, influyen también en el
movimiento de las masas de aire que generan lurig@ntos (Simancas, 2003).

. Relieve.Es la configuracion superficial de la tierra, por dque determina la
influencia de las corrientes de aire, la insolaciue recibe el lugar, su
vegetacion, el contenido de humedad en el airee ettos. Debido a esto, es al
mismo tiempo uno de los determinantes del micral{iRodriguez Viqueira y
otros, 2005).

. Vegetacion y faung&on considerados como factores bioldgicos del ¢limajue
de sus caracteristicas y presencia en determiregidnrse puede determinar el
tipo climatico. La vegetacion es una excelenteatsgia de control climatico,
pues influye directamente en la temperatura, huthedadiacion solar y
porcentaje de energia reflejada (Simancas, 2003¢:18bargo, es muy importante
la utilizacion de especies vegetales nativas, yasqn las que se han adaptado
naturalmente al clima y suelo de la zona (Lacor2b@4).

La vegetacion puede contribuir a mejorar, redudulysanar problemas concretos
ocasionados por el ser humano, tales como: a) fgainacion del aire para
permitir un mejor paso de los rayos solares y eVt alteracion de las
condiciones climaticas; b) las variaciones de tgatpea en las areas urbanas; c)
la erosion del suelo y la contaminacién de los pasdeslave; d) el deterioro de
los suelos debido a usos intensivos; e) la defaciEst y el inadecuado uso de los
suelos segun su aptitud; f) la contaminacion acalsyi g) la contaminacion visual
(Garcia & Fuentes, 2005).

Corrientes marinas.Surgen del movimiento de rotacién de la Tierraay |
insolacion sobre su superficie, y son en el movitaieeontinuo y permanente de
las aguas del mar en determinada direccién. Sagonigen, pueden ser calidas o
frias, y tienden a variar la temperatura y la husdedel aire (Rodriguez Viqueira
y otros, 2005), por lo que de su andlisis y conaio depende la utilizacion de
diversas estrategias y criterios de disefio.

. Modificaciones al entornoPueden ser de origen natural o antropico. Las de

origen natural son parte de los procesos dinandebgplaneta, y consisten en
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alteraciones o modificaciones en la morfologiardi@yia, topografia, etc. Sin
embargo, las de origen antropico son las que atasioambios mas dramaticos,
pues pueden llegar a modificar de manera mas $enkils ecosistemas,

ocasionando cambios en el clima, temperatura, hached el aire, ademas de
generar todo tipo de contaminacion (Rodriguez Mrqug otros, 2005). De

acuerdo conSimancas (2003), esta es probablemeatéeulas variables que mas
afectan las condiciones climaticas de un vivienBa. también uno de los

condicionantes del microclima de determinada |deali

Naturaleza elemental

De acuerdo con lo planteado por Holahan(20054t2&ando analiza el trabajo sobre el
conocimiento ambiental y creacion de mapas mentids/nch, las personas tienden a referirse
a las caracteristicas naturales del entorno urbaral que se desenvuelven con cierta sensacion
de bienestar. El estudio de Lynch se basé en doastegfias, una de las cuales consistié en
entrevistas donde se le pidié a los sujetos querideran detalladamente varios recorridos que
hacian dentro de las ciudades donde habitabanrefeencias mas comunes de las personas
entrevistadas eran sobre los espacios abiertogs &&des dentro de las ciudades, parques,
plantas, flores y agua.

De este estudio es posible concluir que las pess@uaque se desenvuelvan en una zona
urbanizada, siempre tienden a “buscar” los elensedto la naturaleza a su alrededor, lo que

subraya la importancia que el contacto con estog fpara el bienestar de los seres humanos.
Puntos focales

Los puntos focales, en este caso, se refieremaeates naturales que presentan un gran
atractivo y beneficios psicolédgicos para el ser dnondebido a que representan un contacto mas
cercano con el medio ambiente natural y poseenltonvalor estético. Su aprovechamiento
puede incluso llegar a aumentar el valor de un ebisu

1. Elagua
Constituye un elemento de gran atractivo visual ugitavo, al ser asociada con

sensaciones de tranquilidad y relajacion (Kopp@01221). Cuando no se cuenta con cuerpos
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de agua naturales, es posible crearlos artificialen@or medio de estanques, espejos de agua,
fuentes, entre otros, que pueden llegar a camhgrcbndiciones microclimatologicas y de
confortde una edificacion (Rodriguez Viqueira y otro)20

2. Relieve
Generalmente, debido a sus caracteristicas figiea®s altos costos que implicaria, las
construcciones se limitan en los terrenos con petel$ pronunciadas, por lo que el relieve
natural y sus recursos naturales constituyen umacesgdealmente inalterado que evoca a
espacios mas tranquilos y relajantes que la ciudad.
Ademés de ser un atractivo punto focal, incideaedideccion y velocidad de los vientos

a escala local (Garcia & Fuentes, 2005).

Recursos naturales disponibles

Algunos arquitectos, como Ruiz(2006), han comprobadxperimentado que los medios
naturales disponibles en determinado lugar, utibza adecuadamente, son capaces de
proporcionar mayorconfort que los artificiales, y que son eficaces para auisain ahorro
energético comprobado y garantizable.

1. Elagua
En forma de precipitacion, el agua también pude/edinse en un suministro de agua no
potable para usos de limpieza y de riego (Rodrijfigaeira y otros, 2005). Es por ello —como
se dijo anteriormente— que determina aspectos rmtistbs como tipos de cubierta, inclinacién

y materiales que se deben utilizar para lograrracaleccion eficiente del recurso.

2. Radiacion solar
Los elementos mas significativos para la arquitecion el terreno, la vegetacion y el
clima, de donde se estudia el asoleamiento y sdeincia en la arquitectura (Cruz, 2003).
El estudio de la geometria solar es uno de losezitms mas importantes en el proceso de
disefio arquitectonico, ya que a partir de €l sealoga orientacién optima de la edificacion, un

mejor disefio de los espacios al interior de acueaosu uso, asi como el disefio adecuado de
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las aberturas y dispositivos de control solar, dacwimo resultado el confort de los ocupantes
(Fuentes, s.f.).

La radiacion solar es, ademas, la forma mas abtediEnenergia disponible, por lo que
representa un recurso, ya sea para calentar ebadleagua, asi como fuente alternativa de
energia eléctrica (Rodriguez Viqueira y otros, 20@ebido a esto, es necesario estudiar su
incidencia sobre la superficie para poder determmiaamejor orientacion de los equipos
colectores de energia solar.

Un elemento climatico que es de mucha importanwédizar para el disefio y colocacion
de los equipos colectores de energia solar, paexntiear su capacidad de recoleccion de
energia, es el estado del cielo en cuanto a lasmldub (ya sea de origen natural o antropico),

pues de ello depende la incidencia solar sobréV@ndas (Simancas, 2003).

3. Viento
El viento puede llegar a ser una herramienta [@adimatizacion de las edificaciones,
especialmente en climas calidos y hiumedos. Mangddouadamente, puede llegar a provocar
sensaciones agradables (Rodriguez Viqueira y afif}f). Su control es importante para evitar
sensaciones de malestar que puedan percibir Iggots del espacio, asi como para asegurar la

estabilidad de las edificaciones (Simancas, 2003).

Programa arquitecténico

Otros aspectos, no necesariamente relacionadosl @amfort térmico, pero de los que
depende etonfort general de las personas que utilizan los diveespacios de la vivienda, se
convierten en caracteristicas, condiciones y egfiat que, en conjunto, pueden llegar a producir
una edificacion bioclimatica y sostenible. Es lenfa en como el disefio responde al entorno y a

las necesidades de los habitantes.

Acondicionamiento ambiental

Para este propésito, se refiere a todas aquetladicones espaciales y estrategias
necesarias para llegar a cumplirlas, que son neaegsra adaptar la edificacion al lugar en el
gue se emplaza y su entorno, de manera que prbusaaio de un espacio capaz de satisfacer

sus necesidades que surgen de la ocupacion delespa
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Orientacion de la edificacion

Del relieve del terreno depende la orientacionageeldificaciones, pues las condiciones
del relieve pueden alterar a los elementos comeieito, el soleamiento, el ruido, etc.
(Rodriguez Viqueira y otros, 2005).

La orientacion optima de una edificacion debe amrsir y aprovechar, segun los
requerimientos especificos de acuerdo con su merarda incidencia solar y los vientos y brisas
predominantes, de manera que permitan la ventilamigzada a través de los espacios abiertos

de la edificacion.

Forma de la edificacion

Se refiere a las caracteristicas geométricas ynthicas de la edificacion, y, de acuerdo
con Lépez de Asiain (2003), se define por las sigigis caracteristicas:

1. Compacidad: grado de concentracién de las masasogugonen al edificio.

2. Porosidad: proporcion entre el volumen lleno yaatio del edificio.

3. Esbeltez: alargamiento sobre la vertical.

La forma de la edificacion depende, en parte, deelementos naturales que deseen
aprovecharse, ya que esta determina la superfeiexgosicion a los diferentes elementos
climaticos. Por ejemplo, para aprovechar adecuandi@Entes fuentes de energia solar y fuentes de
brisa. Tanto Olgyay (2002) como Ruiz (2006) recomé@n el uso de formas alargadas con un
eje este-oeste para climas calidos-hiumedos, yacqueesta forma se reduce el area de
exposicion al soleamiento en las direcciones qcidea mayor incidencia por la trayectoria del

Sol, y se exponen las fachadas Norte y Sur a isadypredominantes.

Ventilacion natural

La ventilacion natural adecuada contribuyecahfort dentro de las edificaciones, sin
tener que recurrir a sistemas mecanicos. Para padear eficientemente este recurso es
necesario conocer el régimen y comportamiento idaete y sus caracteristicas propias en el sitio
donde se ubicara la edificacion, asi como los mégigntos deconforttérmico de esta (Garcia
& Fuentes, 2005).

En cuanto al aspecto constructivo y de disefiogessario tomar en cuenta cOmo se va a
aprovechar el recurso por medio de un analisisad&alyectoria que tendra al interior de la

edificacion. Para ellos es necesario estudiar laaaldn, la forma, el tipo, el tamafio y los
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accesorios de las aberturas de entrada y de sdédacuerdo con los cambios de presion del
viento (Garcia & Fuentes, 2005).

La ventilacidn cruzada es una estrategia para progelos espacios de ventilacion
natural, y para ello se aprovechan los vientos igabrpredominantes. Para lograr un flujo
constante de aire por medio de la ventilacion aazas necesario colocar una abertura de
entrada en la zona de alta presion y una de sefida zona de baja presion. Con el uso de
dispositivos de control manual (como persianas bhies), el usuario puede acomodarse al
ambiente de acuerdo con sus necesidades.

Otra estrategia que contribuye a la ventilacionur@tson las chimeneas de efecto
Venturi, que ayudan a forzar el aire caliente haéieera. El efecto Venturi se logra colocando
aberturas de entrada de mayor tamafio que laside,sa que consiste en aumentar la velocidad

del viento al ser comprimido en su paso (Garciau&rfes, 2005).

lluminacion natural

Para Vitruvio, todos los espacios debian estdeg@mente iluminados. La iluminacion
natural es una condicién basica para el desempefmuaquier actividad humana (Simancas,
2003), y se ha demostrado por medio de estudiogcosg@sicoldgicos y arquitectonicos que es
la mas sana y conveniente (Lacomba, 2004). Poladm el aprovechamiento de la iluminacion

natural ayuda a reducir costos en energia (LOpdwsidén, 2003).

Control acustico

El control acustico permite proteger de sonidosdeseados, o ruidos, a las personas
usuarias de las edificaciones. Las fuentes de susdo generalmente, en las areas urbanas, de
caracter tecnologico (Simancas, 2003); pero tambagnfuentes de ruido los seres humanos y
sus actividades (caminar, conversar, etc.), losumgentos musicales, las instalaciones, entre
otros (Sancho, Llinares& Llopis, 2008).

Estos agentes generadores son capaces de proda@os o ruidos, constantes o
periodicos que afectan directamente a las viviermas sus ocupantes. Para el disefio, debe
analizarse su procedencia, su regularidad, lostosen la presencia de barreras de acusticas
(Simancas, 2003).

El control de los sonidos, a pesar de que formge uiaiconforten general, es uno de los

aspectos que menos se toman en cuenta en lasaeidifies. Se convierte, ademas, en un
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elemento de la bioclimatizacion porque la tempesaty el viento son factores que afectan
sensiblemente a la propagacion del sonido: la idddcdel sonido aumenta con la temperatura.
Del mismo modo, los elementos naturales, seguncatacteristicas, pueden funcionar como
barreras para el sonido (Sancho, Llinares & LIopi€)8).

De este parametro depende también la seleccioosdemateriales constructivos, ya que
de sus caracteristicas fisicas depende la abspn@darberacion o transmision de sonido al
interior de una vivienda (Simancas, 2003). Sin egdyael control de ruidos permite distintas
estrategias que dependen de cada uno de los pasiEndose actuar sobre las fuentes de ruido,
el espacio donde se produce el ruido, las viasatsmision, el local receptor o las personas o
elementos receptores (Sancho, Llinares& Llopis8200

Estrategias que sirven para alcanzar un controstigodincluyen la distribucion y
ubicacion de las habitaciones de una vivienda, rse@s fuentes de sonido y usos
correspondientes de las habitaciones; utilizaciércerramientos dobles con material elastico
entre ambas capas de material; cuidar la ubicat@arendijas y aberturas porque estas no tienen
propiedades aislantes; uso de superficies blandeeubrimientos elasticos para reducir los
ruidos de impacto y vibraciones (Sancho, Llinarekl@is, 2008). El uso de barreras vegetales

es también una estrategia para amortiguar lossuido

Masa térmica

Se refiere a la capacidad de un material para a&ln@aenergia calérica; cuanto mayor es
la masa, mayor es la capacidad de acumular ereafgfiaca (El Paso Solar Energy Association,
2011). Esta caracteristica puede ser aprovechada estrategia para regular la temperatura al
interior de una edificacion (Lacomba, 2004), ya geemite evitar o retardar las ganancias o
pérdidas de calor, segin su capacidad de condiadiviermica y del espesor del elemento
constructivo de la envolvente de la edificacionf{de1989).
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Tabla 4.
Capacidad y conductividad térmica de algunos mateaies
Material Capacidad térmica (kJ/m3) Conductividad t&mica (W/m2)

Metal 3.430 165
Marmol 2.160 9
Concreto 1.870 6
Tabique 1.530 2,5
Yeso 1.290 1,5
Adobe 1.250 2,2
Madera blanda 1.150 0,38
Madera dura 807 0,60
Espuma de poliestireno 19 0,14

Nota. Tomado de Deffis, (1989). Capacidad térmica esoeficiente de absorciéon del material, y conductdid
térmica la propiedad que tienen los materialesatesnitir el calor intermolecularmente.

A pesar de sus propiedades, la utilizacion de lsanbérmica en climas calidos-himedos
donde se presenta una baja oscilacion térmicaadgiarde sentido, por lo que la mejor estrategia
es garantizar el movimiento del aire al interial gontrol de la radiacién, ya sea directa o difusa
(Morillén, 2003).

Distribucion interna
Se refiere a las caracteristicas fisicas de laicadibn que permiten satisfacer las

necesidades de los usuarios, al mismo tiempo gquegmEn la adaptacion de la edificacion a una

realidad bioclimatica.

Planta abierta
Una planta abierta contribuye a una eficienteridistion de la ventilacion y de la

iluminacion, pues estos elementos pueden aprov&smaejor cuando se estudia la ubicacién o
se reducen los obstaculos (especialmente los quiegen angulos rectos) en su trayectoria.

Esta caracteristica incluye también las alturastetior de las edificaciones.

Versatilidad de los espacios
La versatilidad de los espacios permite que estmsian ser utilizados para diversas

actividades, segun la necesidad de los usuarias @anomento determinado, pues si se supone
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qgue una vivienda es una edificacion que serd adiizpor una familia por un plazo largo, esta
debe adaptarse a las necesidades nuevas que pusdegiendo conforme pasa el tiempo y la
familia crece o se modifica.

Integracion al entorno

La integracion al entorno esta directamente reteda con la contextualizacion de la
edificacion a su entorno econdémico, social y medimantal. Esto quiere decir que esta
edificacion es capaz de satisfacer las necesidbeless ocupantes sin recurrir a la necesidad de

un exceso de recursos o sacrificando la calidaadgie elemento satisfactor.

Relacion materiales-naturaleza

Por medio de una estrecha vinculacion entre lognma#s utilizados en la construccion
de edificaciones de todo tipo y la naturaleza, w&c® preservar el medio ambiente dentro del
concepto de sostenibilidad. De esta forma, se mqutetéograr fines u objetivos por medio de la
utilizacion o consumo de menos medios (Ramirez &telt2008).

Dentro de los criterios que establecen Ramirez &t&{@008) que deben tener los
materiales de construccion de viviendas, se inctiye no deben de tener efectos nocivos ni
toxicos para la salud de los humanos y del amhieiestle un punto de vista integral que incluye
desde su proceso de fabricacion hasta su transgostgo de la construccion y su disposicion

final cuando la edificacion termine su vida Utdus posibilidades de reciclaje y reutilizacion.

Sostenibilidad y bioclimatizacion

Los conceptos de bioclimatizacion y sostenibili@athn ligados entre si desde el punto
de vista que una vivienda bioclimatizada estararemonia con su entorno, y, por lo tanto, se
comportard de manera sostenible, tanto econémina embientalmente.

De acuerdo con (Morillébn, 2003), los beneficios ldeaplicacion de la arquitectura
bioclimatica son directos en cuanto a la optimizaae recursos energéticos y econémicos en el
manejo de los edificios por medio del ahorro y eficiente de la energia, dando valor agregado
a los espacios, al mismo tiempo que se busca targabilidad del medio ambiente natural y
urbano al retomar el principio de disefiar con kanradeza y no en contra de ella.

Por otro lado, como la idea fundamental de la itequra bioclimatica es el

aprovechamiento de los recursos naturales, prolpamdizacion de los recursos locales, bajo la
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premisa de que la cultura constructiva de una penianite un mejor aprovechamiento de estos,
asi como de los materiales y sistemas constructigbsontexto, garantizando de esta forma un

mejor funcionamiento.

Requerimientos térmicos

Por un lado, el manejo y control del conjunto deipeetros ambientales externos, como
la temperatura del aire, la humedad relativa, lacigad del aire, la radiacion solar y los niveles
de ruido son factores relacionados corcatfort Pero, por otro lado, es importante también
evaluar y considerar aspectos relacionados mastalinente con las construcciones, como el
movimiento del aire y la temperatura de las supedi envolventes de las edificaciones (o
temperatura radiante) (Simancas, 2003).

De acuerdo con lo expresado por Morillén en elqmdlde Lacomba(2004), los sistemas
pasivos forman parte de la estructura de la edifice—muros, techos, ventanas—y contribuyen
en el aspecto térmico al funcionamiento eficienéé elificio dentro de los pardmetros de
confort Estos pueden captar, bloquear, transferir alnsaagalescargar energia de forma natural

y casi siempre autorregulable, de acuerdo conoelego de climatizacion del que se trate.

Sistemas de control solar
Las instalaciones necesarias para el disefio déhitahsolar inteligente pueden implicar
una inversiéon elevada al momento de la compra, g@so/entajas a largo plazo—como ahorros
en el pago de servicios basicos, mayor plusvaBaguridad, etc.—permiten el retorno de esta
inversion. De acuerdo con Lacomba (2004), estamlatsones, asi como las estrategias de
aprovechamiento y proteccion solar, presentandagestes ventajas:
i.  Proveen iluminacién natural y sus ventajas sobreuefpo y salud de los seres
humanos.
ii.  Permiten ahorros en el consumo de energia elégtdeagas.
iii.  Permiten conservar y utilizar eficientemente elaagu
iv.  No emiten gas a la atmosfera.
v. Permiten la sostenibilidad intergeneracional derkxrsos naturales, asi como la
conservacion y convivencia con la naturaleza.

vi.  Implican una mejora en la calidad de vida.
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vii.  Contribuyen a mejorar la economia y salud familr proveer de alimentos

organicos, fertilizados de manera natural y sirtammantes.

1. Aprovechamiento del Sol

La orientacion de las edificaciones es cruciahparaprovechamiento de este recurso.
Para ello, es de vital importancia conocer el mdordel Sol, que proviene del Este en la
mafana, del sur a mediodia y del oeste por la {&amba, 2004). Sin embargo, es necesario
recalcar que la salida y la puesta del Sol no sieropinciden exactamente con el este y el oeste,
respectivamente, excepto dos veces al afo, emglosoecios. La trayectoria del Sol esté sobre
el horizonte sur, con una declinacion entre 10528.-23.5°, y su altura varia con las estaciones
(Ros, s.f).

Una vez conocido su recorrido, es posible tonsmavéatajas de este en dos aspectos:

a. Aporte de iluminacion natural y artificial

En cuanto a la iluminacion natural, deben estuditas areas donde es una condicion
necesaria la iluminacion natural, y recurrir aasfgias sencillas para su captacién, como uso de
ventanas y colores claros.

Las tecnologias actuales pueden convertir la llar gm electricidad por medio de celdas
fotovoltaicas, que luego se almacena en bateriasmgalio de un controlador de corriente
(Lacomba, 2004). Esta es una alternativa que puedglementarse con la energia eléctrica
proveniente de la red de servicio, 0 incluso llegaustituirla por completo, dependiendo del
sistema de que se disponga.

b. Aporte térmico

En el prototipo propuesto por Ruiz (2006), se zdilia fachada sur para captar la energia
solar, donde se encuentran todos los espaciosahbsf mientras que los espacios de
almacenamiento se encuentran en la fachada noeteesia manera, estas ultimas sirven de
proteccién térmica para las habitaciones que masismn; es decir, deben de ubicarse espacios
de amortiguacion en las areas que recibiran mayeideéncia del Sol (espacios de
almacenamiento, bafios y areas de oficios).De emt@&nma se aprovecha el recurso para reducir la

humedad en zonas que por su naturaleza involuceardgs cantidades de humedad. Por otro
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lado, en las areas mas frescas deben ubicarseetssque necesiten mayor ventilaciéconfort
térmico (cocina—por su generacion de calor y olergdreas de estar y dormitorios).

Otro aporte térmico de la radiacion solar es phtalentamiento de agua, que se hace a
través de un sistema compuesto por paneles capsader calor y una cisterna o contenedor
térmico de almacenamiento para el agua una veatadke

2. Mecanismos de proteccion solar

El uso de dispositivos de control solar puede irtggade manera importante a la
sensacion térmica dentro de las edificaciones (Boeézr Viqueira y otros, 2005). En las zonas
calidas humedas—como El Salvador—, Lacomba (208zhmienda tener espacios orientados
hacia en Norte, con proteccion solar en el ponigmreSur.

Los dispositivos de control solar pueden ser hat&les, verticales o combinar ambas
formas(Rodriguez Viqueira y otros, 2005). Estastqm@iones pueden ser enramadas o
vegetacion, pérgolas, aleros, detalles construstivarremetimiento de los espacios abiertos.
Otras posibilidades incluyen las persianas y tolelm®llables y plegables de funcionamiento
mecanico o manual y las cortinas internas elaberada materiales aislantes. Por otro lado,
pueden utilizarse vidrios dobles o incluso triplgge contengan una camara de aire entre las
capas (Loépez de Asiain, 2003).

El tipo y ubicacion de los dispositivos dependela® necesidades de proteccidon y
criterios estéticos y de funcionalidad de cadaaatifon.

Sistemas de control edlico

Los sistemas de control edlico permiten modifiear dondiciones en el ambiente interior
de las edificaciones, transmitiendo la energia eleddinterior hacia el exterior (La Roche,
Mustieles & De Oteiza, 2006).

1. Sistemas de enfriamiento pasivo

Los sistemas de enfriamiento pasivo, que generaémegorovechan el movimiento del
aire, permiten reducir el uso de sistemas conveatss de enfriamiento de espacios, como el
aire acondicionado, que consumen grandes cantidizdesergia. La finalidad de los sistemas de

enfriamiento pasivo es reducir la temperatura ded dentro de una habitacion o de los
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componentes de su envolvente con respecto a letatapa del exterior, ya sea aprovechando el
enfriamiento radiativo nocturno, el enfriamientoaperativo indirecto por medio de la
utilizacion de agua y la ventilacion natural continy el enfriamiento convectivo (Gonzélez,
2002).

2. Proteccion contra el viento

El andlisis del tipo y ubicacion de los mecanis@proteccion contra el viento depende
de sus caracteristicas. De acuerdo con RodrigugizeVa y otros (2005), un viento puede ser
indeseable cuando es muy frio, muy célido, cuars® eontaminado y cuando es muy fuerte
(superior a 2 m/s), incluidas las situaciones dms climéaticos extremos.

En general, el grado de control que puede tenavbee sel viento depende de las
caracteristicas de la orientacion de las edificesoo de las barreras que se utilicen, entre las
cuales se puede mencionar su altura, anchuratlongiensidad y forma (Garcia & Fuentes,
2005).

Sistemas reguladores de masa térmica

Por medio de distintos elementos relacionados @andsa térmica, es posible regular las
oscilaciones extremas de temperatura. Dependencigalmente, de la masa térmica y los
materiales aislantes utilizados, asi como de laategias para la construccion y localizacion de
elementos.

1. Materiales

La conductividad térmica se refiere a la cantidactaor que pasa por una superficie en
determinada unidad de tiempo y por cada grado mpderatura (Deffis, 1989).Mientras menor
sea el coeficiente de conductividad, el materiahepor aislante (Morillon, 2003).

Por otro lado, la inercia térmica indica la vel@dda la cual un material transmite el
calor. Depende del nivel de conductividad de unenslt (si el material es de elevada
conductividad, la velocidad serd mayor) y de suwsilal (si se trata de un material denso y de
elevado calor especifico, la velocidad serd mermgye se absorbe gran parte del calor)
(Morillén, 2003).
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Tabla 5.
Conductividad e inercia térmica de algunos materias
Material Conductividad (W/m °C) Inercia(J m's'K™)

Aire 0.021 5.45
Agua 0.50 61.6
Ladrillo 0.63 31.5
Piedra 1.56 21.8
Concreto 1.3-1.5 30.1
Adobe 0.50-0.70 -
Tierra seca 0.50 1.54
Madera seca 0.50 58.0
Madera prensada 0.07 72
Vidrio 1.25 46

Nota. tomado de (Deffis, 1989).

2. Aislantes térmicos

Regulan el intercambio energético con el ambidndpdz de Asiain, 2003), permitiendo
complementar o mejorar la masa térmica de los rabgsrutilizados en la construccion de
edificaciones, modificando sus propiedades de adiviidad térmica (Turégano, Hernandez &
Garcia, 2003).

Su efectividad depende no Unicamente del matemsalsycaracteristicas, sino también de
Su ubicacion en relacion con la variable climatica.

3. Colores

El color, aparte de influenciar el estado animictay respuestas fisiologicas del ser
humano, contribuye a diversos factorescdafort tales como la iluminacién dentro de las
habitaciones—aonfortluminico y visual— (Simancas, 2003).

Por ejemplo, el color blanco, por sus propiedadsiexivas, reduce la necesidad de
utilizar iluminacién artificial (Lacomba, 2004); medeben usarse tonalidades adecuadas porque
también puede causar deslumbramiento (Deffis, 1989)
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El color también afecta desde el punto de vistaitér porque puede reducir 0 aumentar
las ganancias de calor solar; psicolégico porqued@ucausar sensacion de depresion o
motivacion, y de reflexion porque puede causanueaisiamiento (Deffis, 1989).

Tabla 6.
Reflexion de la radiacion solar en funcion del colade una superficie
Color % reflejado

Blanco cal 80
Amarillo limén 70
Amarillo oro 60
Azul claro 40-50
Rosa salmén 40
Gris cemento 32
Anaranjado 25-30
Beige 25
Verde vegetal 20
Ladrillo 18
Rojo 16
Negro 5

Nota.Tomado de Deffis(1989).

4. Sombras

Se obtienen por medio de elementos sélidos quaénpel paso de la radiaciéon solar.
Pueden ser dispositivos de control solar o esiegataturales para obtener sombras protectoras,
especialmente en las fachadas sur y poniente; as@lde arboles frondosos, plantas y
enredaderas (Lacomba, 2004).

Tecnologias alternativas para la dotacion de seogabasicos

1. Generacion de electricidad: celdas fotovoltaicas

La energia eléctrica se genera en un panel sttavés de mono cristales de silicio, que
tiene propiedades semiconductoras, las que al exp@m la radiacion solar producen una carga
eléctrica. Los médulos solares deben colocarsentades al sur para aprovechar mejor la

radiacién solar. Si, de acuerdo con (Deffis, 1989angulo de inclinacién debe coincidir con el
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de la latitud del lugar donde se instala (con ua@acion maxima de 10°), en El Salvador los

paneles deben tener una inclinacion éptima entre 143

Los componentes de un generador de energia pao rdedceldas fotovoltaicas son
(Deffis, 1989):
a. Panel de celdas fotovoltaicas.

b. Regulador: evita la sobrecarga de la bateria.

c. Bateria: es donde se almacena la energia prodpoddos paneles. Deben estar

colocadas en un lugar ventilado y protegidas dedosbios bruscos de temperatura y

de las inclemencias del tiempo.

d. Alternador: evita descargas profundas de la bateridéerrumpe la conexion antes de

que se alcancen valores criticos que puedan dafarla

e. Cables: el tendido de cables debe de ser lo mé&s posible para reducir las pérdidas

de energia debido a fluctuaciones de tension.

Tabla 7.

Componentes basicos de un sistema fotovoltaico

No. Componentes Descripcion Costo Observaciones
aproximado
1 « Paneles Este proyecto tiene como $ 950.00- Este modelo plantea la generacion de
fotovoltaicos de  obijetivo determinar la $ 2.200.00 energia mediante la captacion de la
silicio posibilidad de la generacién luminosidad solar, utilizando fotoceldas
» Metraje de de energia para la vivienda, solares de silicio, suspendiendo de

cable de cobre
segun el tamafio
el modelo de
vivienda

e Focos
ahorradores

» Baterias

* Sistema de
regulacion de
voltaje

» Conectores de
energia
categorizados
como cargas de
ups

» Cajas de
fusibles

mediante un panel
fotovoltaico amarrado a un
sistema de baterias y su
regulacion, en las cuales la
energia fotovoltaica se
convierte en el sustituto de la
acometida de energia
tradicional.

manera total o parcial la utilizacién de
la acometida tradicional de energia
eléctrica publica.

La utilizacion de un modelo de
captacion de energia alternativa y la
utilizaciéon de baterias aseguran de
manera eficiente el mantenimiento de
una carga de energia de forma
constante y suplir la necesidad de
consumo familiar, ademas que
mediante el médulo de regulacion de
carga se asegura un consumo necesario
y no sobrecargado de la energia
suministrada, ademds del cuido de los
diferentes elementos conectados a la
red de este proyecto.

Nota.Elaboracion propia con base en Bazant (2009).
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2. Sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias

Provee de agua no necesariamente apta para elntonsumano—dependiendo del
tratamiento que se le dé posterior a su recoleeeparo de mucha utilidad para actividades de
limpieza y riego.

El agua recolectada por los techos puede ser cmladbhacia una cisterna, donde se
almacena hasta el momento en que se utilizara.dlarael agua debe ser previamente filtrada,
pudiendo utilizar filtros naturales de arena y gramtes de almacenarla (Lacomba, 2004).

El consumo diario de agua por persona varia dépethal de sus necesidades, costumbres
y rutinas. Depende, ademas, de las condicionesatbtias; pero puede variar entre 100 y 200
litros diarios. Sin embargo, es importante estalesn limite de consumo que contribuya a
modificar habitos negativos y concientice al grtgrmiliar sobre como utilizar eficientemente el
recurso (Bazant, 2009).

El uso de distintos dispositivos ahorradores deaatjsponibles comercialmente puede
contribuir a un mejor manejo del agua disponiblakes otra de las consideraciones que deben
hacerse al inicio de la construccion del proyearapevitar el costo de cambios de mobiliario
hidraulico debido a posibles incompatibilidades.

Por otro lado, la capacidad de recoleccion de #gui@a depende, en primer lugar, de la
ubicacion o zona geografica y el promedio de predin. Es debido a esta variabilidad—
situacion agravada por el cambio climatico—que esteategia se recomienda para ser utilizada
con el respaldo del servicio tradicional para evitaa situacion de desabastecimiento. La
determinacion de la manera mas eficiente de redoledel recurso disponible esté directamente
relacionada con el disefio de la edificacion, emimua la capacidad de recoleccion de la
superficie seleccionada para ello y sus caradwasstSin embargo, es necesario considerar
factores como la evaporacion y la absorcion denhageriales, que, segun Bazant (2009),
representa una pérdida de 10 a 25%.

Para el calculo de la capacidad de recoleccidagi@, es necesario tomar los datos de
precipitacidn mensuales, lo que permitird generaygciones con base en datos histéricos, asi
como una programacion tanto presupuestal como wlgngencia de los meses en los que sera

necesario recurrir al servicio tradicional.
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Componentes basicos de un sistema de recoleccioregeias lluvias
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No. Componentes Alternativas Descripcion Costo Observaciones
aproximado
1 Superficie de Techo Se recomienda eluso de  $6.19/m2 Deben evitarse las
recoleccion materiales lisos, como (Lamina cal. laminas de asbesto y el
laminas de zinc y/o 26) uso de compuestos
acrilicas. + asfalticos como
$4.56/m? impermeabilizantes. Las
(aislante altas temperaturas que
térmico 10 alcanza el material
mm) durante el dia ayuda a la
esterilizacion de
bacterias.
Patio Debido a las $20.00/m? Debe considerarse una
pavimentado o  caracteristicas de la pendiente minima del
losas de concreto superficie, incrementan 2%.
el riesgo de
contaminacion del agua
recolectada, por lo que
se recomienda que sean
de concreto pulido o
recubiertas con losetas
de barro vidriado
(azulejos), colocadas sin
juntas.
2 Canaletas de Lamina Canaletas galvanizadas $10.00/ml
recoleccion y galvanizada de 4" con una bajada de
tuberias 6" en tramos que varian
de3a6m.
PVvC Bajada pluvial de 4" $4.90/ml Deben colocarse donde
para cubrir un maximo (canal para no reciban luz de sol
de 100 m2, aguas lluvias, directa.
alto caudal)
+
$3.84/ml
(tubo para
bajante)
3 Filtracién inicial Rejilla metalica o Realiza el primer filtrado ~ $1.20/yda. Se coloca en la unién de
malla de materiales gruesos los canales con las
tuberias.
4 Filtracion Filtro de Reduce la cantidad de $450.00 Mejora la calidad del
primaria cartucho sedimentos agua y reduce costos de

operacion y
mantenimiento.
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6

7

8

Tanque de
almacenamiento

Bomba

Tanque aéreo

Desinfeccion

Filtro de arena 'y
grava

Cisterna
enterrada

Tanque de
almacenamiento
de fibra de vidrio
0 polietileno

Bomba de %2
caballo de fuerza
Tanque de
almacenamiento

de fibra de vidrio
o polietileno

Luz ultravioleta

Ozono

Capas subsecuentes de:
5 cm de grava #3 (8-12
mm) en el fondo, luego
una de 5 cm de grava #5
(3.3-6.3 mm), y
finalmente una de 20 cm
de arena silica.

Mantiene el agua fresca
durante todo el afio. Las
superficies interiores
deben de ser lisas y sin
pintura; la tapadera debe
de ser hermética y
sellada con una junta no
téxica para prevenir la
evaporacion.

Se evita el costo de
excavacion y remocion
de escombros, pero
absorbe la radiacion
solar.

Para subir el agua al
tanque aéreo

Hace mas eficiente al
sistema y ayuda al
ahorro de energia al
aprovechar la fuerza de
gravedad para distribuir
el agua al interior de la
vivienda.

Proceso fisico que
elimina a casi todos los
microorganismos que
pasan a través de la luz
UVv.

Consiste en producir
oxigeno (Q) al pasar el
aire a través de un
campo eléctrico intenso,
oxidando la materia
orgéanica disuelta en el
agua, convirtiéndola en
biéxido de carbono y
agua.

$25.00

$250.00/m3

$1,240.00-
$2,700.00

$48.00-
$330.00

$122.00-
$2,700.00

$475.00-
$675.00

$299.00-
$350.00
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Puede fabricarse
artesanalmente. Debe
lavarse periédicamente,
derivando suavemente
agua desinfectada en
sentido inverso al de
filtrado.

Es importante considerar
desde el principio su
ubicacion, capacidad y
mantenimiento. Debe
considerarse el
suministro de agua del
servicio nacional.

Debe ubicarse en la
sombra, 0 puede
enterrarse para evitar el
contacto del agua con la
luz del sol.

Se pueden usar como
recipientes de
almacenamiento
complementario a la
cisterna.

Las particulas
suspendidas en el agua
pueden provocar sombras
que limitan su accioén,

por lo que se requiere un
proceso previo de

filtrado. No debe de
confundirse con los rayos
ultravioleta del Sol.

Su Unico insumo es la
electricidad, evitando el
uso de quimicos, pero
eleva el consumo de
energia eléctrica.



Sodio o cloro

La méas recomendada
para la desinfeccién del
agua es la presentacion
liquida (hipoclorito de
sodio). Se recomienda
1t de cloro para 10 m3
de agua, y luego
revolver suavemente el
agua, cuidando de no
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$2.00 Es la utilizada por los

sistemas publicos de
potabilizacion de agua.
Tiene mal sabor, pero es
barato, confiable, de bajo
costo y facil de adquirir.
Es recomendable medir
el nivel de cloracion del
agua almacenada.

remover los posibles
sedimentos que estén al
fondo de la cisterna.

Nota.Elaboracion propia con base en Bazant (2009) y iodbeo(2004).

Para la implantacién de esta tecnologia se recataie

a. No recolectar las primeras lluvias de la temponadaantener limpias las superficies de
recoleccién y almacenamiento.

b. El agua almacenada nunca debe de entrar en comactta luz solar para evitar el
crecimiento de algas y bacterias.

c. Limpiar la cisterna una vez al afio.

d. Es necesario analizar el agua de la localidad geterminar qué tipo de procedimiento

de tratamiento se requiere y qué tan potable pileghe a ser.

3. Tratamiento y reciclaje de aguas grises

Se conocen también como aguas jabonosas. Soundasspltan del uso de la regadera, el
lavamanos vy la lavadora, por lo que tienen menlidath que el agua potable, pero mayor que
las aguas negras. Estas ultimas son las que tienatio contenido de materia organica, como
las resultantes del uso del inodoro y el lavapléBazant, 2009).

Las aguas grises pueden ser utlizadas, luego ddratamiento adecuado, para
actividades de riego de jardines o de hortalizadsmpieza de bafios. Para ello, deben ser
conducidas por una red separada que facilite dilizacion. A través de esta red, deben pasar
por un retenedor de grasas y un tratamiento depufadcomba, 2004). Una estrategia natural
de depuracién son algunas plantas acuaticas, cioio® & juncos (Lacomba, 2004 y Deffis,
1989).
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De acuerdo con Bazant (2009), el aprovechamientasdaguas grises puede representar
hasta el 50% del consumo de agua de una familiagptaje similar al que puede obtenerse de la
recoleccion de aguas lluvias. Utilizando las aggses, es posible aprovechar mejor el agua
potable. Como cabe la posibilidad de que la fangdinere mas aguas grises de las que utiliza, es
necesario prever el desalojo del excedente ahsistke alcantarillado sanitario.

Pero esta practica no es muy utilizada porque gaplh sistema completo independiente,
similar al utilizado para la recoleccion de agdagids. Sin embargo, es posible afirmar que ese
costo es retornable en un mediano plazo, en vestaglahorros en consumo de agua que puede
implicar.

Las aguas grises tienen contaminacion por materg@nicas que pueden desprenderse
del cuerpo durante las actividades de aseo pergesaluos quimicos de productos de limpieza,
y restos de jabon, pasta de dientes, aceites,Petceso, entre sus caracteristicas fisicas y
guimicas estan la turbidez, putrescibilidad, durézdcidad y patogenicidad. A pesar de que no
se busca potabilizarlas, las aguas grises debeerrdeatadas para eliminar estas caracteristicas,
garantizando que sean cristalinas, sin sabor nj blandas, bajas en sales, seguras en cuanto a
microbios y parasitos y no putrescibles. Lo impud¢aes que esta agua, aun luego del
tratamiento, no entre en contacto con el cuerpaameniBazant, 2009).

Para su uso adecuado es importante la modificatgbniertos patrones de conducta y
mantener un cierto control sobre el uso del maflihidraulico para evitar que contaminantes
mAas nocivos para el ser humano y que, por lo taetpjieran un tratamiento mas complejo,
ingresen al sistema. Por ello, es recomendabler@aimiento y practica de ciertas actitudes,
como no drenar en las tuberias dedicadas pardirsigua en la que se han lavado ropa con
restos fecales, pinturas y solventes, o tintes patzello; utilizar productos de limpieza
biodegradables y detergentes con un contenido tb@jsales de sodio, magnesio y calcio
(Bazant, 2009).
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Componentes basicos de un sistema de tratamientoaciclaje de aguas grises

No.  Componentes Alternativas

Descripcion

aproximado

Observaciones

9 Tratamiento Membrana de
preliminar plastico
(filtrado grueso)

10  Filtracién Filtro de arena 'y
primaria grava

11  Cartucho de Cartucho de
eliminacién de  eliminacién de
malos olores malos olores

12 Tanque de Tanque de
almacenamiento almacenamiento
de polietileno

Remueve las particulas
gruesas de materia
organica acarreadas por
el agua para evitar que se
obstruya el siguiente
filtro. Este filtro debe
limpiarse al menos una
vez por semana, y debe
reemplazarse cuando
esté impregnado.

Capas subsecuentes de: 5
cm de grava #3 (8-12

mm) en el fondo, luego
una de 5 cm de grava #5
(83.3-6.3 mm), y

finalmente una de 30 cm
de arena silica.

Cilindro de plastico
transparente con dos
tapas laterales con rosca,
donde se coloca una capa
de lana de vidrio, una de
carbdn activado y otra de
lana de vidrio.

Como no es
recomendable almacenar
aguas grises tratadas por
mas de 24 horas, debe
tener la capacidad
adecuada para almacenar
las aguas de un solo dia.

$0.50 Puede ser un costal de

plastico amarrado a la
salida del tubo de aguas
grises. Este filtro debe de
estar colocado de manera
accesible para su
mantenimiento, pero
nunca expuesto al aire
libre.

Puede fabricarse
artesanalmente. Debe
lavarse periédicamente
(una vez por semana),
derivando suavemente
agua desinfectada en
sentido inverso al de
filtrado. Cuando los
componentes del filtro
estan saturados o la
filtracion tarde mas de lo
usual habra que
reemplazarlos.

Puede fabricarse
artesanalmente. Los
materiales se consiguen
en tiendas de mascotas
donde venden peces de
ornato. Los materiales del
filtro deben ser
reemplazados cuando
comiencen a oler mal.

Es importante considerar
desde el principio su
ubicacion, capacidad y
mantenimiento. Debe
lavarse periédicamente.
Debe de mantenerse a la
sombra para evitar la
activacion de



13

14

15

Bomba

Tanque aéreo

Desinfeccion

Bomba de %2
caballo de fuerza

Tanque de
almacenamiento
de fibra de vidrio
o polietileno

Luz ultravioleta

Ozono

Sodio o cloro

Para subir el agua al
tanque aéreo.

Hace mas eficiente al
sistema y ayuda al
ahorro de energia al
aprovechar la fuerza de
gravedad para distribuir
el agua al interior de la
vivienda.

Proceso fisico que
elimina a casi todos los
microorganismos que
pasan a través de la luz
uv.

Consiste en producir
oxigeno (Q) al pasar el
aire a través de un campo
eléctrico intenso,
oxidando la materia
organica disuelta en el
agua, convirtiéndola en
biéxido de carbono y
agua.

La més recomendada
para la desinfeccion del
agua es la presentacion
liquida (hipoclorito de
sodio). Se recomienda
1t de cloro para 10 m3
de agua y luego revolver
suavemente el agua,
cuidando de no remover
los posibles sedimentos
que estén al fondo de la
cisterna.

$48.00-
$330.00

$122.00

$475.00-
$675.00

$299.00-
$350.00

$2.00
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microorganismos.

Debe de mantenerse a la
sombra para evitar la
activacion de
microorganismos. Debe
lavarse periédicamente.

Las particulas
suspendidas en el agua
pueden provocar sombras
que limitan su accion, por
lo que se requiere un
proceso previo de

filtrado. No debe de
confundirse con los rayos
ultravioleta del Sol.

Su Unico insumo es la
electricidad, evitando el
uso de quimicos, pero
eleva el consumo de
energia eléctrica.

Es la utilizada por los
sistemas publicos de
potabilizacion de agua.
Tiene mal sabor, pero es
barato, confiable, de bajo
costo y facil de adquirir.
Es recomendable medir el
nivel de cloracién del
agua almacenada.

Nota.Elaboracion propia con base en Bazant (2009).
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Para la implantacion de esta tecnologia se recalaien

. El reciclaje de aguas grises es una solucion vigel® el sistema de tratamiento requiere
de un mantenimiento constante del cual dependesaliad y el bienestar de los
integrantes de la familia, por lo que representaampromiso que se debe adquirir.

. El manejo y la limpieza de los componentes deksiat debe de ser consciente para
evitar que se contamine el sistema de agua potable.

El sistema de reciclaje de aguas grises no delsertectarse con el de agua potable para

evitar la contaminacion de la Ultima. Se trataigemas independientes.
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Método

La investigacion, en general, consistido en dogastauna de revision bibliografica y otra
experimental. Productos de la etapa de revisidtiopitafica son la recuperacion de datos e
informacion sobre los espacios necesarios en unandia (ver figura 1), asi como un modelo
conceptual de los componentes de una vivienda guoeple con criterios bioclimaticos y
sostenibles (ver tabla 3), que sirvieron para aitrentar el disefio de vivienda propuesto en la
Fase I.

El objetivo de la fase experimental era determelacomportamiento térmico de tres
materiales o sistemas constructivos ligeros paterméar como se adaptan a las condiciones
climaticas urbanas de la ciudad de San Salvadarudl es el mas adecuado para otras
condiciones climaticas urbanas. Esto se hizo palionge tomas de medicion de temperatura y
humedad relativa exteriores y al interior de cagade los modelos construidos con los sistemas
constructivos seleccionados.

Cabe recalcar que en ningln momento se consideraimumaterial es mejor que otro,
pues se sostiene la premisa de que cada uno tisngr@piedades y puede adaptarse mejor a
determinadas condiciones climaticas.

Para la obtencion de los materiales y asesorfactég/ constructiva, se contacté a
distribuidores especialistas de los materialesceglrados, quienes colaboraron grandemente

previo al proceso de inicio de los experimentos.

Participantes (objeto de estudio)

El objeto de estudio fueron tres maquetas o modelescala del disefio de vivienda
propuesto en la Fase | de la investigacion. La lesutlizada fue 1:10, y para ello se
seleccionaron materiales de construccion ligerogag especificaciones técnicas les adjudican
propiedades aislantes, tanto térmicas como acsisyicgue pudieran aplicarse tanto en la escala
real como en la de los modelos.

Los materiales seleccionados para la construcadpadedes (interiores y exteriores) y
entrepisos fueron madera, placas de fibrocemenéb sistema constructivo conocido como
Covintec. La finalidad era mantener la escala det@ de las paredes, por eso se utilizaron

materiales que no sobrepasaran los 15 mm de espesor
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Figura 2.
Objeto de estudio

Nota. Maquetas de prueba utilizadas en el estudio amtesdcolocadas en la orientacién propuesta ersefial

Fotografia propia.

Madera

La madera es un material de construccion vernaaoipliamente utilizado por sus
propiedades térmicas y de resistencia estructural.

La madera es la porcién lefiosa y rigida que seesicudentro de la corteza de los tallos,
gue tiene crecimiento secundario en grosor. La raaegta formada por moléculas de celulosa
unidas entre si, que estan impregnadas de lighem.moléculas de celulosa le confieren su
resistencia a la tension y a ser dobladas, miegtrada lignina le confiere su dureza. Como la
madera esta compuesta por fibras huecas que cemignme, es un material aislante, pues es poco
conductora del calor y del sonido. Cuando el cadtenle humedad es inferior al punto de
saturacion de la fibra, la madera es un aislagrgo eficiente (Vidal, 2007).

Ademaés, se trata de un material reciclable pordseorigen organico. Sin embargo, El
Salvador no es un pais maderero, por lo que na esstema constructivo muy difundido y se
encuentra principalmente en las areas rurales yarguitectura turistica, o arquitectura

habitacional pero de sectores poblacionales coromegder adquisitivo. En referencia a esto,
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existe también la polémica sobre la obtencion dedteria prima para construir por la potencial
degradacion al medio ambiente que esto implica.

A pesar de ello, se consider6 para el estudio per mopiedades térmicas y de
resistencia, como un referente ampliamente estadiaccomo elemento comparativo para
analizar el comportamiento de los otros materiales.

Se utiliz6 Plywoodde 14 mm de espesor, se cortaron las piezas pardotuniones a
45° y se unieron con pegamento para madera, yrjostente se clavaron entre si. Los espacios
entre las uniones y posibles defectos se cubriewommasilla plastica para madera.

Figura 3

Maqueta de madera

Nota.Maqueta de madera en proceso de construccion. adi@@ropia.

Placas de fibrocemento

Segun la literatura informativa de (Plycem, 20089,placas de fibrocemento son laminas
de cemento reforzado que cumplen con requisitoggistencia, seguridad y durabilidad para la
construccién de edificios, y estan hechas con cwmBortland, carbonato de calcio, fibras
celulésicas y otros agregados menores. Posteritemse trata la superficie de las placas con
una emulsién impregnante que le confiere propieslami@ermeabilizantes, por lo que ademas
son resistentes a los insectos y hongos. El progedabricacion de este sistema constructivo

esta normado, y la planta de fabricacion estaficadia en las normas 1SO 9001:2004, ISO
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14001:2004 y OHSAS 18001:2007. De acuerdo confima®STM C 1186-07, las laminas son
de Tipo B Grado I, y con la norma INTE/ISO 8336:2@@n de Tipo B Categoria 2.

Estas laminas pueden utilizarse tanto en interioogso exteriores, y segin su espesor
sirven como bases para techos, losas de entrepm@sies y fachadas. Se trata de un material
liviano que puede cortarse, lijarse, clavarse, goarfe y atornillarse con herramientas
convencionales.

Los componentes del sistema constructivo, ademéasgedacas de fibrocemento son:

1. Estructuras de soporte, que consisten en perfiesacero galvanizado, con

perforaciones para el paso de tuberias.

2. Fijaciones, tornillos LH para ensamble de estrizcgalvanizada en sistemas de muro

seco y tornillos PH para la fijacién de laminastetura de acero.

3. Masillas y pegantes para solucionar las unionesiados.

Para la construccion de la maqueta se utilizéagkeral llamaddPlystonede 14 mm de
espesor. El material fue donado por la empRigeem Construsistemake El Salvador, y para
su construccion se traté igual que las piezas aeraalas piezas fueron cortadas con angulos de
45° en los extremos de union, atornilladas entrg Isk juntas se rellenaron con masilla para

paredes de cemento para formar una unién hermética.

Figura 4

Maqueta de fibrocemento

Nota.Maqueta de fibrocemento en proceso de construcgrério a actividades de limpieza y de detalleogfia

propia.
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Sistema constructivo Covintec

De acuerdo con el manual de instalacion (Sistenmstagctivo Covintec, 2010), este
sistema constructivo consiste en una estructwlartensional de alambre de acero calibre 14,
formado por armaduras verticales continuas de 76d@rperalte, separadas a cada 51 mm con
tiras de espuma de poliestireno expandido de 57dmraspesor. Las armaduras se unen a lo
ancho del panel por medio de alambres horizontEeslibre 14, electrosoldado a cada 51 mm.

Para permitir el agarre de un repello de morteroafereto, la reticula de alambre tiene
una separacion de 9.5 mm del poliestireno. Estaemworse aplica cuando el panel ya esta
colocado en su posicion final.

Los paneles se fabrican en dimensiones de 1.22andw® y 2.44 m de largo. Es posible
realizar cortes en el panel a cada 51 mm en andrggiss, y se unen entre si reforzando las
juntas con malla de alambre y sujetdndolas conagrapalambre, permitiendo la formacién de
muros, techos, entrepisos y otros elementos aoyditieos.

El muro terminado tiene 100 mm o mas de espesaoisisicendo en el panel con un
peralte de 76 mm recubierto en ambas caras conapgsade 22 mm de mortero de cemento con
arena. Esto da como resultado elementos de corefetzado con propiedades estructurales y
aislantes, tanto térmicas como acusticas.

Los materiales que se utilizan en el sistema coctsto son los siguientes:

a. Alambre de acero al bajo carbono (1008) de 2mmié&®eatro nominal, de acuerdo

con ASTM A-82 y ASTM A-85 para malla electrosoldada

b. Espuma de poliestireno expandido autoextinguile, densidad de 12 a 15 kg/m3 y

coeficiente de conductividad térmica de 0,545 ktaF °C.

c. Malla de union de alambre de acero calibre 14.

d. Clips de sujecion fabricados en acero calibre 2@ de ancho.

e. Mortero de cemento y arena con una resistencianminila compresion de 70 kg/cm?

a los 28 dias, generalmente se obtiene con prdpods 3 a 3 %2 partes de arena por
una de cemento.

f. Concreto de F'c = 150 kg/cm2 con agregado maxima'de

Para la construccion de la maqueta se cont0 c@sdaoria del arquitecto Dagoberto
Rodriguez Arias, representante vendedor del Sisteéomstructivo Covintec en el pais. El Arq.

Rodriguez envio informacion técnica sobre el sist@onstructivo y asesoro en la construccion
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del modelo a escala construido con él. Debido aefjueaterial original posee dimensiones que
sobrepasaban el propdsito de la investigacionymendd la sustitucion por dos alternativas.

La primera consistia en utilizar placas de poliest expandido cubiertas con malla de
trama pequefia, que posteriormente debian seradaglton una mezcla de cemento similar a la
de escala real. Para esta alternativa habria querireal dominio técnico de un albafil, de
manera que el acabado fuera lo mas realista posible

La segunda alternativa consistia en utilizar platagpoliestireno expandido cubierto a
ambos lados con placas delgadas de fibrocemene higwtéticamente se comportaria de la
misma manera.

Se seleccion6 la primera alternativa, ya que egu@ mas se asemeja al sistema
constructivo real, utilizandose placas de poliestir expandido de %" de ancho cortado en la
forma de las piezas, envuelto con cedazo metakcd6x16". La cobertura de cedazo y las
piezas se sujetaron entre si con alambre de acgliibee 22, y, posteriormente, una vez armada
la maqueta, se repellé con una capa de DecoBlasKigo (< 0.25mm). Este Ultimo consiste en
un repello decorativo compuesto de cemento Portlanehas de tamafo controlado, fibras

reforzadoras y quimicos.

Figura 5.

Maqueta de concreto simulando el sistema construatCovintec

Nota. Maqueta de simulacién del sistema constructivoil@eeg en proceso de construccion. Repellado. Faftzgr

propia.
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Figura 6.

Maqueta de concreto simulando el sistema constretCovintec

Nota. Maqueta de simulacion del sistema constructivoit@eu en proceso de construccion. Detalle del pocke

repellado. Fotografia propia.

Figura 7.

Maqueta de concreto simulando el sistema constratCovintec

Nota.Maqueta de simulacion del sistema constructivoil@ee en proceso de construccion. Proceso de aetall

acabados. Al fondo las maquetas de fiborocementadena terminadas. Fotografia propia.
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El resto de los materiales son comunes a todasnépuetas, simulando los reales
propuestos para el disefio de la Fase |, utilizdaohdna calibre 26 para la cubierta de techos,
con una inclinacion de 15%; cielos falsos de poiteso expandido de %2"; y ventanas de vidrio
claro de 2 mm de espesor, sujetadas con sili@sparente. Las paredes se pintaron de color
blanco y el terreno se simulé con capas de pakestiexpandido pintado de color verde. Las
celosias en forma de “S” se construyeron con mageara la maqueta de madera, y con carton

de ilustracién base 80 color blanco en las otrasnalaquetas.

Instrumentos

Para las mediciones de temperatura se utilizamomoteetros digitales que arrojan datos
simultdneos de la temperatura y humedad internatgrrea. Se coloc6 uno dentro de cada
magueta terminada para obtener datos de su temzenaterior.

Los datos recolectados fueron organizados en tadrtaSxcel de Office 2010, para poder
sacar un promedio simple diario y semanal que piemaicompararlos. También se realizaron

calculos de las diferencias de temperatura y huchdidaias.

Procedimiento

Las maquetas o modelos se colocaron dentro de Wases de madera de
1.20x1.20mx0.20 cm de altura, con la misma oriédtapropuesta para el disefio original y se
sometieron a la radiacion solar. Las medicionesedgeratura, tanto del ambiente como del
interior de las maquetas, se hicieron a la sontlea,veces diarias: a las 10:30, 13:30 y 16:30
hrs.

Los datos recolectados se vaciaron en matricesrsgesa se distinguieron la temperatura
y la humedad exterior, en el modelo de madera,| e dibrocemento y en el que simula el
sistema constructivo Covintec, etiquetado como ‘tCeto”. Por medio de estas matrices se
pueden observar las variaciones entre horas enismardia, asi como el promedio diario y
semanal. Finalmente, se colocaron en una nuevaznbasr promedios semanales. Toda esta
informacion se presentd ademas en forma de gradiedisieas para poder apreciar las tendencias
de ambos elementos medidos.

En caso de que, por cualquier motivo, un dato nya haodido ser recolectado, se

duplicaron los datos de la hora siguiente.
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Nota. El experimento contemplaba inicialmente la recatetade datos a partir de la
transicion de la época seca a la lluviosa, hadtafsicion de la época lluviosa a la seca del afio
2011.Sin embargo, se pudo disponer de un espa@dgeonstruccion y prueba de las maquetas

hasta el mes de diciembre 2011.

Resultados

Las siguientes tablas (14-21) y figuras (8-23) rmaeslos datos recolectados en las
maquetas durante las primeras cuatro semanasir@ento.

Cabe mencionar que los datos pueden haber sidtadbés por las sombras provocadas
por los edificios cercanos al &rea donde se caboclais maquetas, por alteraciones hechas sobre
los modelos por personas externas, y finalmenteepor humano al momento de realizar la

lectura de datos.

Tabla 10.
Datos de temperatura y humedad a las 10:30 hrs,303hrs y 16:30 hrs recolectados en la

primera semana

Fecha Hora Exterior Madera Fibrocemento Concreto

Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum.

9) (%) 9) (%) 9) (%) C) (%)
09/01/2012 10:30 32.5 50 35.5 37 35.5 34 36 36
13:30 325 50 35.5 37 35.5 34 36 36
16:30 27 50 30.5 47 30.5 41 31 46
10/01/2012 10:30 30.8 55 28.5 54 28 52 28.5 57
13:30 30.3 43 32 42 31 40 32 40
16:30 27.2 50 30 53 30 46 30 53
11/01/2012 10:30 30.9 41 32 42 31 42 31.5 41
13:30 35.5 29 34.5 34 34.5 30 36 27
16:30 27.5 52 30 55 29.5 49 29.5 37
12/01/2012 10:30 35.7 43 32 44 31.5 44 325 42
13:30 30.6 38 325 40 32 35 32.5 34
16:30 28.1 a7 30.5 49 30 44 30.5 48
13/01/2012 10:30 30.3 52 27 55 26 54 27 57
13:30 34.4 33 34 36 34 32 35 30
16:30 27.5 41 28.5 46 29 39 28.5 45

Nota. Datos recolectados durante la primera semana.edasddias fueron en su mayoria soleados, por éolagi
temperaturas exteriores fueron siempre mayores @€2Ta temperatura al interior de las maquetassfaepre

mayor a la del ambiente (excepto en las mafiandashinas que la humedad variaba en cada uno dedtesiales.
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Figura 8.
Grafico de tendencias de temperatura diaria (°CJirRera semana
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Nota. Temperatura a lo largo de los dias de la primem@gasa de recoleccién de datos. La temperaturaesidnde
las maquetas fue menor a la exterior durante lad&ansay aumenté conforme pasaba el dia, aunquetéacex
disminuia por las tardes.

Figura 9
Gréfico de tendencias de humedad diaria Primera sema
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Nota. Datos de humedad relativa diarios recolectadosntieirla primera semana. La humedad dentro de las
magquetas es generalmente menor que la exterieptxen el caso de la maqueta de madera.



Tabla 11.

50

Variaciones de temperatura y humedad entre las 10:33:30 y 16:30 hrs en la primera

semana
Fecha Hora Exterior Madera Fibrocemento Concreto
Temp. Hum. Temp.(® Hum. Temp.(® Hum. Temp.(° Hum.
) (%) C) (%) 9) (%) ) (%)

09/01/2012 10:30-

13:30 0 0 0 0 0 0 0 0

13:30-

16:30 -5.5 0 -5 0,10 -5 0,07 -5 0,10
10/01/2012 10:30-

13:30 -0.5 -0,12 35 -0,12 3 -0,12 35 -0,17

13:30-

16:30 -3.1 0,07 -2 0,11 -1 0,06 -2 0,13
11/01/2012 10:30-

13:30 4.6 -0,12 2.5 -0,08 3.5 -0,12 4.5 -0,14

13:30-

16:30 -8 0,23 -4.5 0,21 -5 0,19 -6.5 0,10
12/01/2012 10:30-

13:30 5.1 -0,05 0.5 -0,04 0.5 -0,09 0 -0,08

13:30-

16:30 -2.5 0,09 -2 0,09 -2 0,09 -2 0,14
13/01/2012 10:30-

13:30 4.1 -0,19 7 -0,19 8 -0,22 8 -0,27

13:30-

16:30 -6.9 0,08 -5.5 0,10 -5 0,07 -6.5 0,15
Promedio -2.29 -0,001 -0.55 0,018 -0.3 -0,007 -0.60,004

Nota. Variaciones de temperatura y humedad duranten@eps semana. En general, puede observarse un smen

de temperatura, tanto exterior como dentro de laguetas desde las 10:30 hasta las 13:30 hrs, glisménucion

de las 13:30 a las 16:30hrs. La maqueta de fibren&mpresenta menores variaciones en su interipgnlo tanto,

mayor estabilidad ante los cambios de temperajusa,variacion en relacion con la temperatura edtes de 0.71

°C. Por su parte, el porcentaje de humedad aumssniforme la temperatura disminuia, presentando meno

variaciéon en la humedad la maqueta de concreto,squaproxima mas a la humedad exterior. Se preserao

irregularidad durante la recoleccién de datos iet@rdia, por lo que no se obtuvo la medicién dell&30 hrs.
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Tabla 12.

Promedios diarios y semanal de temperatura y hunteda la primera semana

Fecha Exterior Madera Fibrocemento Concreto

Temp. (° Hum.  Temp. (° Hum. Temp. (° Hum.  Temp. (° Hum.

) (%) ) (%) 9) (%) ) (%)
09/01/2012 30.7 50 33.8 40 33.8 36 34.3 39
10/01/2012 29.4 49 30.2 50 29.7 46 30.2 50
11/01/2012 31.3 41 32.2 44 31.7 40 32.3 35
12/01/2012 315 43 31.7 44 31.2 41 31.8 41
13/01/2012 30.7 42 29.8 46 29.7 42 30.2 44

Promedio

semanal 30.7 45 315 45 31.2 41 31.8 42

Nota.Promedios diarios y semanal para la primera senianmaqueta de fiborocemento presenta menor variacié
con respecto a la temperatura exterior. Sin embdegmaqueta de madera presentd un promedio de dadne
relativa igual al promedio exterior, mientras gaede fibrocemento presentd la menor humedad ralativ su

interior.

Figura 10.

Grafico de tendencias de temperatura semanal (fjmera semana
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Nota. Tendencias de la temperatura semanal para la grisemana. Aunque la variacién de temperatura en
promedio no sobrepasa los dos grados, la temparatenor la registré la maqueta de fibrocementajidagle la
de madera. La irregularidad al inicio de la semsmalebe a la duplicacién de datos. Notese quetageraturas

tienden a disminuir al final de la semana.
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Figura 11.

Grafico de tendencias de humedad semanal. Primamaana
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Nota.Humedad relativa semanal para la semana 1. Lasetemde fibrocemento y concreto tienden a teneomen

humedad relativa en su interior comparada contleriex, mientras que la de madera mantiene vakrpsriores.

Tabla 13.

Datos de temperatura y humedad a las 10:30, 13:306y30 hrs recolectados en la segunda

semana
Fecha Hora Exterior Madera Fibrocemento Concreto
Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum.
C) (%) C) (%) C) (%) C) (%)
16/01/2012 10:30 35 38 32 44 31 42 31 42
13:30 35.7 30 34 35 35 28 34.5 29
16:30 28.7 37 30.5 42 30.5 34 31 37
17/01/2012 10:30 35.8 39 325 44 32 42 325 42
13:30 35.2 27 35 36 36 29 37 28
16:30 29.8 36 325 40 32 32 32 35
18/01/2012 10:30 34.3 39 325 44 32 42 32 42
13:30 34.6 32 35 37 35 34 35 33
16:30 30.4 34 32 39 32 35 325 34

19/01/2012 10:30 33.4 28 32 38 31 35 32 34
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13:30 33.8 20 34.5 30 36 24 36.5 23
16:30 314 21 325 31 32 24 32.5 23
20/01/2012 10:30 34.1 38 315 42 30.5 41 315 40
13:30 33.9 25 34.5 33 36 27 36.5 26
16:30 28 36 315 40 315 34 31 38

Nota. Datos de temperatura y humedad para la segundanserSemana soleada y calurosa con temperaturas

exteriores mayores a 28 °C.

Figura 12.
Grafico de tendencias de temperatura diaria (°Ceggbinda semana
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Nota.Datos de tendencias diarias de la temperatural@aegunda semana. Nuevamente, las menores teorpsrat
se registran por la mafana y por la tarde, miegfaslas mas altas se registran a las 13:30 hsstelnaperaturas al
interior de las maquetas son menores que la exuiante la mafiana, mas por la tarde, aunquersinee que las

de mediodia.
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Figura 13.
Grafico de tendencias de humedad diaria. Segundaaea
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Nota. Tendencias de la humedad relativa diaria paradgaregla semana. La maqueta de madera sigue presentan
mayor humedad relativa que el exterior, pero estalos demas materiales también en determinadosentos)

aungue en menor porcentaje.

Tabla 14.
Variaciones de temperatura y humedad entre las 10:33:30 y 16:30 hrs en la segunda

semana
Fecha Hora Exterior Madera Fibrocemento Concreto
Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum.
C) (%) ) (%) 9 (%) ) (%)
16/01/2012 10:30-
13:30 0.7 -0,08 2 -0,09 4 -0,14 3.5 -0,13
13:30-
16:30 -7 0,07 -3.5 0,07 -4.5 0,06 -3.5 0,08
17/01/2012 10:30-
13:30 -0.6 -0,12 2.5 -0,08 4 -0,13 4.5 -0,14
13:30-
16:30 5.4 0,09 -2.5 0,04 -4 0,03 -5 0,07
18/01/2012 10:30-
13:30 0.3 -0,07 25 -0,07 3 -0,08 3 -0,09
13:30-

16:30 -4.2 0,02 -3 0,02 -3 0,01 -2.5 0,01
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19/01/2012 10:30-

13:30 0.4 -0,08 2.5 -0,08 -0,11 4.5 -0,11

13:30-

16:30 2.4 0,01 -2 0,01 -4 0 -4 0
20/01/2012 10:30-

13:30 -0.2 -0,13 3 -0,09 5.5 -0,14 5 -0,14

13:30-

16:30 -5.9 0,11 -3 0,07 -4.5 0,07 -5.5 0,12
Promedio -2.29 -2,43 -0.018 -0,15 -0.02 0,15 -8.04 -0,033

Nota. Variaciones de temperatura y humedad para la segsgmana. La mayor variacién de ambos pardmetros se

da en el exterior, pero esta vez la madera preseaydr estabilidad ante los cambios de temperatlndargo del

dia, seguida del fibrocemento con una variaciénim@nrespecto de la madera. El concreto presentaoimen

variacién con respecto a la humedad a lo largodéel A medida que aumentaba la temperatura, digmiel

porcentaje de humedad.

Tabla 15.

Promedios diarios y semanal de temperatura y huntkda la segunda semana

Fecha Exterior Madera Fibrocemento Concreto

Temp. (° Hum.  Temp. (° Hum. Temp. (° Hum.  Temp. (° Hum.

9) (%) 9) (%) 9) (%) C) (%)
16/01/2012 33.1 35 32.2 40 32.2 35 32.2 36
17/01/2012 33.6 34 33.3 40 33.3 34 33.8 35
18/01/2012 33.1 35 33.2 40 33.0 37 33.2 36
19/01/2012 32.9 23 33.0 33 33.0 28 33.7 27
20/01/2012 32.0 33 325 38 32.7 34 33.0 35

Promedio

semanal 32.9 32 32.8 38 32.8 34 33.2 34

Nota.Promedios diarios y semanal de temperatura y huthedda segunda semana. La madera y el fiborocemento

presentan el mismo promedio de temperatura, qaevegtes 0.1 °C menor que la exterior, pero la naasigue

presentando mayor humedad relativa en su intéday. una diferencia de 0.4 °C en la maqueta de etmcque

presenta la mayor temperatura, aunque su humelddidaess igual a la de la maqueta de fibrocemento.
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Figura 14.

Gréfico de tendencias de temperatura semanal. Setjusemana
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Nota. Tendencias de temperatura semanal para la segemana. La maqueta de concreto presenta mayores
temperaturas con respecto al ambiente, asi coras etfas dos maquetas. La de fibrocemento presanganeral
temperaturas menores a lo largo de la semana, lpede madera presenta menos variaciones. Nuevartente

temperatura tiende a disminuir al final de la seaan

Figura 15.
Grafico de tendencias de humedad semanal. Segurahaasia
45%
40%
35% -v_
0 \
25% N~ —Exterior
20%
159, —\Madera
10% Fibrocemento
0,
S% Concreto
0% T T T T 1
v v v v 2
N > < > N
& & F &
N X NS N >

Nota. Tendencias de humedad semanal para la segundaadmamadera sigue manteniendo el mayor porcentaje
de humedad, seguida del fibrocemento y finalmehntercreto. Las humedades al interior de las magustmpre

fueron mayores que la exterior.
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Tabla 16.

Datos de temperatura y humedad a las 10:30, 13:306y30hrs recolectados en la tercera

semana
Fecha Hora Exterior Madera Fibrocemento Concreto
Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum.
) (%) C) (%) 9] (%) ) (%)
23/01/2012 10:30 29.2 48 30.5 48 28 48 30 48
13:30 31.1 40 335 40 33 38 33 36
16:30 27.1 47 30 52 29 44 30 50
24/01/2012 10:30 30 53 30 52 27 58 30.5 53
13:30 31.8 37 335 39 34 36 35 33
16:30 28.2 46 31 49 31 43 31 52
25/01/2012 10:30 29 35 335 38 32 34 34 33
13:30 29 35 335 38 32 34 34 33
16:30 26.9 49 295 54 29.5 48 29 56
26/01/2012 10:30 30.7 47 315 50 29.3 50 30.5 51
13:30 29.5 39 335 41 335 35 34 35
16:30 27.4 50 295 52 29.5 45 30 52
27/01/2012 10:30 31.5 44 33 44 325 44 33 42
13:30 34.8 35 345 38 36 32 36.5 31
16:30 31 33 325 39 325 32 33 34

NotaDatos de temperatura y humedad para la terceransei8a presenté una semana soleada y calurosanaon
temperatura minima de 26.9 °C.

Figura 16.
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Nota. Tendencias de temperatura diaria para la tercenarse La maqueta de fibrocemento presenta las egnor
temperaturas, y en algunos casos incluso menokgueerior. Las maquetas de madera y concret@ptas poca

variacion entre si, y siempre mayores que la teatpex exterior.
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Grafico de tendencias de humedad diaria. Tercerms@a
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Nota. Tendencias de humedad relativa diaria para l&t@rgemana. La maqueta de concreto supera a ladisran

en algunos casos. El dato de humedad para la nsageefibrocemento se eleva debido a una llovizve le

presentada la noche del 23 de enero.

Tabla 17.

Variaciones de temperatura y humedad entre las 10:33:30 y 16:30 hrs en la tercera

semana
Fecha Hora Exterior Madera Fibrocemento Concreto
Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum.
C) (%) <) (%) C) (%) C) (%)
23/01/2012 10:30-
13:30 1.9 -0,08 3 -0,08 5 -0,1 3 -0,12
13:30-
16:30 -4 0,07 -3.5 0,12 -4 0,06 -3 0,14
24/01/2012 10:30-
13:30 1.8 -0,16 3.5 -0,13 7 -0,22 4.5 -0,2
13:30-
16:30 -3.6 0,09 -2.5 0,1 -3 0,07 -4 0,19
25/01/2012 10:30-
13:30 0 0 0 0 0 0 0 0
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13:30-

16:30 2.1 0,14 -4 0,16 -2.5 0,14 -5 0,23
26/01/2012 10:30-

13:30 -1.2 -0,08 2 -0,09 4.2 -0,15 3.5 -0,16

13:30-

16:30 -2.1 0,11 -4 0,11 -4 0,1 -4 0,17
27/01/2012 10:30-

13:30 3.3 -0,09 15 -0,06 3.5 -0,12 3.5 -0,11

13:30-

16:30 -3.8 -0,02 -2 0,01 -3.5 0 -3.5 0,03
Promedio -0.98 -0,002 -0.6 0,014 0.27 -0,022 -0.50,017

Nota. Variaciones de temperatura y humedad para la tersemana. La temperatura y humedad exteriores
presentaron mayor estabilidad durante esta sem@siacomo la temperatura al interior de la maqueta d
fibrocemento fue mas estable. Nuevamente el mayweptaje de humedad se presenta al disminuinpdegatura.
Hubo una irregularidad en la recoleccion de datatiae25 de enero, por lo que se duplicaron losigtno se

muestra una variacion.

Tabla 18.

Promedios diarios y semanal de temperatura y hunteda la tercera semana

Fecha Exterior Madera Fibrocemento Concreto

Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum.

C) (%) C) (%) C) (%) C) (%)
23/01/2012 29.1 45 31.3 47 30.0 43 31.0 45
24/01/2012 30.0 45 31.5 47 30.7 46 32.2 46
25/01/2012 28.3 40 32.2 43 31.2 39 32.3 41
26/01/2012 29.2 45 31.5 48 30.8 43 31.5 46
27/01/2012 324 37 33.3 40 33.7 36 34.2 36

Promedio

semanal 29.8 43 32.0 45 31.3 41 32.2 43

NotaPromedios diarios y semanal de temperatura y hudnpdea la tercera semana.La maqueta de fibrocemento

presenta una menor temperatura, seguida da la derangluego la de concreto.
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Nota Tendencias de temperatura para la tercera semasatelmperaturas mayores durante toda la semana las
registra la maqueta de concreto; las temperatuésstrajas las registra la de fibrocemento, excepfioa de la
semana, cuando se observa un incremento promediasd® °C con respecto al dia anteria@ maqueta de madera

presenta un comportamiento similar a la de concEatdodos los casos, la temperatura interior sierie mayor a

la exterior.
Figura 19.
Grafico de tendencias de humedad semanal. Terceraana
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Nota. Tendencias de la humedad relativa para la terasmasa 3. Continlia siendo la maqueta de maderaela qu
presenta mayores porcentajes de humedad relatileptras la que presenta menores porcentajes e la d

fibrocemento. La de concreto presenta porcentajgssimilares a los del exterior.
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Tabla 19.
Datos de temperatura y humedad a las 10:30, 13:306y30hrs recolectados en la cuarta
semana
Fecha Hora Exterior Madera Fibrocemento Concreto
Temp. (° Hum. Temp.(° Hum. Temp.(° Hum. Temp. (° Hum.
C) (%) ©) (%) C) (%) <) (%)
30/01/2012 10:30 32.7 37 335 40 29 48 34 34
13:30 33.9 27 34.5 33 36.5 25 37 25
16:30 30 30 31.5 36 315 28 31.5 30
31/01/2012 10:30 29.1 43 29.5 45 29.5 40 29.5 42
13:30 294 41 30.5 45 30.5 40 31 41
16:30 28.9 41 29.5 45 29 38 29.5 43
01/02/2012 10:30 33.3 38 33 42 32 43 33 40
13:30 33.7 28 35.5 35 36.5 30 37.5 28
16:30 31.6 29 33 38 32.5 28 33 30
02/02/2012 10:30 28.4 47 30 51 29.5 50 30 52
13:30 30 42 315 42 315 41 32 41
16:30 26.4 46 28 50 27 42 28 48
03/02/2012 10:30 35.1 37 36 40 34.5 41 36.5 36
13:30 32.1 27 34.7 35 36.5 28 36.5 25
16:30 29.9 37 33 42 32.5 34 32 39

Nota. Datos de temperatura y humedad relativa diarioa [gacuarta semanbka semana presenté dias soleados y

calurosos con una temperatura minima de 26.4 °Cagarde.

Figura 20.
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Nota. Tendencias de la temperatura diaria para la cusgtaana. Se presentan varios momentos donde las

temperaturas son superiores a los 35 °C al intdedas maquetas, aunque esto se da Unicamentdi@dfaglo que

muestra las temperaturas que se alcanzaron emémae
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Grafico de tendencias de humedad diaria. Cuarta sema
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Nota. Tendencias de la humedad relativa diaria para dtaisemana. Se repite el patrén de mayores peajesnt

para la maqueta de madera, y la que presenta reatahilidad con respecto al ambiente es la magigetancreto.

La maqueta de fibrocemento presenta menores pajesrite humedad que el exterior en algunos momdetatia

a lo largo de la semana, sin que pueda establesensatrén especifico.

Tabla 20.
Variaciones de temperatura y humedad entre las 10:83:30 y 16:30 hrs en la cuarta semana
Fecha Hora Exterior Madera Fibrocemento Concreto
Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum.
C) (%) <) (%) C) (%) C) (%)
30/01/2012 10:30-
13:30 1.2 -0,1 1 -0,07 7.5 -0,23 3 -0,09
13:30-
16:30 -3.9 0,03 -3 0,03 -5 0,03 -5.5 0,05
31/01/2012 10:30-
13:30 0.3 -0,02 1 0 1 0 1.5 -0,01
13:30-
16:30 -0.5 0 -1 0 -1.5 -0,02 -1.5 0,02
1/02/2012 10:30-
13:30 0.4 -0,1 2.5 -0,07 4.5 -0,13 4.5 -0,12
13:30-
16:30 2.1 0,01 -2.5 0,03 -4 -0,02 -4.5 0,02
2/02/2012 10:30-
13:30 1.6 -0,05 15 -0,09 2 -0,09 2 -0,11
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13:30-

16:30 -3.6 0,04 -3.5 0,08 -4.5 0,01 -4 0,07
3/02/2012 10:30-

13:30 -3 -0,1 -1.3 -0,05 2 -0,13 0 -0,11

13:30-

16:30 -2.2 0,1 -1.7 0,07 -4 0,06 -4.5 0,14
Promedio -1.18 -0,019 -0.7 -0,007 -0.2 -0,052 -0.9-0,014

Nota. Variaciones de temperatura diaria para la cuamsasa. Los valores promedio negativos indican que e
general las temperaturas tienden a disminuir mds d@e aumentan a lo largo del dia; sin embam® yvhlores
positivos se siguen presentando en las variacideela mafiana al mediodia—lo que indica un aumenttae
temperatura—, y los negativos del mediodia a ldetarlo que indica una disminucion en la temperaturba
humedad presenta la tendencia opuesta, tanto emt@lior como al interior de las maquetas; es dexgida

temperatura incrementa, disminuye la humedad|aytemperatura decrece, aumenta la humedad.

Tabla 21.
Promedios diarios y semanal de temperatura y huntkda la cuarta semana

Fecha Exterior Madera Fibrocemento Concreto
Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum.
9 (%) C) (%) 9 (%) C) (%)
30/01/2012 32.2 31 33.2 36 32.3 34 34.2 30
31/01/2012 29.1 42 29.8 45 29.7 39 30.0 42
1/02/2012 329 32 33.8 38 33.7 34 345 33
2/02/2012 28.3 45 29.8 48 29.3 44 30.0 47
3/02/2012 324 34 34.6 39 345 34 35.0 33
Promedio 31.0 37 32.2 41 31.9 37 32.7 37
semanal

Nota.Promedios diarios y semanal de temperatura y huidnedda semana 4. La maqueta de fibrocemento feesen
menores temperaturas que las demas, con una die@rncremento de 0.9 °C con respecto al exterm sigue la
maqueta de madera y finalmente la de cemento. lay®mas porcentajes de humedad los presenta nueteataen
maqueta de madera, y las de fibrocemento y conenettienen los mismos porcentajes, que en pronsmho

iguales también a los del exterior.
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Nota. Tendencias de la temperatura para la cuarta sefared patrén que siguen se puede observar queididy
paralelismo en el comportamiento de las tempersitintzriores en las maquetas con respecto a laetatupa
exterior. Sin embargo, hay momentos en los quéelaperaturas internas de las maquetas present@atigaes

mas reducidas. Las temperaturas aumentaron aldinia semana.

Figura 23.
Grafico de tendencias de humedad semanal. Cuaria@ea
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Nota. Tendencias de la humedad para la cuarta semanand&ywes porcentajes de humedad los presenta sempr
la maqueta de madera, y los mas bajos casi sielapoe fibrocemento. La maqueta de concreto presenta

porcentajes similares a los del exterior.
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Discusién

Para la primera etapa de la recoleccion de dagols, primera semana a la cuarta semana,
las temperaturas mas bajas se registran en horks tdede (16:30), seguido de las 10:30, y
finalmente las 13:30 con las temperaturas mas diteente un dia. Esto indica que el momento
de dia en el que se necesita mayor proteccion d@aliacion solar y mayor ventilacion es por la
mafana, independientemente de la rutina de laitaopuie habite la edificacion, ya que entre
mayor circulacion y renovacion de aire haya al rinotede la vivienda, se reducen las
probabilidades de que por la tarde y la nocheilasndas tengan una temperatura interior alta.

Los promedios de diferencias de temperatura y hatheelativa exteriores y al interior
de las maquetas para el periodo de recoleccitraths dasi siempre presentaron una tendencia
negativa, planteando una posible afirmacion: pas primeros dos meses del afo, las
temperaturas disminuyen mas de lo que aumentaigual que los porcentajes de humedad
relativa. Sin embargo, es necesario observar estepartamiento por un periodo mas
prolongado, asi como en distintas estaciones ael af

Otra tendencia de comportamiento de elementos titiosdque pudo observarse es que a
mayor temperatura menor porcentaje de humedadveeléanto en el exterior como al interior
de las maquetas.

Hasta el momento, se ha observado una variacidenageratura promedio en el exterior
va desde -2.43 hasta -0.98 °C. Para la maderdysssva una variacién de -0.7 a -0.15 °C; para
el fiborocemento, de -0.3 a 0.27 °C; y para el cetm;rde -0.9 a 0 °C (ver tablas 11, 14, 17 y 20).
Con base en estos resultados, podria decirse gqouadera tiene un comportamiento mas estable
ante los cambios de temperatura, pues su varigoidmespecto a los otros materiales es menor;
incluso representa practicamente la mitad de l@eidn de temperatura en el exterior. Le sigue
el fibrocemento y finalmente el concreto, que pneseina variacion de temperatura mayor a lo
largo del periodo de monitoreo. Como la variaciamigun caso es mayor a la del exterior,
podria decirse que todos los materiales, al meas g periodo estudiado, pueden proporcionar
un ambiente interior relativamente estable en cuartémperatura.

Por otro lado, se observa una variacion de humealativa promedio en el exterior que
va desde -2hasta 0 %. Para la madera, se obsemavaracion de -2 a 2 %; para el
fibrocemento, de -5 a -1 %; y para el concreto;da 2 % (ver tablas 11, 14, 17 y 20). De aqui
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puede decirse que los materiales con mayor caghdel@roveer mayor estabilidad en cuanto a
valores de humedad son la madera y el fiborocemdftotodos los casos la variacion de
humedad relativa al interior de las maquetas eontye la exterior.

Sin embargo, la capacidad de los materiales deemantun ambiente interior estable
debe complementarse con la capacidad de mantengeitaturas lo mas cercano posible, o en su
defecto, mas abajo que la del ambiente exteriagygoen el pais el clima suele ser caluroso (ver
tabla 22). Se aclara que esta premisa es Unicanaplitable para el periodo en el que se
recolectaron los datos.

Tabla 22.

Promedio semanal de temperatura (°C) y humedad (%)

Fecha Exterior Madera Fibrocemento Concreto

Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum. Temp. (° Hum.

C) (%) C) (%) C) (%) C) (%)
Semana 1 30.7 45 31.5 44 31.2 41 31.8 42
Semana 2 329 32 32.8 38 32.8 34 33.2 34
Semana 3 29.8 43 32.0 45 31.3 41 32.2 43
Semana 4 31.0 37 32.2 41 31.9 37 32.7 37
Promedio 31.1 39 32.1 42 31.8 38 32.5 39

Nota.Promedio de los datos obtenidos durante las paisn@ratro semanas.

De acuerdo con los datos recolectados, para eddmednalizado, el fibrocemento es el
material cuyos datos para temperatura y humedativeelse aproximan mas a la temperatura del

exterior.
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Figura 24.
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Nota. Tendencias de los promedios generales de tempeeadun semana, desde la primera semana hastarta cua
semana. La temperatura no muestra una tendendmatislafhacia el incremento o la disminucién; simkeargo,
puede mantenerse la afirmacién de que la temparatierior siempre es menor que la interior derlaguetas.
Aunque en la segunda semana puede verse que l&riomp exterior es mayor que la del fiborocemel#o,
diferencia es de fracciones de grado centigradotehdencia general de los materiales es que ecfionento

presenta menores temperaturas, relativamente mémes a la exterior, seguida de la madera y lakgoncreto.

Figura 25.
Grafico de tendencias de humedad semanal
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Nota Tendencias de los promedios generales de humetidiyagpor semana, desde la primera semana hasta la
cuarta semana. Los porcentajes de humedad méadoaitpsesenta la maqueta de madera. Las maquetasdesto

y fibrocemento, por su parte, presentan porcentagssimilares a los del exterior.

Por otro lado, debe recordarse que el grado de dagnes una condicionante de la

percepcion de la temperatura. De acuerdo con fecgtdioclimatica deOlgyay (2002), el cuerpo
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humano se encuentra mas cercaateiforantes del 50% de humedad relativa. Si la humedad
relativa es mayor, la temperatura debe reducirse.

Sin embargo, varios autores que presentan sussalggonfort para climas como el de
El Salvador (ver tabla 23) presentan datos digin@abe mencionar que los datos de humedad
recolectados en el experimento estan dentro de sipd@metros, pero los de temperatura son

mayores.

Tabla 23.
Rangos de temperatura y humedad 6ptimas o acepfalgle climas tropical-humedos, de
acuerdo con dos autores

Bazant (2009) C.E.P. Brooks
Temperatura Humedad Temperatura Humedad
23-29 °C 50%-85% 23.3-26.7 °C  30%-70%

Nota. Datos tomados de Bazant (2009) y Olgyay(2002).
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Conclusiones y recomendaciones
1. Los elementos y los factores climaticos funcioname un sistema, cuyos elementos se

interrelacionan y en general determinan mutuameD&bhido a esto, deben de ser
estudiados y tratados como tal. Es esta otra deatases por la cual la aplicacion de
elementos biocliméticos en una edificacibn demanda analisis integral de las
condiciones particulares de cada sitio. Por lootacdda caso sera diferente.

2. Debido a que los experimentos se realizaron Unintengara parte de enero y febrero
2012, se recomienda continuar las mediciones pdeatificar el comportamiento
climatico a lo largo del afio y como este afectieilaperatura interior de las maquetas de
cada uno de los distintos materiales. Sin embgrgogl momento puede concluirse que
para el periodo analizado, el fibrocemento funcorde se presentan altas temperaturas
y altos porcentajes de humedad relativa, ya queutaedad al interior de la maqueta
tiende a ser un poco menor que la del ambientenatdrial logra mantener temperaturas
cercanas a la del exterior. La madera puede fuaciem lugares donde se presentan bajos
porcentajes de humedad relativa y altas tempemty@rque la temperatura interior
tiende a ser moderada y los porcentajes de humeudsdaltos. El concreto puede
funcionar mejor en climas frescos, porque lograradar calor y mantener una humedad
cercana a la del ambiente. Es necesario recordgrapumo las temperaturas siempre
fueron mas altas al interior de las maquetas quéelaexterior, las edificaciones
construidas con estos materiales deben contar marventilacion adecuada vy eficiente,
asi como una orientaciéon 6ptima, que permita ebnagjrovechamiento de las corrientes
de aire.

3. Debido a los resultados del experimento, para séfdi propuesto inicialmente y
analizado, se propone cambiar las dimensiones si@dbetas tipo sifon, haciéndolas
simétricas por medio de la prolongacién del elemelet traslape exterior, con lo que se
prolonga el espacio de entrada en la zona de i@t#0p de aire (fachada este) y se hace
mas eficiente el efecto de enfriamiento y circidacl interior de la vivienda, por medio
del incremento de la velocidad del aire. Se recnda@etambién la colocacion de malla
entre las celosias para proteger el interior dévianda de insectos y roedores.

4. Debido a los datos recolectados en el experimentigs cuales se pudo observar que las

temperaturas al interior de las maquetas son msygre la exterior, se propone ubicar
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una abertura mas en la parte superior del paglla degunda planta, que comunique con
la losa del techo verde. El grado de esta abepgadsd controlarse por medio de una
celosia de madera. Esto provocara el efecto Verpermitiendo que el aire caliente
salga por la parte superior de la vivienda, cony@mdo a mantener un ambiente fresco
en su interior.

Los arboles que se recomiendan para la fachadsosude hoja perenne, de una altura
maxima de 5 metros, ubicados a una distancia E#re50 y 3.00 m, dependiendo de la
forma y dimensiones del follaje y la ubicacion finke la cisterna enterrada. De esta
manera producirdn sombra, trabajando junto coreeb,aal mismo tiempo que aportan
humedad al aire y refrescan el ambiente.

Independientemente del material constructivo quetiiee, se recomienda, siempre que
sea posible, usar dos capas de material (unaantgrbtra exterior) permitiendo una
camara de aire entre ambas capas. Bajo este [winefp posible ademas agregar otra
estrategia de ventilacion y renovacion del airetrdede las habitaciones, aprovechando
las presiones del aire, dejando aberturas en tésspauperior e inferior de los muros.
Haciendo uso de los principios de la masa térnyid@amando en consideracion que la
tierra tiene poca conductividad térmica, se utilinadesnivel en el terreno para contribuir
a la estabilidad térmica al interior de la viviengeopuesta, aportando ademas un
porcentaje de humedad relativa.

El modelo de vivienda propuesta se recomiendazmaras de caracter semiurbano donde
la temperatura del ambiente oscile entre los 282y °@, ubicadas en terrenos
relativamente planos, y dispuestas de tal manezasqupermita la circulacion libre del
aire entre las fachadas este y oeste. Esto imglieaen caso de que su produccion sea
masificada, la organizacion del conjunto serd dgmpepor lo que la densidad
habitacional deber& ser baja, dando como resuitadoayor espacio para la integracion
con el medio ambiente, y a la vez permitira mayberaccion entre los habitantes del
conjunto. Sin embargo, el disefio propuesto puedptacke a areas urbanas, como
vivienda independiente (es decir, sin ser constr@omo producto de un conjunto de
viviendas), siempre y cuando el tamafio y caratigagsdel lote permitan las condiciones

necesarias para el funcionamiento adecuado déidalise
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Figura 26.

Planos arquitectonicos de la vivienda propuesta. kacotada, primer nivel
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Figura 27.

Planos arquitectonicos de la vivienda propuestaafth acotada, segundo nivel
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Figura 28.

Planos arquitectonicos de la vivienda propuestaafth de techos, acotada
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Figura 29.

Planos arquitectdnicos de la vivienda propuestaafbh amueblada, primer nivel
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Figura 30.

Planos arquitectdnicos de la vivienda propuestaafbh amueblada, segundo nivel
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Figura 31.

Planos arquitectonicos de la vivienda propuestaafth de techos
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Figura 32.
Fachada sur de la vivienda propuesta
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Figura 33.

Fachada este de la vivienda propuesta
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Figura 34.

Fachada norte de la vivienda propuesta
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Figura 35.

Fachada oeste de la vivienda propuesta
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Figura 36.

Seccion de la vivienda propuesta
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Figura 37.

Esquema conceptual del sistema de celdas fotowtdapara la vivienda propuesta
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Figura 38.

Esquema conceptual del sistema de abastecimientoageas lluvias y reciclaje de aguas
negras para la vivienda propuesta

‘.

i i s ' e e e e et L 1
1 5
e

SIMBOLOGIA:
1 |8Superficie de recoleccitin de aguas lluvias 13 |Bomba para aguas grises
2 |Canales y tuberlas para aguas lluvias 15 | Desinfsccién para aguas grises
3 |Filtracién inicial de aguas lluvias = Aguas lluvias

4 |Filiracién primaria de aguas lluvias e AQUAS ri365
5 | Tanque de almacenamients de aguas luvias e Anuas negras
6 |Bomba para aguas lluvias
7 | Tanque aéreo para aguas lluvias
8§ |Desinfaccién de aguas lluvias
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Nota.Elaboracién propia.



Figura 39

Estrategias biocliméaticas utilizadas en la viviengeopuesta
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Factibilidad de las estrategias propuestas

Fuentes alternativas de energia eléctrica

La energia solar es la menos aprovechada, aunqgitage una fuente inagotable,
disponible, no contaminante y gratuita de enerdidemads no es sujeto de presiones
geopoliticas, como el petréleo (Deffis, 1989).

El Salvador cuenta con radiacion solar abundante emayor parte del territorio, por lo
gue potenciar su aprovechamiento podria converéirseina alternativa viable a los sistemas

tradicionales de provision de energia eléctrica.

Suministro de agua

De acuerdo con Bazant (2009), “la disponibilidadunal de agua es el resultado del
balance entre la precipitacion, la evapotransgirgal escurrimiento superficial y la infiltracion
gue recarga los acuiferos”. Esto también debe derssi las diferentes dinamicas del ciclo del
agua conforme a las particularidades naturales tyo@inas de cada region de un pais
(precipitacion en cada region geografica, distidicpoblacional, cuencas hidrogréficas,
porcentaje de suelos impermeabilizados, etc.), lpogue satisfacer las necesidades de este
recurso para los distintos asentamientos puedeacanplna mayor demanda de infraestructura vy,

por lo tanto, un traslado econémico proporcionatlecosto del servicio.

Tabla 24.
Disponibilidad natural de agua en El Salvador, 2005

Componente del ciclo hidrolégico Promedio anual (min Porcentaje

Precipitacién media 1.783.66 100,00
Evaporacion de cuerpos de agua 29.99 1,69
Evapotranspiracion real 1.009.95 56,67
Evaporacion de areas urbanas 4,15 0,23
Escurrimiento superficial 573.00 32,56
Cambio de almacenamiento 170.07 8,85

Nota. Tomado de SNET, 2005. El cambio de almacenami@piesenta el flujo subsuperficial que se geneflaen

cuencas, la recarga de los acuiferos y las vanaside los cuerpos de agua.
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Segun datos d@alance hidrico integrado y dinamico en El Salva¢R®05), es posible
observar que casi el 60% del promedio de precipitas se pierde por evaporacion, por lo que
volver a la practica del aprovechamiento directdadeaguas lluvias (ver tabla 13 Desefio de
un modelo de vivienda bioclimatica y sosteniblesé=4 podria ser una alternativa viable al
servicio tradicional de abastecimiento de aguahpetpara satisfacer el abastecimiento de agua

para determinadas actividades cotidianas.

Aguas residuales

De acuerdo con |&lorma para regular calidad de aguas residuales igpe tespecial
descargadas al alcantarillado sanitari(005), el agua residual es aquella que resulta de
cualquier uso, proceso u operacién de tipo agr@egudoméstico, comercial e industrial.
Segun dicha norma, se clasifican en dos tiposparidi y especial. Las de tipo ordinario son
producto del uso humano, o tienen un “origen doic@stLas de tipo especial son “producto de
procesos agropecuarios, quimicos, minerales, argancomerciales e industriales”.

Esta ultima definicidn puede resultar un pactbigua si se toma en cuenta que los
seres humanos realizan procesos organicos, panto, los productos de los usos humanos son
de origen organico. Por otro lado, es necesaricatoem cuenta que, aunque no en igual
magnitud a la del sector agricola o industrial, gemplo, no existe ningun tipo de ejercicio de
control que trascienda el nivel tedrico de los poids o elementos que se vierten en los
desagues domésticos, por lo que también puedeosiigencontrar vertidos quimicos (de los
abonos utilizados en las plantas o jardines) ogouisa otra sustancia (aceites, gasolina, cenizas,
basura, cemento, plasticos, etc.) que resulte mamdate 0 que requiera de un tratamiento mas
complejo.

Por esta razén, parte importante de un tratameeca@gico de las aguas residuales es el
de implantar una nueva cultura en la que se dsting sustancias pueden utilizarse y verterse

en el sistema hidraulico de disposicion o tratamiele aguas residuales de una vivienda.
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Tabla 25.
Andlisis de los recursos y servicios basicos tradinales
Servicio Marco legal Marco Fuente Impacto ambiental Costo
bésico institucional tradicional/actual mensual
domiciliar

Electricidad « Constitucion de la « Siget Hidroeléctrica Desequilibrios en los niveles  $0.207 (1)
Republica (1983) * Empresas Geotérmica naturales del agua en las
 Ley de la Comision distribuidoras del  Térmica presas hidroeléctricas. Uso
Ejecutiva Hidroeléctrica del servicio de combustibles fosiles.
Rio Lempa (1948) « Direccion de
« Ley general de electricidad energia eléctrica
(1996)

« Ley de constitucion de
servidumbres para las obras
de electrificacion nacional

(1997)
Suministro de < Constitucién de la Anda Sistema de Explotacion de fuentes $0.319m(2)
agua Republica (1983) abastecimiento naturales de agua, con costos

« Cédigo de salud domiciliar altos en la construccion de

sLey de Anda infraestructura.

* Normas técnicas para
abastecimiento de agua
potable y alcantarillado de
aguas negras (1998)

* Norma técnica para la
perforacion de pozos
profundos

* Reglamento especial de
normas técnicas de calidad
ambiental (2000)

*Politica de agua

Disposicion de « Constitucion de la Anda Sistema de Contaminacion de fuentes de  $1.80 (2)
aguas Republica (1983) MARN alcantarillado y aguas agua superficial y
residuales *Codigo municipal Superficiales subterranea.

« Cédigo de salud

sLey de Anda

* Normas técnicas para
abastecimiento de agua
potable y alcantarillado de
aguas negras (1998)

* Norma para regular calidad
de aguas residuales de tipo
especial descargadas al
alcantarillado sanitario
(2004)

« Reglamento especial de
aguas residuales (2000)

« Reglamento especial de
normas técnicas de calidad
ambiental (2000)

*Politica de agua

Nota Elaboracién propia. Tarifas de los meses finalésiie 2011. (1) Costo de la distribuidora Caessnoluye
el cargo por distribucion de $8.99, tasa municgmaluso de poste $0.15 ni cargo por comercialinad&$1.00. (2)
Por consumo mensual de hasta 30 Inas tarifas diferenciadas varian entre $0.2196KIn" por servicio de agua
potable, y $0.10 a $5.00 por servicio de alcaraidl.
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Tabla 26.
Andlisis de los recursos y servicios basicos propstes
Servicio Recurso Estrategia Usos recomendados Impacto ambiental Costo del
basico propuesta recurso*
domiciliar
Electricidad  Luz solar Mantenimiento de Luminarias, ¢ Ayuda a reducir la $0.00
energia por medio electrodomésticos demanda al servicio
de paneles pequefios tradicional, produciendo
fotovoltaicos un ahorro a los usuarios
Suministro  Agua de Almacenamiento < Sin proceso de * Acorta el proceso de $0.00
de agua lluvia de aguas pluviales desinfeccidn: riego, abastecimiento en

inodoro, limpieza comparacion con la red
general del hogar. nacional de
« Con proceso de abastecimiento, ahorrando

desinfeccion: recursos.
duchas, lavamanos, < El agua no ha pasado por
cocinar, beber. procesos de purificacién

que pueden dafiar tuberias.
« Sustituye parcialmente al
servicio tradicional de
abastecimiento,
favoreciendo al ahorro
familiar y conservacién de
los recursos hidricos, por
lo que contribuye al
equilibrio medioambiental.

Disposicién  Aguas Tratamiento Riego, inodoro, « Contribuye a hacer un $0.00
de aguas grises doméstico de aguaslimpieza general de uso mas eficiente del
residuales domésticas grises para su hogar. recurso al reutilizar agua
reutilizacion gue no contiene un alto
grado de residuos
organicos.

Nota.Elaboracién propia. *No incluye el costo de lagateciones necesarias para su tratamiento/procestimasi
como el costo de la provision tradicional del sgovno incluye el de los materiales para su digti@n dentro de la
edificacion.

Tabla 27.
Otras alternativas tecnolégicas aplicables
Dispositivo o Descripcion Componentes Especificaciones técnicas
tecnologia

Sistemas relacionados a energia fotovoltai

Sistema de Sistema de control con uncableados Central solar * El sistema supone una red de
control de sencillo de soporte de la e Terminal solar ~ comunicacion soportada sobre tres
energia solar comunicacion entre la unidad de  « Sistema de hilos comunes a todos los elementos

térmica en control del sistema (central solar) ycomunicaciones  del sistema (central y terminales).
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viviendas
plurifamiliares

Sistema de
energia
fotovoltaica
para energizar
viviendas

los elementos de control (cableado)
individuales ubicados en las *mBomba de
viviendas (terminal solar). circulacion
* Vaso de
expansion

e Purgadores de

aire

« Véalvulas de corte

« Valvulas de
equilibrado

« Valvulas anti-

retorno

» Valvulas de
vaciado

» Valvulas de
seguridad

* Filtros

Este proyecto tiene como objetivo ¢ Paneles

determinar la posibilidad de la
generacion de energia para la
vivienda, mediante un panel

cuales la energia fotovoltaica se
convierte en el sustituto de la
acometida de energia tradicional.

fotovoltaicos de
silicio
» Metraje de cable
fotovoltaico amarrado a un sistemade cobre segun el
de baterias y su regulacién, en las tamafio el modelo
de vivienda
* Focos

ahorradores

« Baterias

« Sistema de
regulacion de
voltaje

» Conectores de

energia
categorizados

como cargas de

ups

« Cajas de fusibles

En cada planta se ubicaria un
distribuidor de conexiones, todo
ello formando una red de
comunicaciones RS-485 o RJ-11.

* Debe utilizarse una red
longitudinal de cable trenzado
24AWG (cable telefonico) de tres
hilos, (o cable apantallado de dos
hilos).

» La norma EIA-485 permite
longitudes extremo a extremo (de
terminacién a terminacion) de 1.200
metros y 32 terminales. Sin
embargo en esta red se utilizan
circuitos de interfaz con 1/4 de
carga que permiten conectar
hasta256 terminales.

Por encima de estos valores, hay
que utilizar repetidores opto
aislados para crear redes separadas.
* El conector estandar que se debe
utilizar en los equipos (Centralita y
Terminales solares) es el RJ11.
 En cada planta se colocara una
caja Terminal y un Multi RJ11
estandar de una entrada y cuatro
salidas, o de cinco salidas.

Este modelo plantea la generacion
de energia mediante la captacion de
la luminosidad solar, utilizando
fotoceldas solares de silicio,
suspendiendo de manera total o
parcial la utilizacion de la
acometida tradicional de energia
eléctrica publica.

La utilizaciéon de un modelo de
captacion de energia alternativa y la
utilizacién de baterias asegura de
manera eficiente el mantenimiento
de una carga de energia de forma
constante y suplir la necesidad de
consumo familiar, ademas de que,
mediante el médulo de regulacion
de carga, se asegura un consumo
necesario y no sobrecargado de la
energia suministrada, ademas del
cuido de los diferentes elementos
conectados a la red de este
proyecto.

Sistemas relacionados al enfriamiento pasivo

Enfriamiento
radiativo

Este proyecto tiene como objetivo, -
en una primera etapa, evaluar el

comportamiento -
térmico de un sistema basado en el

Lamina
metalica
Lamina de
poliestireno

El sistema radiativo utiliza un
radiador metalico colocado sobre
una losa prefabricada de concreto
gue se encuentra aislada por su
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Enfriamiento
evaporativo

Enfriamiento
convectivo

aprovechamiento del enfriamiento -
radiativo nocturno

Es de utilizacion en el disefio de -
viviendas Unicamente climatizadas
por medios naturales.

Provisto de un estanque de agua -
con la superficie libre, ventilado de
manera natural y protegido de la
béveda celeste durante todo el dia.
En este caso, gracias a la -
ventilacion natural continua, se
aprovecha el enfriamiento -
evaporativo las 24 horas del dia.

En este proyecto se trata de
monitorear las condiciones de

Losa de
concreto
prefabricado
Extractor de
aire edlico
Losas
individuales
como cielo
falso moviles

Cubierta ligera
aislada de alta
reflectividad
Cubierta ligera
de alta
reflectividad de
onda larga
Conductos de
agua

Laminas de
acero
galvanizado
Extractor de
aire

Laminas de
polietileno
Vigas de
concreto
Poliestireno
expandido
Losas
individuales
como cielo
falso moviles

e Losas
individuales

ventilacion diurna y nocturna, bajo méviles de forma
condiciones de viento exterior y de lateral en una
calma, para evaluar la eficiencia decomposicién de
las estrategias de disefio manejadaselosias

en el proyecto y la performance dels Generadores de

canal de ventilacién implantado

corriente de aire.

parte superior con una lamina de
poliestireno expandido.

La ldmina metalica de color blanco
representa una buena proteccion
solar para el techo, al tiempo que
presenta una excelente propiedad
emisiva en el espectro de onda
larga. Se parte del criterio de crear
un techo de concreto, aisladoy
“frio” sin utilizacion de partes
moviles, a no ser por un pequefio
extractor de aire que se utilizara
para provocar la circulacién de aire
desde su ingreso.

Sistema pasivo de enfriamiento
evaporativo indirecto (SPEEI),
instalado en el techo de la zona de
dormitorios (zona de menor
generacion de calor). En este
sistema, el agua, expuesta a un flujo
de aire, controlado con un pequefio
extractor, reduce su temperatura
hasta acercarse a la temperatura de
bulbo humedo (TBH) del ambiente
durante las 24 horas del dia. Una
[amina metalica cubierta por una
pelicula de polietileno sirve de
soporte al agua y permite una rapida
transmision del calor desde el
interior de la habitacién hacia el
agua.

El estanque de agua contempla una
doble cubierta. La primera,
consistente de un material plastico
que limita el acceso de insectos,
polvo y suciedad, al mismo tiempo
gue limita el ingreso del aire
Gnicamente a través de los
conductos de entrada debidamente
protegidos con malla mosquitero.
Sobre esta cubierta se encuentra
otra liviana, aislante y reflectiva,
gue tiene como finalidad proteger
del sol y de la lluvia el agua del
estanque y el espacio interior.

El enfriamiento convectivo
(fisiologico y estructural),

aplicacion en climas calientes y
hdmedos como el nuestro. Estudios
que contribuyan con el desarrollo de
criterios de disefio y técnicas que
favorezcan la ventilaciéon natural y
el enfriamiento convectivo




como mecanismo inductor de » Extractores de nocturno.

movimiento del aire. Los criterios aire

de maxima permeabilidad al viento « Métodos y
en los cerramientos, creacién de urmodelos
patio central, disposicion de un constructivos
canal de ventilacién, etc., utilizados

en el disefio de la zona “generadora

de calor”. Esto es, la cocina,

comedor, salon familiar y el espacio

de uso semipublico

son revisados en su efectividad para

permitir la ventilacién y mejorar las
condiciones

microclimaticas de la vivienda.
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Nota. Elaboracion propia con base en (Proat, 2006) ynt@lez, 2002).
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Anexos

Comportamiento climatico en El Salvador
El Salvador se encuentra ubicado entre las lastd@@ 10' N y 14° 30’ N, longitudes 87° 40’ O
y 90° 10’ O.

Macroclima

De acuerdo con Garcia, Zimmermann, Soriano, Pérez#la (s.f.), en El Salvador, los
cambios de temperatura entre estaciones son pexjusio embargo, situaciones que
condicionan los elementos climaticos son los caméiola posicion e intensidad de los sistemas
de masas de aire, que dan lugar al régimen deadiuvd la situacion orografica, que
eventualmente coloca al pais en una posicion asaajon respecto de la humedad proveniente
del Caribe, disminuyendo asi las lluvias en elttio, en comparacion con los paises que tienen
costas hacia el Caribe.

Se presenta un régimen de lluvia con una estagoa que generalmente comprende los
meses entre noviembre y abril, donde marzo y abrillos meses mas calurosos del afio. Luego
de este periodo, se presenta una estacion llueiasa los meses de mayo a octubre, donde se
experimenta una disminucion en las precipitaciergse los meses de julio y agosto, conocida
como “canicula”. Los maximos de lluvias se danlemes de septiembre, y un segundo maximo
en el mes de junio (Garcia, Zimmermann, Soriane2& Ayala y Garcia, 2009).

La transicion de la época lluviosa a la seca @sti@ida por el ingreso de los vientos del
norte, y dura un aproximado de tres semanas (G2@08Q).
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Figura A-1

Comportamiento climatico en El Salvador de acueratas estaciones del afio
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Nota. Elaboracién propia con base en Garcia, Zimmerm&onano, Pérez & Ayala (s.f.).Desde el centro hacia
afuera: 1. Estacion del afio; 2. Temperatura: ltesdde temperatura son promedios a escala nacpordh que no
aplican para una region especifica. Son Unicamemtgato ilustrativo del comportamiento de la terapea en el

pais a lo largo del afio; 3. Radiacion; 4. Viens$2recipitacion.

Elementos climaticos
1. Radiacion solarDe acuerdo con Garcia, Zimmermann, Soriano, Péraygda (s.f.), los
maximos de energia en El Salvador se registra® elelagosto y el 26 de abril, que es

cuando el Sol para por el zenit.
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2. HumedadLos rangos mas bajos de humedad (80-70%) se danlestmeses de enero y
abril, pero en los meses de mayo a inicios de mioie, la humedad se incrementa hasta
un 90%, en concordancia con la época de lluviagi@@azimmermann, Soriano, Pérez &
Ayala, s.f.).

3. PrecipitaciénLas lluvias dispersas comienzan en el mes de, dhdlementando su
intensidad y frecuencia en los meses de mayo v jlEn los meses de julio y agosto, se
presenta una disminucion en las lluvias, fenomemmcido como “canicula”, que esta
asociado a los cambios en las circulaciones atmcs$éque se dan en gran parte de
Mesoameérica (Garcia, Zimmermann, Soriano, Pérez&lals.f.).

4. Viento.Los vientos predominantes durante la mayor pattait® en Centroamérica son
los vientos alisios del noreste, provenientes dal @aribe. Sin embargo, el clima del
pais también puede ser afectado por los alisiosu@este, provenientes del océano
Pacifico. En los meses secos, los vientos cerda sigperficie vienen desde el noroeste,
trayendo aire relativamente frio desde latitudediase que originan vientos con
componente norte (Garcia, Zimmermann, Soriano zR&wyala, s.f.).

5. TemperaturalLos valores mas altos de temperatura se presentahmees de abril, y los
mas bajos en los meses de noviembre, diciembrey gnearte de febrero. En general, a
un nivel de 500 msnm; y partiendo desde el mesnéeog la temperatura en el pais
aumenta a medida que pasan los meses. A pararseglnda semana de febrero hasta el
final del mes, la temperatura aumenta de maneraupoiada, al igual que en el mes de
marzo. El resto del afio, la variabilidad es bajar¢(@, Zimmermann, Soriano, Pérez&
Ayala, s.f.).

Es de suma importancia recalcar que en el paibssvan diferencias climéticas debido
a sus diversas caracteristicas. El estudio deloaliota es complementario al del macroclima, y
sus distintas variables pueden dar como resultaaiticplaridades territoriales que seria
imposible generalizar.

Es importante recordar que el estudio de las cards climaticas requiere de la
recoleccién de series de datos por periodos detadns.
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Marco legal

En El Salvador no existe una normativa especHuare las caracteristicas térmicas o
fisicas en busca de los criteriosamfortque deben tener las edificaciones, especialmestdela
caracter habitacional. De hecho, la desactualinadi® la legislacién salvadoréfian general
hace que ella se convierta en un instrumento otosgleco funcional y descontextualizado, que
muchas veces no estd acorde a las necesidade<ipobles y tendencias de desarrollo,
economicas, sociales, medioambientales, etc.

La tabla A-lresume algunos de los instrumentoaldésgdisponibles en El Salvador que
estan relacionados con los aspectos constructiwsvidienda, ordenamiento territorial,
utilizacion de los recursos. Algunas de las leyepmbvision de servicios basicos se muestran en
la tabla25.

Tabla A-1.
Algunos instrumentos legales en el pais acerca dea Iconstruccidon de viviendas,

ordenamiento territorial y conservacion del medio anbiente

Instrumento Afio  Ultima Objetivo Contenido
juridico reforma
Constitucién de la 1983 2003 Hacer valer los derechos de las  « Art. 2: Derecho ala vida, a la
Republica personas y sus obligaciones. integridad fisica y moral, a la

Fomentar una sociedad organizadalibertad, a la seguridad, al trabajo, a
en la consecucion de la justicia, la propiedad y posesion. Se
implantar una base de normas o  garantiza el derecho al honor, a la
disposiciones para la seguridad  intimidad personal y familiary a la
juridica, junto con la organizaciéon propia imagen.

de un Estado soberano para el bierr Art 119: Se declara de interés
comun, haciendo valer los social la construccion de viviendas.
fundamentos de la convivencia El Estado procurard que el mayor
humana, respeto a la dignidad de lamumero de familias salvadorefias
persona y la construccion de una sean propietarias de su vivienda.
sociedad mas justa.

Ley de medio 1998 - Desarrollar las disposiciones de laPolitica nacional de medio ambiente
ambiente Constitucidn, que se refiere ala  y sus instrumentos, conceptos y
proteccion, conservacion y definiciones bésicas,

recuperacién del medio ambiente; institucionalidad, disposiciones

el uso sostenible de los recursos sobre la dimension ambiental en los
naturales que permitan mejorar la planes de desarrollo y ordenamiento
calidad de vida de las presentes y del territorio; sistema de evaluacion
futuras generaciones, asi como  ambiental, prevencién y control de
también normar la gestion la contaminacién; establecimiento

'Por ejemplo, la Ley de Urbanismo y Construcciémaie 1951, y fue reformada por Gltima vez en 1991.



Ley de urbanismo 1951 1991
y construccién
Ley de desarrollo 1994 2009

y ordenamiento
territorial del area
metropolitana de
San Salvador y de
los municipios
aledafos

Reglamento de 1989 -
emergencia de

disefio sismico

ambiental, pablica y privada y la
proteccion ambiental como
obligacion basica del Estado, los
municipios y los habitantes en
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de normas técnicas de calidad
ambiental, proteccion de los
recursos, prevencién y mitigacion;
disposiciones para el

general; y asegurar la aplicacién deaprovechamiento sostenible de los

los tratados y convenios

internacionales celebrados por El

Salvador en esta materia.

recursos renovables.

Regula la institucién gubernamentBlisposiciones para la regulacion de

encargada de la elaboracion,

las urbanizaciones y ordenamiento

aprobacion y ejecucion de planes dante el incremento poblacional en
desarrollo urbano y rural en forma las urbanizaciones.

conjunta con las municipalidades.

Regular el ordenamiento territoriale Art 6: Comprende el marco

y el desarrollo urbano y rural del

institucional que define los

area metropolitana de San Salvadoorganismos responsables de la
y municipios aledafios mediante el planificacion, coordinacion y

mejor aprovechamiento de las

control del desarrollo territorial; el

distintas zonas y la plena utilizaciormarco técnico que define el Plan
de los instrumentos de planeacion. Metropolitano de Ordenamiento

Territorial del AMSS, con su
esquema director y planes
sectoriales, asi como las normas
técnicas para el manejo del medio
ambiente; el control del desarrollo
urbano y de las construcciones, que
define reglas para la obtencion de
permisos de parcelacion y
construccion, inspecciéon y
recepcion de obras, asi como el
seflalamiento de la competencia y
responsabilidades en las actuaciones
relacionadas con la ejecucion de los
planes y de los proyectos.

Su limite de accion es el AMSS.

Establecer requisitos minimos queEstablece un caracter transitorio

regiran el disefio sismico de las

mientras se elabora el reglamento de

nuevas construcciones, asi como elisefio sismico definitivo, que aln
de las reparaciones de aquellas quao existe. Contiene las normas de
hayan sido dafiadas por un sismo. disefio antisismicas minimas para la

construccion y reparacion de
edificaciones dafiadas por sismos.

Nota.Elaboracién propia.

Recomendaciones a la legislacion

La normativa del pais relacionada con la constama@specificamente de viviendas y de

eficiencia energética, no se encuentra actualiza@s inexistente. A partir de una revision,

incluso superficial, de los instrumentos legalepdnibles en el pais, es posible concluir que las
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estrategias bioclimaticas no tienen un respaldal.legunque esto no quita el hecho de que las
posibilidades, en cuanto a respuestas bioclimaticase limitan. Es mas dificil que estas puedan
difundirse y aplicarse en ambitos fuera del privashientras no exista una legislacion que
contextualice las construcciones al medio en elsguemplazan.

Aunque la Ley de Medio Ambiente si contempla el izsonal de los recursos naturales
renovables, cabe mencionar que muchas de las digpes de dicha ley ain no se han
establecido ni han sido apropiadas en su totaljada ciudadania e instituciones publicas y
privadas, lo que puede ser una de las razonesapauke las tecnologias que aprovechan estos
recursos no se practiquen ampliamente en el pais.

Por lo tanto, se hace necesario sugerir:

1. La actualizacion, ampliacion y divulgacion de ingtentos que regulen la industria de la
construccion, fundamentada en un enfoque integsaktigl, econdomico, politico,
ambiental y cultural), asi como la ampliacién de ambitos territoriales de actuacion,
gue sobrepase las ordenanzas municipales.

2. La creacion de una normativa que establezca didposs para la construccion
bioclimatica, con base en estudios cientificosextilizados con el pais y con el apoyo
de instituciones como el SNET.

3. El fortalecimiento de la normativa y la institucadidlad ya existente, con miras a
fomentar, regular y priorizar las construccioneshias con materiales amigables con el
medio ambiente.

4. El fomento al estudio cientifico e innovacion es ¢anstrucciones hechas con materiales
vernaculos que ya estan adaptados al medio eniglgralugar de fomentar el uso de
materiales y técnicas constructivas extranjeras.

5. La creacion de una normativa e institucionalidad tpmente el reciclaje de materiales
para fomentar en la poblacion una cultura viableedeslaje.

6. La consideracion de criterios de optimizacion eéticg en todo tipo de construccién en
todos los &mbitos y en todos los sectores.

7. El establecimiento y autorizacion de venta de nadésy, aparatos y dispositivos que

cumplan con un rendimiento energético minimo.
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Vivienda de interés social
El Salvador carece de una legislacion aprobada |gawivienda de interés social en

cuanto a elemento conceptual se refiere. Se hablaudfinanciamiento, se cuenta con la
institucionalidad financiera y constructora, y esmbargo el derecho a tener vivienda no esta al
alcance de todos debido a las politicas restrieti&sto se ve materializado en las cifras de
déficit habitacional cuantitativo y cualitativo.

El articulo 119 de la Constitucion de la Republickeclara de interés social la
construccion de viviendas”, adjudicando al Estaslocémpetencia de asegurarse de que la
mayoria posible de familias salvadorefias sean gtafas de su vivienda. También son de
interés social la alfabetizacion (Art. 59) y la f@axion, conservacion y aprovechamiento
racional, restauracion o sustitucion de los recursdurales (Art. 117).

Ante esta situacion, ha surgido una propuestaydedeecial para el sector de la vivienda
de interés social que, con base en el reconocim@mtque la vivienda es un derecho humano
fundamental, busca la sostenibilidad de una palifie vivienda sustentada en un marco legal y
el apoyo del Estado por medio de la dedicacion ancemtaje del Presupuesto General de la
Nacion (2%) y el establecimiento de los mecanisexesarios para que las familias de escasos
recursos tengan garantizado el acceso al sueloig@oniNacional de Pobladores, 2010).

Dicha propuesta de ley se fundamenta en los proxige que es un derecho humano el
poseer una vivienda adecuada; que las institucipabticas deben contribuir al acceso a la
vivienda de las familias de escasos recursos; oeeoel derecho tanto al habitat rural como a la
ciudad, la produccién social del hébitat, asi c@a@rogresividad y el uso racional del suelo
urbano.

La propuesta de ley, entonces, define a la vivieteanterés social como “aquella
destinada a las familias de bajos ingresos de feasaurbanas y rurales, cuyos ingresos
familiares mensuales sean inferiores o iguales @itonde cuatro salarios minimos para el
comercio y la industria” (Comision Nacional de Rutdres, 2010).

Como caracteristicas de la vivienda de interésakos® mencionan la seguridad,
salubridad, higiene, comodidad, y el minimo cum@mto de las siguientes condiciones:

a. Debe de estar ubicada en zonas consideradas cdnitabihes.
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b. No debe promover el hacinamiento y la promiscuidamtando con el nimero de
dormitorios necesarios de acuerdo con las caratitexs del grupo familiar, asi como
un area minima que se establecera en la respeetjlzanentacion.

c. Debe contar con espacios adecuados para el désdmohano y la convivencia
familiar, tales como espacio de usos de convivemeidtiples, preparacion de
alimentos e higiene familiar.

d. Los materiales con los que esté construida debergatantizar la seguridad
estructural, la impermeabilidad y el aislamientoniéo y acustico necesarios.

e. Contar con iluminacion y ventilacion natural adetasaen todos sus espacios, y sus
dimensiones, tanto en planta como en altura, defasorecer un adecuado
comportamiento térmico.

f. Debe contar con los servicios basicos de agua lpotdbenaje de aguas lluvias,
evacuacion de aguas negras y residuales, y enelgitrica de acuerdo con la
reglamentacién pertinente.

g. Debe tener acceso, tanto peatonal como vehiculancgntrarse cerca de servicios
urbanos y sociales minimos necesarios.

La propuesta de ley, a su vez, plantea que labipdades de acceso a la vivienda son

multiples; el régimen de tenencia puede ser indadic colectivo, y pueden autoconstruirse,

comprarse, arrendarse o mejorarse las ya existentes

Antecedentes de la vivienda de interés social

El desarrollo de teorias y propuestas de viviendabgnizaciones para responder a la
demanda de la creciente poblacién urbana tieneigenes en Europa a principios del siglo
XIX, con Ebenezer Howard, en Inglaterra, y Le Caiby en Francia. Sin embargo, estos
planteamientos pertenecian mas bien a corrientpemgamiento que no tenian base en teorias
psicosociales, por lo que no tuvieron mucho éxiteses contextos. Mucho menos lo tendrian
fuera de él (Instituto de Seguridad y Serviciosi&es de los Trabajadores del Estado, Fondo de
Vivienda, 1976).

El ser humano siempre ha necesitado de la proted®dos elementos y de tener una
sensacion de seguridad y resguardo. Ademas, elnentmodificado y construido es la

materializacion de las decisiones politicas, ecoogsn sociales y culturales de determinado
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grupo social. Por ello, es logico pensar que laenmda en si ha evolucionado, adaptandose—
posiblemente de una manera paulatina y progresivias-aecesidades—basicas y socialmente
construidas—de quienes la habitan.

Por otro lado, las mismas decisiones politicasn@micas, sociales y culturales de los
grupos sociales determinan, incrementan o redwc@xistencia de desequilibrios territoriales,
gue se materializan, a su vez, en la pobreza gististas manifestaciones fisicas, psicologicas y
sociales. Estos desequilibrios conllevan a la ex@hy que segun varios tedricos se manifiestan
en la violencia e inseguridad social, generandoulds viciosos 0 mayores situaciones de
exclusion.

El Instituto de Seguridad y Servicios SocialesaeTrabajadores del Estado, Fondo de
Vivienda (ISSSTE) propuso en 1976 un modulo deeviga que se basa en modelos tedricos
psicosociales, para dar un producto con las sitgsezaracteristicas:

1. Es un habitat “humanizante”, que le da a sus hatieisdos elementos necesarios para

satisfacer sus necesidades sociales.
Propicia seguridad, identidad e interaccion saigasus habitantes.

3. Sus dimensiones permiten la identificacibn mutuaytigpacion eficiente vy

organizacion social de sus habitantes.

Se integra al medio urbano de forma armaénica.

Posee un equipamiento urbano adecuado para setisé@cnecesidades sociales de
sus habitantes cuando este no es proporcionads potorno urbano.

6. Permite el desarrollo personal, familiar y comunita

De esta forma, y con base en teorias desarrollpdaslohn Turner para el analisis
habitacional en algunos paises latinoamericanognedio habitacional debe proporcionar
calidad, accesibilidad fisica y tenencia seguratie@hpo que satisface las necesidades de
identidad (organizacion civica, plazas, festejadfocreligioso, sefialamientos, informacion,
comunicacion), seguridad (vigilancia, salud publelaminacion de basura, circulacion peatonal,
estacionamientos y proteccion contra incendioslg gstimulos y oportunidades (escuelas, areas
deportivas, descanso publico, jardines, juegosiikés, transporte, comercios).

Con base en la premisa de que la configuraciéacedpuede influenciar a las conductas
humanas, parte importante de una solucion de \deieocial debe de incluir, tanto en la unidad

habitacional como en el conjunto, un estudio desigsiientes variables contextualizadoras
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(Instituto de Seguridad y Servicios Sociales deTi@bajadores del Estado, Fondo de Vivienda,
1976):

1. Variables de tipo psicolégico; como por ejemplo, parcepcién ambiental,

conocimiento ambientély actitudes con respecto al ambiehte.

2. Variables de tipo social, es decir, analisis der¢ggmnizacion de los grupos humanos.

3. Variables de tipo cultural, que incluyen las creascvalores, costumbres, normas,

etc.

Si esto es asi, los habitantes de esos espaciakerpigentirse comodos dentro del
ambiente, desenvolverse adecuadamente y sociagiacomo apropiarse de su espacio en una
manera positiva, generando al mismo tiempo un demte comunidad, que puede contribuir a
reforzar valores.

Este analisis implica, como para todo disefio, Mesquema metodologico que permita
seguir los lineamientos necesarios para contexardh respuesta de disefo a los habitantes.

El esquema metodologico propuesto por el Institigt&Geguridad y Servicios Sociales de
los Trabajadores del Estado, Fondo de Vivienda()Ll&@8siste en las siguientes etapas:

1. Recoleccion de informacion
a. Caracteristicas socioeconémicas y culturales getidacion
i. Vivienda: ubicacién, especificaciones, uso y disicion de los
espacios, materiales.
ii. Familia: composicién, edades, ocupacién, ingresosgastos,

costumbres y comportamientos.

2 Proceso de conocer el ambiente fisico inmediatawés de los sentidos. Proporciona la informatiasica que
determina las ideas que el individuo se forma ddliante, asi como sus actitudes hacia él. A padetiesas ideas y
conocimientos, surge una serie de expectativasrespecto al ambiente de que se trata y estas nmotkela
percepcion (Holahan, 2005).

3Comprende el aimacenamiento, la organizacién,danstruccion y la evocacion de imagenes de lastafsticas
ambientales que no estén a la vista en el momestdecir, la creacion de mapas mentales o cogivescijue cada
individuo relaciona con un ambiente especifico, cama ciudad, un edificio, etc. Este conocimiergbaimbiente
se trata de un proceso complejo y activo que irctagto informacion visual como no visual (Holah2005).
“Sentimientos favorables o desfavorables que lasopas tienen hacia las caracteristicas del ambiésit®
(Holahan, 2005).
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iii. Comunidad: caracteristicas etareas y composiciom gexo,
actividades sociales, culturales y de ocio colestivelaciones entre
vecinos, actitudes hacia el espacio colectivo, Inigducativo,
practicas religiosas, etc.

b. Aspectos urbanisticos donde se ubicara el proyecto
i. Ubicacion en relacién con la ciudad y con los s@pgi urbanos, uso
de tierras, densidades poblacionales, equipamienialidad,
transporte, etc.
ii. Caracteristicas particulares del terreno.
2. Andlisis de la informacion
a. Establecimiento de necesidades de la comunidadiania a infraestructura
social, en relacion con la cantidad de usuari@sykecesidades de identidad,
seguridad y estimulos y oportunidades.
b. Identificacion de las limitaciones economicas deeado con el nivel de
ingresos de la poblacion y el sistema de finanaatoi
c. ldentificacion de la infraestructura social exiséean el sistema para evitar
la duplicidad.
3. Caracterizacion de los subsistemas de la infra#gtaisocial con base en el marco

legal existente.

Tecnologias aplicables a la vivienda de interés salc

Una alternativa a la tecnologia tradicional es leotecnologia, que incorpora
conocimientos ambientales y culturales que poreleegal son subestimados por la tecnologia y
el disefio tradicionales. Por esta razon, se eneuesferida a un lugar y tiempo determinado, o a
un conjunto de lugares y situaciones que companearserie de caracteristicas (Arias, 2010).

A fin de identificar la tecnologia apropiada pataontexto, es necesario identificar en
primer lugar un conjunto de técnicas alternaticage deben ser examinadas sistematicamente
para determinar si realmente podran insertarseogrsistemas reales de produccion y dar
resultados satisfactorios. Este examen de las ltagias adecuadas debe tomar en cuenta el
desarrollo econémico del sitio, la participacioniaeolectividad y la calidad del habitat humano
(Arias, 2010).
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De acuerdo con la autora antes citada, la revigépecificacion y ponderacion de las
condiciones propias de cada lugar, de ciertosricigenerales propuestos, debe de hacerse con
un enfoque territorial y politico. Entre ellos esta

1. Satisfaccion de necesidades basicas
Desarrollo y utilizacion de recursos locales.
Desarrollo de la sociedad en su conjunto.
Impacto de las tecnologias en el aspecto cultural.

Impacto de las tecnologias sobre las personas.

o gk~ W

Conservacion y desarrollo del medio ambiente.

Dentro de estos criterios generales se incluye icamina serie de criterios particulares
gue se relacionan con la adaptacion geograficaadetdcnologias, etonfort térmico, la
utilizacion de materiales locales, analisis dedfestos sobre el ecosistema local, el efecto sobre
las culturas locales, la participacion de la comadj posibilidades de ampliacion y
mejoramiento y la viabilidad financiera.

Al incorporar los productos tecnoldgicos en lasdades y conjuntos habitacionales, el
aspecto bioclimético y vernaculo es de suma impoida pues son la materializacion de la
adaptacion al entorno y al medio ambiente sociorallt

En América Latina, la innovacion tecnoldgica sepnasentado en la produccion de
nuevos materiales de construccion, mas que enrtm®gimientos constructivos en si (Arias,
2010). Esto ha conllevado a una descontextualimacidntenida en un marco globalizado que
contribuye a la transculturacion y desterritorati'n de las sociedades, dando como resultado
la pérdida de la identidad. EI mismo principio pgadaplicarse a la solucion de dotacion de
servicios, tales como el abasteciemiento de aguablep aprovechamiento de desechos,

obtencion de gas y reciclaje de aguas negras §sgris
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Presupuesto preliminar aproximado de la propuesta & vivienda

No. Partida Costo total

1 Obras preliminares $ 276.95
2 Cimentaciones $ 2,857.12
3 Fundaciones $ 1,765.43
4 Columnas $ 3,157.55
5 Paredes $ 13,768.37
6 Entrepisos $ 2,306.90
7 Techos $ 2,776.43
8 Instalaciones hidraulicas $ 571.43
9 Instalaciones eléctricas $ 2,026.87
10 Piso $ 2,244.36
11 Puertas $ 529.20
12 Ventanas $ 5,726.10
13 Aparatos y equipos sanitarios $ 470.22
14 Estructuras metalicas $ 1,096.71
15 Jardines $ 543.78

TOTAL $ 40,117.42

Nota. Elaboracion propia. Se considera un terreno de330®2, costo no incluido debido la variabilidadpdecios.
Costo aproximado por m2 de construccion: $ 343vétiard de acuerdo con las condiciones, caradtagst
ubicacion y topografia del terreno; tipo de suaiaterial seleccionado para las paredes, que detarinademas el
sistema estructural; tipo de vidrio para las veasatipo de acabados seleccionados; transporteatiiates y otros
factores exdgenos. No incluye los costos de lasotegias para el suministro alternativo de enesdégtrica,
suministro de agua Yy reciclaje de aguas residu@es tablas 7, 8 y 9). Es necesario tener una aoidicay

condicionantes especificas determinadas para estahin presupuesto definitivo.



