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Una de Las problematicas en las condiciones dentro de la vivienda
minima en la ciudad de San Miguel es la alteracion de la temperatura
fuera de los estandares de confort microclimaticos para la region, lo
que ocasiona mayores ingresos a las familias residentes y al estado en
conceptos de salud y acondicionamiento climatico, provocando mayor
gasto de energia y mas contaminacion para el medio ambiente por la
utilizacidon de sistemas mecanizados de enfriamientos.

A través de las técnicas y conceptos de la arquitectura bioclimatica
aplicada en el disefio para vivienda minima se pretende mejorar las
condiciones del microclima interior a bajo costo.

El trabajo presenta diferentes etapas de estudio, la etapa metereoldgica
donde se obtuvo la informacidn acerca del macroclima y microclima del
lugar a demas de todas las condicionantes en relacion a la temperatura.
La etapa bioldgica la cual esta relacionada a los efectos del clima en el
hombre y por medio de la cual se obtuvo los estandares climaticos de
confort.

La etapa acerca de materiales, dentro de la cual se presentan los
diferentes tipos de materiales asi como su caracteristica térmica.

Y la etapa tecnoldgica, donde se presentan las diferentes técnicas vy
conceptos bioclimaticos actuales aplicados en varias regiones de clima
calido-humedo.

El trabajo se desarrollé dentro d as de expansion habitacional de

la ciudad de San Miguel.



Se evalud la temperatura y humedad exterior e interior en viviendas
minimas.

Como resultado se elaboraron dos propuestas de disefio bioclimatico a
nivel arquitectdnico y tedrico para vivienda minima en zonas de
expansion habitacional de la ciudad de San Miguel.

La primera propuesta presenta la orientacion norte-sur, que en términos
de disefio presenta la mejor condicion.

La segunda propuesta esta orientada de Oeste-este presentando la peor
condicidn para el disefo.

Ambas propuesta mejoran las condiciones microclimaticas y su
microclima interior se encuentran dentro de los estandares de confort
establecidos para la region, también disminuyen los ingresos por parte
de las familias residentes y del estado en conceptos de salud y

climatizacion.

INTF ON.

La nueva ética, el cambio de actitudes frente al entorno, exigen
una metodologia de enfoque especifica en todos los dambitos

disciplinares. Si esto no se produce, la conciencia ciudadana y la de los



responsables en la toma de decisiones, no encontrara forma de
implementarse de una manera real y responsable. Es por ello de gran
importancia desarrollar la investigacion, y la actuacidn disciplinar en una
busqueda constante de nuevos criterios de analisis y soluciones en
relacidon a los efectos de nuestra accion sobre el medioambiente. Los
problemas que afectan al medioambiente no se pueden enfocar
independientemente desde cada disciplina. La metodologia de
investigacion sectorial, lleva a un andlisis de relacién causa-efecto lineal,
que impide abarcar el problema en toda su complejidad. Esto nos lleva a
la necesidad de una investigacion multidisciplinar

Pero para ello cada una de las disciplinas debe plantearse su rol
especifico.

La capacidad de la Arquitectura, en su ambito de actuacion, de
asumir la responsabilidad de una ética de preservacion medioambiental,
se manifiesta en la busqueda de soluciones desde un nuevo enfoque del
sentido del habitat y su incidencia en el desarrollo sostenible que debera
integrarse como premisa en la toma de decisiones de disefo.

Las formas de pensamiento de principios de siglo ya no responden
a la realidad actual. A pesar de ello, la casi totalidad de los arquitectos y
el discurso en las escuelas de arquitectura responde a esas mismas
premisas. No hemos integrado la conciencia ecoldgica imprescindible a
las bases del pensamiento arquitectdnico. Una manera de enfocar la
arquitectura teniendo en cuenta la necesidad del ahorro energético es el

disefo bioclimatico el cual plantea una interaccion entre el clima y el

XXI



edificio, de tal modo que la propia configuracion de la construccion y el
uso adecuado de materiales elimine o disminuya sensiblemente Ia
necesidad de refrigeraciéon por medios mecanicos. Para ello debemos
profundizar el conocimiento del microclima de la regién, también
existen otros factores que nos debemos replantear. Por una parte, los
niveles 6ptimos de temperatura y humedad y por otra los parametros
actuales de confort; la incorporacion de conceptos bioclimaticos
aplicados en la vivienda minima actual podria disminuir el grado de la
temperatura interior. Esa pequefia diferencia implicaria un enorme
ahorro en términos globales.

Cabe mencionar que el siguiente trabajo esta enfocado en la
aplicacion de conceptos bioclimaticos para vivienda, tomando
parametros de la vivienda ecoldgica, como la relacion habitad-ecologia.

Se pretende desarrollar una propuesta de disefio que mejore las

condiciones climaticas en la vivienda minima.
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2.0 “PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA”
2.1 SITUACION PROBLEMATICA

La vivienda minima en la actualidad presenta un grado de
temperatura por encima de los estandares de confort para interiores
establecidos, llegando al grado de generar mayores ingresos
econdmicos en materia de acondicionamientos eléctricos, afectar Ia
salud de sus habitantes y deteriorar la relaciéon habitad-usuario. Sin
embargo se prevé un aumento de la temperatura la mayoria de los
cientificos reconoce que la Tierra se estd calentando; una de las causas
principales se atribuye a la alta concentracidon atmosférica de gases
como el anhidrido carbdnico y el metano. Estos y otros afines son los
causantes del efecto invernadero ya que el calor de la Tierra queda
atrapado en la atmdsfera en lugar de irradiar al espacio, con lo que se
produce una elevaciéon de la temperatura atmosférica. Las posibles
consecuencias del calentamiento global son impredecibles a largo plazo
y han provocado la alarma en todo el mundo. La posibilidad de que se
extienda la desertizacion en algunas regiones ecuatoriales en las

proximas décadas resulta inquietante.



1. Imagen por satélite de la deforestacién del Amazonas'

Por ejemplo: Estas imagenes por satélite, que muestran la misma
seccion de una selva brasilefia del rio Amazonas, fueron tomadas en
1975 (izquierda), 1986 (centro) y 1992 (derecha). Las estrias diagonales
indican la destruccion progresiva de arboles durante un periodo de 17
afos.

El efecto que produce la vegetacidn al absorber energia solar con
fines fotosintéticos ha ido disminuyendo. Con poca vegetacion, menor
cantidad de absorcién solar y regulaciéon de la temperatura, y mayor
calentamiento.

Estos factores globales han influido en el incremento de la incomodidad

de la vivienda minima en nuestro medio.

! Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporacién



Nuestro pais no posee un tipo de vivienda en serie que enfrente esta
problematica. La cual se sensibiliza con el aumento de la temperatura en
el microclima interior, la contaminaciéon ambiental y el alto impacto
ecoldgico.

Estd claro que la vivienda bioclimatica busca ser la mejor
respuesta al clima del lugar donde se encuentra, proporcionando un
mayor confort con un menor gasto de energia.

Se precisa entonces de una investigacion y es imprescindible
estudiar la adaptacion de un disefio bioclimatico en viviendas de este

tipo.



2.2 OBJETIVOS

Objetivo general:

Proponer un disefio alternativo, aplicando conceptos

bioclimaticos, que mejoren el confort interior en la vivienda minima en

zonas de expansion habitacional de la ciudad de San Miguel.

Objetivos especificos:

v

Disminuir en el disefio propuesto, el grado de temperatura
interior, mejorar el indice de humedad, aumentar el darea verde
dentro del disefio propuesto, con el fin de utilizar las propiedades
climaticas de las plantas; y optimizar el acondicionamiento por
ventilacion natural.

Dar un aporte en la busqueda de alternativas en materia de disefo
bioclimatico.

Presentar a nivel conceptual y tedrico las ventajas socio-
econdmicas, como consecuencia de la aplicacion de un disefio
bioclimatico en la vivienda minima proyectada en las zonas de

expansion habitacional de la ciudad de San Miguel.



2.3 JUSTIFICACION
La problematica del microclima interno en la vivienda minima lleva
a la urgente optimizacién en el disefio, que permita mejorar el confort
climatico en este tipo de vivienda. Hay varias razones para recuperar la
arquitectura bioclimatica, adoptando viejas y nuevas técnicas.

« Actualmente, la energia es escasa y su produccion lleva aparejada
muchos problemas, por ejemplo, la emisién de didéxido de carbono por
generacion eléctrica en El Salvador es de 300 toneladas de CO2 por
GW/H.* Una construccién bioclimatica reduce la energia consumida vy,
por tanto, colabora de forma importante en la reduccién de los
problemas ecoldgicos que se derivan de ello:

« Paraahorrar dinero en la factura de la electricidad.

« Para conseguir una mayor armonia con la Naturaleza. Podemos
pasar de la casa - "bunker" que no tiene en cuenta su entorno climatico
y utiliza potentes aparatos de climatizacidn para resolver el problema, a
la casa que se integra y utiliza el entorno y el clima para resolver sus
necesidades. A pesar de las esporadicas campafas de concientizacion, la
publicidad se esfuerza todos los dias en asociar el ahorro con
incomodidad y bajo nivel de vida, el consumo y derroche con el buen
vivir; lo consiguen: muchos tienen la idea de que ahorro es sinénimo de
privacion. La realidad es, sin embargo, que en la sociedad de consumo,
éste debe serincentivado para que el engranaje siga funcionando. No es

posible que las compafifas de suministro energético estén interesadas

> ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGIA.



en nuevas tecnologias de ahorro energético, ni los fabricantes de
sistemas de climatizacion en sistemas alternativos que desbanquen su
tecnologia. Los arquitectos y constructores tampoco se preocupan si,
hasta ahora, el negocio va bien, y el consumidor, que no tiene
informacidn al respecto, no puede demandar productos alternativos
que no conoce. Son los gobiernos, conscientes del problema del
derroche energético, los primeros que impulsan la investigacion vy
generan nueva normativa en este sentido. En algunos paises, hay
organismos que investigan y difunden conocimientos bioclimaticos
entre arquitectos y constructores. Cientos de libros se han escrito, y
cientos de proyectos relacionados de alguna manera con la arquitectura
bioclimatica se han llevado a cabo por todo el mundo. El proyecto
presenta la factibilidad de investigacion, ya que constituye un problema
actual, y es necesario presentar una solucion econdmicamente
competente para ser producida en serie. Es justificable a nivel nacional,
pero en especial en zonas mas proximas al nivel del mar, como en la
mayoria de las areas de la zona oriental de El Salvador, donde el
aumento de la temperatura es mas sensible. y por consiguiente la
problematica se hace mas evidente. es necesario entonces el aporte de
la poblacidn intelectual en la busqueda de una solucidn a este problema

que afecta ala mayor parte de la poblacién salvadorefa.

2.4 ALCANCES



v’ Elaborar un documento que contenga:
« Lafaseinvestigativa
« El pronostico
« Y lapropuesta tedrica, presentando alternativas de disefo
bioclimatico aplicados a la vivienda minima, que
demuestren el mejoramiento del confort interiory
garantizando la eficiencia entre los afios 2005-2045.

v’ Elaborar un grafico comparativo entre la vivienda minima actual y la
propuesta bioclimatica que demuestre la mejora del confort
interior y una mejor conveniencia en relacion a su costo
econdmico.

v’ La propuesta comprender3 la presentacién de:

Juego de planos arquitectonicos.

Juego de planos de instalaciones eléctricas e hidraulicas.

Juego de planos estructurales.

Secciones, fachadas,

Perspectivas interiores y exteriores

Maqueta

Presupuesto.

2.5 LIMITES



v Limite de estudio arquitecténico y microclimatico.

El proyecto se limita a la investigacion y estudio en viviendas minimas,

lote de (7.00 x 15.00) mt. Como maximo.

v’ Limite geografico.

Las zonas de expansion habitacional de la ciudad de San Miguel.

v Limites temporales.

El proyecto se desarrollard en un periodo de 9 meses.

v" Recursos:
Humanos. Participaran tres estudiantes egresados de la carrera de
Arquitectura, un docente director, un coordinador de proceso, y la
colaboracion de Especialistas en diversas areas relacionadas al tema.
Econémicos. Los costos del Trabajo de Graduacidn seran financiados

por fondos propios.



2.6 DEFINICION DEL LOTE DE ESTUDIO

“En el desarrollo habitacional se reconocen tres tipos de
parcelaciones: Asentamiento de interés social (lote: 62.5 MT2),
asentamiento popular (lote: 62.5 MT2), y asentamiento residencial (lote:
125.00-1000.00 MT2). Estos lotes no podran tener un frente menor de

5.00 MT.?

Concepto de Vivienda Minima.

En todo caso el dimensionamiento propuesto debera justificarse
con un disefo arquitectonico que contemple como minimo los
ambientes siguientes: sala, comedor cocina, un bafo, tres dormitorios y
un area libre destinada a patios y jardines que no podar ser inferior al 10%
del drea total del lote.””

Para uso de estudio en el desarrollo de este trabajo se ha
destinado utilizar un lote de 105 MT2 (7.00 x 15.00) MT, el cual debera
contener los ambientes minimos antes mencionados. Y que pertenece al
concepto de asentamiento residencial.

Sin embargo las alternativas resultantes podran ser aplicadas en los

diferentes asentamientos.

3 Ley de la OPAMSS, parte quinta, art.V3 parcelaciones habitacionales.

* Ibidem.



3.0 “MARCO TEORICO”
3.1 ANTECEDENTES
3.1.1 ADAPTACION DEL REFUGIO AL CLIMA

El control del entorno y la creacién de condiciones adecuadas a
sus necesidades y al desarrollo de sus actividades son cuestiones que el
hombre se ha planteado desde sus origenes.
El disefio de la vivienda a lo largo de la historia refleja las diferentes
soluciones adoptadas en cada periodo frente al problema de proveerse
de un entorno pequefo y controlado. Dentro del amplio espacio natural,

generalmente castigado por factores adversos tales como el frio, el

calor, el viento, las lluvias y el sol.

| bic: “el | ithita ___/
Virgilio escribid: “el cielo posee s %

i S REN
cinco zonas, una de las cuales
hitabilis

siempre esta roja y ardiente por el
resplandor de ( shitabilis j
el sol.”

T
%%@rff“"

2. Regiones climaticas segun ihitabilitis

Sacrobosco.

Sacrobosco, en su Sphaera Mundi, proyecto estas cinco zonas
celestiales en la tierra, y coincidia con la idea de que la parte central era

inhabitable “debido al fervor del sol...Pero esas dos zonas..., cerca de los
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polos de la tierra, son inhabitables debido al intenso frio, ya que el sol se
encuentra muy alejado de ellas.” Por lo tanto concluia que solo las zonas
templadas son aptas para la vida civilizada, y la mayor parte del mundo
clasico coincidia con él.

Sin embargo, los antiguos reconocian que la adaptacion era un
principio esencial de la arquitectura.

La interpretacion del clima como factor principal es justificable,
solamente, si el entorno climatico influye directamente en la expresidén
arquitectdnica. El Dr. Walter B. Cannon sostenia que: “El desarrollo de
un equilibrio térmico estable en nuestro edificio debe observarse como
uno de los mas valiosos avances en la evolucién de la edificacion.””

3.1.2 PREHISTORIA
ARQUITECTURA TROGLODITA.

‘“Las cavernas constituyeron el punto de partida de la historia de la
arquitectura; después de todo se trata de los primeros refugios del ser
humano.

La caverna mas que un lugar o morada se utilizaba como una
guarida, de hecho el ser humano las ocupaba esencialmente en invierno
y cuando se les presentaban fendmenos climatoldgicos adversos,
gracias a la masa térmica (tierra), que formaba la propia edificacion,
permitia poseer una temperatura que se mantuviera relativamente
constante, favorable para el hombre

3.1.3 CONSTRUCCIONES NATIVAS

> Olgyay, Victor “ARQUITECTURA'Y CLIMA”; 2? Edicidn; Editorial Gustavo Gili; 2002; Pag.: 3
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Las construcciones nativas, andnimas, todas ellas han solucionado
el problema del clima en regiones extremosas. Los estilos
arquitectdnicos difieren de un lugar a otro. En los sitios donde llueve
poco, como en los desiertos, se utilizan los techos planos; mientras que
en lugares muy lluviosos se emplean los inclinados, el tamafio de las
ventanas varia segun el asoleamiento, vista y ventilacion requerida. La
aparicion de viviendas semienterradas en China, y de patios abiertos
(cuya vegetacién bloqueaba el sol), gozaban de temperaturas frescas.”®
Esta tesis estard enfocada en las zonas de clima calido-hiumedo, en la
cual se encuentra El Salvador.

“El asentamiento de las tribus en este tipo de clima presentaba dos
problemas basicos en la construccion de las edificaciones: Escapar de la
excesiva radiacidon solar y permitir la evaporacion de la humedad a
través de la ventilacidon. Para solucionar estos dos aspectos, las tribus
del sur, en Norte América, organizaban sus aldeas de forma que no se
impidiera el movimiento libre del aire, y construian las viviendas de
forma aislada entremezclandose con la sombra de la flora existente. Las
tribus Seminolas erigian altos tejados cubiertos con hojas para
protegerse del sol y arrojar grandes zonas de sombra sobre las
viviendas; estas Ultimas no tenian paredes. La gran superficie e

inclinacion de los techos les protegian contra la lluvia;

% Senosiain Aguilar, Javier; “Bio Arquitectura”; 1° Edicidn; Editorial Limusa S.A. de C.V.; Grupo Noriega
Editores; México, 1995; Pag.: 87, 90.
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Las topologias con cubiertas inclinadas son comunes en territorios mas
himedos. Por otra parte los suelos se construian separados de la tierra

para permitir la circulacion del aire y mantenerlos secos.

La preocupacion -
por el clima se
encontraba

inherentemente
unida a la mano
de obra para Ia
solucion de los

problemas de

confort y

proteccion. 3. Vivienda zona calida-hiumeda.

3.1.4 ASENTAMIENTOS COMUNITARIOS Y CLIMA.

Ejemplo: la solucién climatica, en un entorno parecido en Africa.
En el Sudan tropical se encuentra la aldea de Bari; en las regiones
ecuatoriales el sol incide muy verticalmente durante la mayor parte del
dia, la temperatura varia poco y el ambiente se encuentra cargado de
humedad. Tanto la radiaciéon como la lluvia caen desde arriba. Por esta
razon, la cubierta es el elemento principal; enfatizado por la forma de
sombrilla de las cubiertas de paja, organizadas en anillos. Las paredes

pierden su papel usual, y los limites de la vivienda quedan definidos mas
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o menos por la sombra que arroja la cubierta. Los vientos son
bienvenidos y tanto los edificios como los habitantes estan poco
cubiertos o simplemente decorados.”’

En nuestro medio las viviendas elaboradas con un material como
el adobe resultan sumamente eficientes para los climas calidos.

En el transcurso del dia la tierra absorbe los ardientes rayos del sol
y su solidez impide que el calor penetre la morada. Luego, ya caida la

noche los adobes irradian el calor almacenado. A su funcionalidad,

habria que agregar que el adobe es de los materiales mas baratos.

4. Utilizacién de paredes elaboradas con adobe.

Para los arquitectos, el “homoclima”, o sea, las necesidades
humanas, constituyen el factor determinante. Jean Dollfus, con su
muestrario de viviendas caracteristicas de todo el mundo, confirma que

el principal objetivo de las construcciones ha sido siempre la busqueda

’Op. Cit. Pag.: 8,196,197
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de las condiciones éptimas de confort térmico. Segun los resultados de
sus anadlisis, concluye que la topologia constructiva se encuentra
definida mas por las zonas climaticas que por las fronteras territoriales.
Aun existiendo variaciones, producto de las tradicion o del gusto local,
puede afirmarse que la forma general de la vivienda autdctona nace de
su relacién con el entorno. ®

Sin embargo a la hora de estudiar la tipologia arquitectdnica de
origen climatico en El Salvador, no hay que olvidar su particular historia
de conquista por parte de espafioles, que conllevd la destruccion de
unas tradiciones constructivas y su sustitucion por otra. En general
domina la topologia mediterranea: casa baja con patio interior rodeado
por galeria, muros de adobe y huecos pequefos al exterior.

Se puede decir que la arquitectura relacionada con el clima y con
el paisaje ha perdurado sobre todo en las zonas rurales y en las ciudades
que no han sufrido grandes transformaciones debidas al crecimiento

desmesurado de la poblacion.

El ejemplo mas claro lo constituye la vivienda de origen indigena,
que muestra una topologia de edificacion ligada al paisaje natural en dos
aspectos principales: la construccidon y el clima. En general son viviendas
de amplias cubiertas en pendiente, realizadas en paja u hojas de palma,
que protege de las copiosas lluvias y del abrazante sol. Debido a la gran

humedad, los cierres se vuelven ligeros, formado por ramas entretejidas

¥ Ibidem., Pag. 196
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que permiten la ventilacién transversal y la entrada de brisas frescas,
dejando el interior en penumbra y refrescado. En algunos casos se

aprovechan la sombra de los arboles, construyendo debajo de ellos.

5. Rancho campesino caracteristico de 1800, en El Salvador?

A medida que los pueblos evolucionan, estas viviendas se van
transformando por motivos sociales, aparece el porche cubierto o
galeria delante de la puerta, como espacio intermedio entre la
penumbra interior y la ausencia de proteccidn exterior. Este espacio se
destinard, en un principio, a lugar de trabajo y de deposito,
posteriormente sera el lugar de descanso y vida familiar y social, hasta
convertirse en elemento de prestigio y jerarquia, llegando a rodear todo

el edificio. Este elemento también ha funcionado en los pueblos como

9 Historia de El Salvador, Tomo |, Ministerio de Educacion El Salvador Centro-America 1994, pag. 204
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galerias de circulacidn protegidas de las lluvias frecuentes, forma que
nos recuerdan las plazas mayores espafiolas. Por ultimo la galeria va a
aparecer en los patios interiores de las viviendas coloniales urbanas.

Las cubiertas inclinadas de teja tradicionales abovedadas
permiten la ventilacion de la cubierta por conveccién. Esto evita
humedades y la pudricion
de la base sobre la que se
asienta la teja
(normalmente  madera),
una cubierta ventilada,
ademas, asegura la

transpiracion natural de la

vivienda, creando un
ambiente sano en el interior.

6. Vivienda tipica del periodo colonial

“En la actualidad, la invenciéon de los sistemas de aire

acondicionado o clima artificial acarred la estandarizacion de materiales

y diseflos de casas, independientemente del lugar donde estas se

ubiquen, sin embargo, durante miles de afios las moradas se

construyeron en funcién directa del clima.
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Ahora bien, si se considera seriamente el criminal abuso de los
energéticos, palpita la necesidad de regresar a las técnicas de disefio
bioclimatico en las edificaciones.”™
Un ejemplo reciente de arquitectura bioclimatica en viviendas a nivel

internacional, es:

3.1.5 PROTOTIPO DE VIVIENDA BIOCLIMATICA PRESENTADO AL
CONCURSO DE 25 VIVIENDAS BIOCLIMATICAS EN GRANADILLA,
TENERIFE, EN OCTUBRE DE 1995"

LA IDEA

El paisaje casi lunar y el calor del lugar nos sugirieron la creacion
de un oasis abierto a las brisas refrescantes del Nordeste y cerrarnos al
sol y vientos tdrridos del Sur. De alli nacid la idea del muro curvo que
abraza la vivienda y el patio rememorando las antiguas protecciones de
piedra de los vifiedos.

DESCRIPCION

La vivienda que consta de un estar-comedor-cocina, alacena, bafio
compartimentado y tres dormitorios, se configura como dos husos
circulares formando una L. El patio, con forma de cuarto de circulo y el

muro contra el que se apoya la casa, constituyen los dos elementos que

10 Senosiain Aguilar, Javier; “Bio Arquitectura”; 1° Edicidn; Editorial Limusa S.A. de C.V.; Grupo Noriega
Editores; México, 1995; Pag.: 95.
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por su orientacidon y disefio resuelven y dan respuesta a las distintas
situaciones climaticas, regulando la temperatura y la ventilacion interior.
El techo cubierto por tierra y plantas del lugar aisla de la radiacién solar.
Sobre el tejado, tres elementos : un plano inclinado que aloja los
paneles fotovoltaicos necesarios para garantizar el consumo de energia
eléctrica y que volando hacia el patio define la entrada a la vivienda, un
tanque de agua cuyo disefio, como muro trombe, garantiza las
necesidades de agua caliente y una pérgola-mirador que crea una zona
protegida de sol

ORIENTACION
La vivienda se cierra al Sur por el muro curvo que la envuelve
protegiéndose del sol y de los vientos tdérridos de verano y abre el estar
al Norte y los dormitorios al Este. Con ello se logra una orientacion
dptima pues el patio recibe los vientos frescos del Noroeste y los regula
por medio de los paneles de malla contraviento que mitigan su fuerza
sin cerrar la comunicacion visual con el exterior.
En el extremo Este de la sala, también con orientacidon Norte, un porche
cubierto prolonga el estar en el semi exterior y en el Sector Este del
patio la pérgola se cubre de plantas para dar sombra.
En invierno dos huecos en el muro (ventanas captadoras en la zona del
Estar-Comedor-Cocina) permiten la penetracién del sol. Esta entrada de

sol se cierra en verano.
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En el sector Suroeste del muro un hueco permite la entrada de luz
durante todo el ano. Su dimensidn y el espesor del muro hacen que el
sol no penetre en el verano a la vivienda.
EL MURO

El muro funciona como elemento protector del sol del Sur y de los
vientos que en dias de verano llegan cargados de particulas y polvo del
desierto. Actua como los antiguos muros curvos de piedra que
protegian las vifas.
Estd definido por un muro exterior pétreo y un tabique interior de
madera que configura una camara que encauza el aire perimetralmente
a la vivienda.

CAUDAL DE VENTILACION:
Teniendo en cuenta que por m* cuadrado de vivienda se precisan 25
m’/h de aire por término medio, para una superficie en este caso de 120
m’ se precisaria un caudal total de aire de 4000 m?/h. Sabiendo que el
volumen de la vivienda es de aproximadamente 315 m’, se garantizarian
de este modo 12 renovaciones por hora. Considerando una velocidad
media del viento de entre 3 a 5 m/s, y contando con una seccién de
entrada de 0.6 m” (2 x 0.3), se dispondra de un caudal de aire de entre
6480 a 10800 m’/h por cada una de las bocas, el cual es sobradamente
suficiente para satisfacer las necesidades de ventilacidon de la vivienda
establecidas anteriormente. Para hacer posible la circulacion natural del

aire se dispone en la parte posterior del conducto semicircular de una
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abertura que, ademas, permite la regulacion del caudal disponible en

cada rejilla mediante la variacion de la seccion de paso de la misma.

ELEMENTOS DEL MURO

Boca de entrada: Las bocas de entrada en los extremos del muro tienen
tapas regulables
que permiten adaptarse a las necesidades del verano y del invierno y
tienen ademas un filtro que preserva de la entrada de tierra y animales.

En verano reciben el viento del Nordeste que se encauza por la
camara y sale por entre los tubos de ceramica porosa de la "Boca en
cara Sur" del muro pétreo.
En invierno, se cierran o regulan las lamas para controlar el efecto de
ventilacion.
En la cara Sur del muro pétreo hay una. Cuando sopla el Nordeste los
tubos se mantienen vacios y permiten la salida del aire.
Ventana captadora: En la cara Sur en la zona del estar se crean dos
huecos a la manera de ventanas que en el muro pétreo tienen un pafo
de cristal y detras unos tubos de vidrio con agua que reciben el sol y
acumulan el calor cediéndolo en la noche hacia el interior, los dias de
invierno en que se requiere este aporte El patio, con su pérgola, sus

plantas y su cierre, configura un elemento regulador del viento del
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Nordeste-Este proyecto fue presentado en el Concurso internacional: 25

viviendas bioclimaticas" con la clave 74963,"

f FRamta

/
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7. Ejemplo vivienda bioclimatica.
3.1.6 Ejemplo de arq. Bioclimatica en El Salvador

Cooperativa en San Vicente.

" http://editorial.cda.ulpgc.es/ambiente/3_bioclima/1_protovivienda
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La altura del techo, y la ventilacién cruzada, hacen de esta construccion
un lugar agradable, ademas la los espacios abiertos en la parte superior,

que funcionan para desalojar el aire caliente del edificio.

Salidas de aire en la parte superior por conveccion, ademas,

aprovechamiento de iluminacién natural.
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En este edificio, se observa el aprovechamiento de los techos, para
lograr espacios abiertos aprovechando la salida de aire y la entrada de

luz.

Edifico de auditorio en construccion, la posicion de los techos permite Ia

ventilacidn y salida de aire cliente.

3.2 BASE TEORICA.

24



3.2.1 ARQUITECTURA BIOCLIMATICA
(Concepto)
La Arquitectura bioclimatica, de elevada eficiencia energética, es
2 e TIN5 S _ aquella que tiene por

objeto la consecucion de

un gran nivel de confort
térmico mediante Ia
adecuacion del disefio, la

geometria, la orientacion

y la construccion del

edificio a las condiciones climaticas de su entorno.

8. Vivienda bioclimatica
Se trata, pues de una arquitectura adaptada al medio ambiente,
sensible al impacto que provoca en la naturaleza, y que intenta

minimizar el consumo energético y con él, la contaminacion ambiental.
¢Cuanto cuesta? Una casa bioclimatica no tiene por qué ser mas

cara o mas barata, mas fea o mas bonita, que una convencional. La casa
bioclimatica no necesita de la compra y/o instalacién de sistemas
mecanicos de climatizaciéon, sino que juega con los elementos
arquitectdnicos de siempre para incrementar el rendimiento energético

y conseguir confort de forma natural. Para ello, el disefio bioclimatico
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supone un conjunto de restricciones, pero siguen existiendo grados de
libertad para el disefio segun el gusto de cada cual.
3.2.2 EL DISENO BIOCLIMATICO

El disefio bioclimatico plantea una interaccion entre el clima y el
edificio. Para ello debemos profundizar el conocimiento del microclima
de la region.

La dificultad de la aceptacion de este tipo de premisas, salvo para
climas extremos donde es evidente su efecto, radica en la necesidad de
conocer profundamente el microclima del lugar que deviene un
elemento mas, incidiendo en la proyectacion.

Existen otras situaciones que se deben replantear. Por una parte,
los niveles dptimos de temperatura y humedad y por otra los
parametros actuales de confort. La forma de pensar en los materiales
partiendo de un conocimiento profundo de su comportamiento no sdlo
como materiales aislantes sino en cuanto sus caracteristicas de
higroscopicidad, permeabilidad al aire, capacidad de acumulacion
térmica. Permiten lograr una actitud interactiva de los edificios con el
clima.”

Sin embargo, la consecucion del disefio bioclimatico lleva consigo
la interrelacién disciplinaria ligadas a los factores modificantes del clima
y la relacion con el ser humano como figura central.

El proceso constructivo de una vivienda bioclimatica puede

dividirse en cinco etapas, la ultima de las cuales es la expresion

12 http://www.abilconstruccion .con/cast/pag/bioclimati.
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arquitectdnica, esta debe estar precedida por: 1- los estudios de las
variables climatologicas, (metereologia), 2- los efectos del clima en el
hombre, (Biologia y medicina), y la relacién con la ecologia, (Ecologia y
Biologia.), 3- capacidad térmica en materiales, (Fisica e Ingenieria), y, 4-

las soluciones tecnoldgicas.( aplicacién de conceptos bioclimaticos)

3.2.3 ETAPA METEREOLOGICA

Macroclima
Estara determinado por los elementos climaticos de una region.
Los autores clasicos dividieron la Tierra en tres grandes zonas climaticas
que se correspondian con los climas frio, templado y tdrrido. En general,
se considera la isoterma de los 10 °C para el mes mas cdlido, que coincide
aproximadamente con el limite de la tundra y el bosque de coniferas,
como valor para distinguir los climas templados de los frios; por otro
lado, la separacidon entre los climas tdrridos o tropicales de los
templados se establece en la isoterma de los 18 °C para el mes mas frio.
Sin embargo, dentro de cada una de estas zonas cabe distinguir
diferentes tipos y subtipos en funcidn de factores tales como Ia
temperatura y la precipitacion. Otros elementos que contribuyen a
explicar el clima de una regién pueden ser la presiéon atmosférica, los

vientos, la humedad, la latitud, la altitud, el relieve, la proximidad de los
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mares, las corrientes oceanicas y la influencia de la naturaleza del suelo y
la vegetacion.”

Existen numerosos sistemas para clasificar las zonas
climatoldgicas de la tierra, siendo uno de los mas utilizados el de W.
Koppen. Adoptando como criterio la relacion entre clima vy
vegetacion, determina cinco zonas climaticas basicas: tropical-lluviosa,
seca, templada, boscosa-fria y polar. Otros autores tales como
Trewartha modificaron esta divisién basandose en las lineas isotérmicas
de los meses mas frios. Debido a que una clasificacidon detallada no
puede aplicarse directamente a la vivienda, el grafico simplificado de la
pagina anterior esta basado en el sistema de

Koppen.

Clima tropical

" Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporacién
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Es propio de las regiones tropicales. Las temperaturas medias
mensuales son elevadas y bastante uniformes a lo largo del afo, siendo
la media anual superior a los 20 °C. El régimen térmico varia entre 3°y
10°, mayor en el interior y menor en las dreas costeras. Las
precipitaciones oscilan entre los 400 y los 1.000 mm anuales, aunque la
variedad de clima monzdnico alcanza valores muy superiores. Alternan
las estaciones secas y lluviosas. En funcién de la distribucién estacional
de las precipitaciones y de la cantidad se distinguen las variedades
siguientes: sudanés (precipitaciones entre 750 y 1.100 mm y tres
estaciones, una seca y fresca, otra seca y calurosa, y otra lluviosa),
subecuatorial (dos estaciones lluviosas y dos secas), saheliense
(precipitaciones entre 400 y 750 mm, con una larga estacion seca) y
monzonico (estacién lluviosa de gran intensidad que alterna con otra
seca)."

Todos queremos una casa que resulte fresca cuando en la calle
haga calor y cdlida cuando haga frio.

Esto es algo que parece oponerse a la 1dgica, si fuera hace calor, lo
l6gico es que la casa sea calurosa, y si fuera hace frio lo légico sera que
en la casa haga frio. Sin embargo, conociendo la forma en que se
transmite el calor, se conserva y se administra, no resulta demasiado

dificil hacer una casa que cumpla estos objetivos.

' Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporacién
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“La comodidad es facil de percibir, y los factores que influyen en
ella son muchos, sin embargo en esta tesis solo se ocupara de uno: la
temperatura del microclima interior, encausado en el factor “calor”.

(i) El origen del calor

Todo el calor que recibimos en la Tierra tiene su origen en el Sol.
Cada segundo, millones de toneladas de gas hidrégeno se fusionan para
formar helio. Cuatro atomos de hidrégeno se funden y forman uno de
helio. Pero el helio pesa algo menos que los cuatro atomos de
hidrégeno, la masa sobrante se convierte en energia que es emitida por
el Sol en todas direcciones. Esta energia toma la forma de ondas de muy
distintas frecuencias, las ondas de luz visible apenas representan un
pequefio porcentaje de la energia desprendida por el Sol. El resto son
infrarrojos, ultravioletas, ondas de radio, rayos X y Gamma, etc.

El Sol nos transmite luz y calor en forma de radiaciones a través de
ciento cincuenta millones de kildmetros de espacio vacio. Cuando esas
radiaciones llegan a la atmdsfera encuentran su primer obstaculo. La
atmdsfera es casi transparente, pero no lo es por igual a todas las
radiaciones. La luz visible puede atravesar la atmdsfera perdiendo
apenas un dos o tres por ciento de su intensidad (salvo cuando hay
nubes). Pero la atmdsfera es mucho mds opaca a las radiaciones
calorificas. De todo el calor recibido por la atmdsfera, menos de la mitad
consigue llegar a la superficie de la Tierra. El resto es reflejado hacia el

espacio. Y si tomamos las medidas al amanecer o al atardecer, cuando
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las radiaciones solares tienen que atravesar muchos mas kildmetros de
aire, la cantidad de calor recibida del Sol es minima.

(ii) Transmision y efectos del calor

Conduccion: e calor se desplaza

desde el extremo caliente del atizadar Radiacion: = calor
hacia el extrerna frio. atraviesa el espacio en forma
de ragos infrarrojos,

Conveccion: e agua calentada
por 1a placa aseiende mientras el
aqua mds fria desciends.

9. Transmision del calor.

Hemos visto que el calor se transmite hasta la Tierra, a través de
150 millones de Km. La forma en que se transmite desde el Sol hasta la

Tierra es por radiacion.
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Radiacion.
Una vez llegadas a la superficie de la tierra, las radiaciones
luminosas y calorificas chocan con objetos (piedras, plantas, agua) y
dependiendo del tipo de objeto que se trate tendran un

comportamiento distinto.

El calor caido sobre las plantas es absorbido en gran parte. Eso
eleva la temperatura de los tejidos de las plantas y favorece las
reacciones quimicas de la vida convirtiendo el calor en energia quimica.
Un exceso de calor podria perjudicar a las plantas, pero a lo largo de
millones de afios las plantas se han adaptado a la cantidad de calor que
reciben de forma natural. Las plantas que necesitan mas cantidad de
calor solo sobreviven en zonas tropicales. Las plantas que necesitan
menos calor solo habitan en paises boreales.

El calor caido sobre el agua o el hielo es reflejado en gran parte a
la atmdsfera, en la que se perdera otra parte de calor y del restante una
parte escapara al espacio mientras que otra cantidad, muy inferior a la
original, rebotara en la atmdsfera para volver hacia la superficie. En cada
rebote una cantidad importante vuelve a perderse en el espacio pero en
su camino la atmdsfera ha sufrido un calentamiento. Esto ocurre asi
desde hace miles de millones de afios y toda la vida, toda la naturaleza,
estd adaptada a ello.

El calor caido sobre arena y rocas es absorbido en un porcentaje

muy grande haciendo que la roca se caliente. Una vez calientes, las rocas
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emiten radiaciones de calor, del mismo tipo que las radiaciones solares,
pero con menor intensidad. Mientras mas caliente esté la roca mayor
serd la cantidad de radiaciones que emita, asi que una piedra que
empieza a recibir radiaciones térmicas también empieza a emitirlas, pero
en menor cantidad. La diferencia hace que la piedra se siga calentando y
mientras mas se calienta mas radiaciones emite, hasta que llega un
punto en que las radiaciones emitidas se equilibran con las recibidas. En
ese momento la roca deja de calentarse. Ha alcanzado su temperatura
de equilibrio con la radiacidon que esta recibiendo del Sol. Al ponerse el
Sol, la roca deja de recibir calor, pero al estar aun caliente sigue
emitiéndolo. Conforme se va enfriando emitira cada vez menos
radiaciones térmicas, asi hasta que su temperatura alcance la misma
temperatura del ambiente. Si la roca es pequefia, tardara poco rato en
igualar su temperatura con el ambiente. Si la roca es grande tardard mas

tiempo.

De hecho, aunque pudiera parecer lo contrario, incluso cuando
una roca esta fria emite radiaciones calorificas, pero si la roca esta en un
paisaje cualquiera, también el paisaje (las rocas vecinas, las plantas, los
animales cercanos) emiten radiaciones, unos cuerpos en mas cantidad,
otros en menos, y la roca recibe radiaciones de ese paisaje, y emite
radiaciones hacia el paisaje, por eso al final se produce un equilibrio en el
punto en que la roca alcanza la misma temperatura que el paisaje en el

que esta inmerso.
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La luz visible actia de una forma distinta al calor. Para la luz visible
el aire es casi transparente y la diferencia de la intensidad de luz al
amanecer y al mediodia es escasa. También el agua es bastante
transparente a la luz, aunque debido a la naturaleza ondulatoria de la
misma una parte de la luz se refleja en la superficie del agua de rios y
mares y, volviendo a atravesar la atmdsfera se pierde en el espacio. Aqui
no hay rebotes en las capas altas, tal como con el calor. Un rayo de luz
reflejado en el agua o en un espejo se pierde en el espacio.

Al caer sobre una planta, parte de las radiaciones (principalmente
las verdes) son reflejadas en forma de luz. El resto son absorbidas por la
planta y mediante el proceso de la fotosintesis convertida en energia
quimica.

Pero al caer sobre una roca, su comportamiento es distinto. Tal
como en cualquier otro objeto una parte de la luz serd reflejada. La
frecuencia de las ondas de luz reflejada son las que determinardn el
color del objeto en cuestion. De hecho, si vemos un objeto de color rojo
es porque refleja las radiaciones de color rojo.

El resto de las radiaciones son absorbidas por la roca, pero aqui no
hay procesos quimicos ni fotosintéticos, ¢qué ocurre entonces?.
Sencillamente, la luz absorbida por la roca se convierte en calor, la roca
se calienta y aumenta su emision de radiacion.

Esta radiacion puede rebotar hacia otros objetos o hacia la
atmdsfera siguiendo el camino que habitualmente siguen las radiaciones

calorificas que llegan desde el Sol.
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Todo material emite radiacion electromagnética, cuya intensidad
depende de la temperatura a la que se encuentre. La radiacidn infrarroja
provoca una sensacion de calor inmediata (piénsese en una estufa de

butano, por ejemplo).

Radiacidn directa, difusa y reflejada
La energia solar incidente en una superficie terrestre se
manifiesta de tres maneras diferentes:

o La radiacion directa es, como su propio nombre indica, la que
proviene directamente del sol.

o La radiacion difusa es aquella recibida de la atmdsfera como
consecuencia de la dispersion de parte de la radiacion del sol en la
misma. Esta energia puede suponer aproximadamente un 15% de
la radiacion global en los dias soleados, pero en los dias nublados,
en los cuales la radiacién directa es muy baja, la radiacién difusa
supone un porcentaje mucho mayor. Por otra parte, las
superficies horizontales son las que mas radiacién difusa reciben,
ya que '"ven" toda la semiesfera celeste, mientras que las
superficies verticales reciben menos porque solo "ven" la mitad
de la semiesfera celeste.

La radiacion reflejada es, como su propio nombre indica, aquella
reflejada por la superficie terrestre. La cantidad de radiacién depende
del coeficiente de reflexidn de la superficie, también llamado albedo.

Por otra parte, las superficies horizontales no reciben ninguna radiacién
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reflejada, porque no "ven" superficie terrestre, mientras que las
superficies verticales son las que mas reciben.

La segunda forma en que el calor se transmite de unos cuerpos a
otros es por conduccién, por contacto. Cuando una roca recibe
radiaciones de calor, en realidad solo recibe calor en su superficie, pero
la energia calorifica se va transmitiendo desde los atomos de la
superficie a los atomos del interior, hasta llegar al centro de la roca e
incluso hasta el extremo opuesto, que también se calienta a pesar de no
estar recibiendo calor del Sol. El calor se transmite a través de la masa
del propio cuerpo. La facilidad con que el calor "viaja" a través de un
material lo define como conductor o como aislante térmico. Ejemplos de
buenos conductores son los metales, y de buenos aislantes, los
plasticos, maderas, aire. Este es el fendmeno por el cual las viviendas
pierden calor en invierno a través de las paredes, El coeficiente de
conduccidn térmica de un material es una medida de su capacidad para
conducir el calor.

Hay una tercera forma de transmitirse el calor: por conveccién.
Consiste en que los atomos de la superficie de la roca calientan por
conduccion los 3atomos de aire que estan en contacto con ella. Al
calentarse, el aire tiende a ascender y en su ascenso entra en contacto
con otros cuerpos calentandolos.

Si el movimiento lo produce algin otro fenédmeno (ventilador,

viento), la conveccidn es forzada.

36



(iii) El Calor Incidente

También es importante comprender cdmo incide
el calor en los tejados y muros de una casa y
como esa incidencia varia a lo largo del diay a lo

largo del afio.

(iv) 10. Transmisién de calor por conveccion.

El Sol sale por el Este, es decir, que una fachada orientada al este
recibira el maximo de calor desde el amanecer y recibira cada vez menos
Hasta el mediodia, momento en que la fachada Este queda en la sombra,
deja de recibir calor y empieza a recibirlo la fachada situada al Oeste.
Conforme avance la tarde la fachada Oeste recibira cada vez mas calor
hasta el atardecer, que recibira el maximo justo antes de la puesta de
sol.

Esto serd asi tanto en verano como en invierno, el efecto que
produciria en verano seria tan acusado que haria muy calurosas las

habitaciones orientadas al Oeste de la casa. °

' http://www.maslibertad.con/huerto/calefaccion.htm
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Calor y temperatura

“El calor equivale a la energia calorifica que contienen los cuerpos,
la temperatura es la medida del contenido de calor de un cuerpo.

Mediante el contacto de la epidermis con un objeto se perciben
sensaciones de frio o de calor, siendo esta muy caliente. Los conceptos
de calor y frio son totalmente relativos y sélo se pueden establecer con
la relacién a un cuerpo de referencia como, por ejemplo, la mano del
hombre.

Lo que se percibe con mas precision es la temperatura del objeto
0, mdas exactamente todavia, la diferencia entre la temperatura del
mismo y la de la mano que la toca. Ahora bien, aunque la sensacion
experimentada sea tanto mas intensa cuanto mas elevada sea Ia
temperatura, se trata sélo una apreciacion muy poco exacta que no
puede considerarse como medida de temperatura. Para efectuar esta
ultima se utilizan otras propiedades del calor, como la dilatacidn, cuyos
efectos son susceptibles.

La dilatacion es, por consiguiente, una primera propiedad térmica
de los cuerpos, que permite llegar a la nocion de la temperatura.

La segunda magnitud fundamental es la cantidad de calor que se
supone reciben o ceden los cuerpos al calentarse o al enfriarse,
respectivamente.

La cantidad de calor que hay que proporcionar a un cuerpo para
que su temperatura aumente en un nimero de unidades determinado

es tanto mayor cuanto mas elevada es la masa de dicho cuerpo y es
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proporcional a lo que se denomina calor especifico de la sustancia de
que esta constituido.

Cuando se calienta un cuerpo en uno de sus puntos, el calor se
propaga a los que son préximos y la diferencia de temperatura entre el
punto calentado directamente y otro situado a cierta distancia es tanto
menor cuando mejor conducto del calor es dicho cuerpo. Si Ia
conductibilidad térmica de un cuerpo es pequefia, la transmision del
calor se manifiesta por un descenso rapido de la temperatura entre el
punto calentado y otro préximo. Asi sucede con el vidrio, la porcelana, el
caucho, etc. En el caso contrario, por ejemplo con metales como el
cobre y la plata, la conductibilidad térmica es muy grande y Ia
disminucidon de temperatura entre un punto calentado y el otro préoximo
es muy reducida.

Se desprende de lo anterior que el estudio del calor sélo puede
hacerse después de haber definido de una manera exacta los dos
términos relativos al propio calor, es decir, la temperatura, que se

expresa en grados, y la cantidad de calor, que se expresa en calorfas.”™

(v)

(vi) El efecto invernadero

Efecto invernadero, término que se aplica al papel que desempefia
la atmdsfera en el calentamiento de la superficie terrestre. La atmdsfera

es practicamente transparente a la radiacion solar de onda corta,

16 http: /[ omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumenz/ciencia3z/o85/htm/mct7.htm.
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absorbida por la superficie de la Tierra. Gran parte de esta radiacidn se
vuelve a emitir hacia el espacio exterior con una longitud de onda
correspondiente a los rayos infrarrojos, pero es reflejada de vuelta por
gases como el didxido de carbono, el metano, el dxido nitroso, los
clorofluorocarbonos (CFC) y el ozono, presentes en la atmdsfera. Este
efecto de calentamiento es la base de las teorias relacionadas con el
calentamiento global.

El contenido en diéxido de carbono de la atmdsfera se ha
incrementado aproximadamente un 30% desde 1750, como
consecuencia del uso de combustibles fdsiles como el petrdleo, el gas y
el carbdn; la destruccidon de bosques tropicales por el método de cortar
y quemar también ha sido un factor relevante que ha influido en el ciclo
del carbono. El efecto neto de estos incrementos podria ser un aumento
global de la temperatura, estimado entre 1,4 y 5,8 °C entre 1990 y 2100.
Este calentamiento puede originar importantes cambios climaticos,
afectando a las cosechas y haciendo que suba el nivel de los océanos. De
ocurrir esto, millones de personas se verian afectadas por las

inundaciones.

Un fendmeno bastante interesante en relacién con laluz y el calor
es el que produce un material muy poco corriente en la naturaleza pero
ampliamente fabricado y usado por la civilizacidn: El cristal. El vidrio se
comporta de una manera curiosa ante la radiacion: es transparente a la

radiacién visible (por eso vemos a través de él), pero opaco ante
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radiacién de mayor longitud de onda (radiacién infrarroja). Cuando los
rayos del sol entran en un invernadero, la radiacion es absorbida por los
objetos de su interior, que se calientan, emitiendo radiacién infrarroja,
que no puede escapar pues el vidrio es opaco a la misma

El cristal corriente, que usamos en nuestras ventanas, es casi
totalmente transparente a las radiaciones de luz visible, pero es casi
totalmente opaco a las radiaciones calorificas. Asi, si protegemos una
roca dentro de una campana de cristal, las radiaciones calorificas del Sol
no llegaran a la roca, pero la luz si. Pero después, una vez que parte de
esa luz se ha convertido en calor, este queda encerrado en la campana
de cristal y es vuelto a reflejar hacia la roca. La cantidad de calor dentro
de la campana de cristal se va acumulando llegando en poco tiempo a
una temperatura muy superior a la que se conseguiria sin la campana de
cristal.

Este efecto se conoce como efecto invernadero, ya que en los
invernaderos de cristal es donde con mas intensidad se manifiesta este
fenémeno.

De esta forma vemos que si queremos que un objeto se caliente
mas de lo que lo haria al colocarlo al sol, basta encerrarlo bajo una
campana de cristal. Si queremos que un muro se caliente mas, basta
colocar un cristal a unos centimetros del mismo. La luz que atraviese el
cristal se refleja en forma de radiaciones calorificas y estas son reflejadas
de nuevo por el cristal. El muro, o el objeto en cuestion puede alcanzar

temperaturas mucho mas altas que sin el cristal. El efecto se multiplica
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aun mas si el objeto es o esta pintado de negro mate, pues de esa forma
no refleja luz visible y toda la luz recibida se convierte en calor. Y aun
mas se maximiza si los laterales del cristal estan cerrados impidiendo
que el aire calentado por conveccidn entre el cristal y el muro escapen a

la atmdsfera."”

3.2.3.1 Elementos que determinan el clima

Temperatura

Temperatura, propiedad de los sistemas que determina si estan en
equilibrio térmico. El concepto de temperatura se deriva de la idea de
medir el calor o frialdad relativos y de la observacién de que el
suministro de calor a un cuerpo conlleva un aumento de su temperatura
mientras no se produzca la fusidn o ebullicion. En el caso de dos cuerpos
con temperaturas diferentes, el calor fluye del mas caliente al mas frio
hasta que sus temperaturas sean idénticas y se alcance el equilibrio
térmico (véase Transmision y efectos del calor, pag. 7). Por tanto, los
términos de temperatura y calor, aunque relacionados entre si, se
refieren a conceptos diferentes: la temperatura es una propiedad de un
cuerpo y el calor es un flujo de energia entre dos cuerpos a diferentes
temperaturas.

Los cambios de temperatura tienen que medirse a partir de otros

cambios en las propiedades de una sustancia.

'7 Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporacién
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Escalas de temperatura.

Una de las primeras escalas de temperatura, todavia empleada en
los paises anglosajones, fue disefiada por el fisico aleman Gabriel Daniel
Fahrenheit. Segun esta escala, a la presiéon atmosférica normal, el punto
de solidificacion del agua (y de fusién del hielo) es de 32 °F, y su punto de
ebulliciéon es de 212 °F. La escala centigrada o Celsius, ideada por el
astronomo sueco Anders Celsius y utilizada en casi todo el mundo,
asigna un valor de o0 °C al punto de congelacién del agua y de 100 °C a su
punto de ebullicidon. En ciencia, la escala mas empleada es la escala
absoluta o Kelvin, inventada por el matematico y fisico britanico William
Thomson, lord Kelvin. En esta escala, el cero absoluto, que esta situado
en -273,15 °C, corresponde a 0 K, y una diferencia de un kelvin equivale a

una diferencia de un grado en la escala centigrada.

Efectos de la temperatura.

La temperatura desempefia un papel importante para determinar
las condiciones de supervivencia de los seres vivos. Asi, las aves y los
mamiferos necesitan un rango muy limitado de temperatura corporal
para poder sobrevivir, y tienen que estar protegidos de temperaturas
extremas. Las especies acuadticas solo pueden existir dentro de un
estrecho rango de temperaturas del agua, diferente segun las especies.
Por ejemplo, un aumento de sélo unos grados en la temperatura de un

rio como resultado del calor desprendido por una central eléctrica
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puede provocar la contaminacion del agua y matar a la mayoria de los
peces originarios.

Los cambios de temperatura  también afectan de forma
importante a las propiedades de todos los materiales. A temperaturas
articas, por ejemplo, el acero se vuelve quebradizo y se rompe
facilmente, y los liquidos se solidifican o se hacen muy viscosos,
ofreciendo una elevada resistencia por rozamiento al flujo. A
temperaturas proximas al cero absoluto, muchos materiales presentan
caracteristicas sorprendentemente diferentes. A temperaturas elevadas,
los materiales sélidos se licuan o se convierten en gases; los compuestos
quimicos se separan en sus componentes.

La temperatura de la atmdsfera se ve muy influida tanto por las
zonas de tierra como de mar. En enero, por ejemplo, las grandes masas
de tierra del hemisferio norte estan mucho mas frias que los océanos de
la misma latitud, y en julio la situacion es la contraria. A bajas alturas, la
temperatura del aire estd determinada en gran medida por la
temperatura de la superficie terrestre. Los cambios periddicos de
temperatura se deben basicamente al calentamiento por la radiacion del
Sol de las zonas terrestres del planeta, que a su vez calientan el aire
situado por encima. Como resultado de este fenémeno, la temperatura
disminuye con la altura, desde un nivel de referencia de 15 °C en el nivel
del mar (en latitudes templadas) hasta unos -55°C a 11.000 m

aproximadamente. Por encima de esta altura, la temperatura
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permanece casi constante hasta unos 34.000 m. (En cuanto al indice de
temperatura-humedad, véase Humedad)."®

‘“La temperatura puede variar debido a la distribucidn de distintos
tipos de superficies y en funcidn de la altura.

La variacion diurna, distribucidon latitudinal, variacion estacional,
tipos de superficie terrestre y la variacidon con la altura.

Variacién diurna:

Se define como el cambio en la temperatura, entre el dia y la

noche, producido por la rotacidn de la tierra.
Variacion de la temperatura con la latitud:

En este caso se produce una distribucion natural de Ia

temperatura sobre la esfera terrestre, debido a que el angulo de

incidencia de los rayos solares varia con la latitud geografica.

Variacién estacional:

Esta caracteristica de la temperatura se debe al hecho que Ia
Tierra circunda al Sol, en su drbita, una vez al ano, dando lugar a las
cuatro estaciones: verano, otofio, invierno y primavera.

Como se sabe, el eje de rotacion de la Tierra esta inclinado con
respecto al plano de su drbita; entonces el angulo de incidencia de los
rayos solares varia, estacionalmente, en forma diferente para ambos

hemisferios.

'8 Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation.
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Es decir, el Hemisferio Norte es mas cdlido que el Hemisferio Sur
durante los meses de junio, julio y agosto, porque recibe mas energia
solar. Reciprocamente, durante los meses de diciembre, enero vy
febrero, el Hemisferio Sur recibe mas energia solar que el similar del
Norte y, por lo tanto, se torna mas calido.

Variaciones con los tipos de superficie terrestre:

La distribucidon de continentes y océanos produce un efecto muy
importante en la variacion de temperatura.

Al establecerse diferentes capacidades de absorcién y emisidn de
radiacién entre tierra y agua (capacidad calorifica), podemos decir que
las variaciones de temperatura sobre las dreas de agua experimentan
menores amplitudes que sobre las sdlidas. Sobre los continentes, se
debe resaltar el hecho de que existen diferentes tipos de suelos en
cuanto a sus caracteristicas: desérticos, selvaticos, cubiertos de nieve,
etc. Tal es asi que, por ejemplo, suelos muy himedos, como pantanos o
ciénagas, actdan en forma similar a las superficies de agua, atenuando
considerablemente las variaciones de temperatura.

También la vegetacidon espesa tiende a atenuar los cambios de
temperatura, debido a que contiene bastante agua, actuando como un
aislante para la transferencia de calor entre la Tierra y la atmdsfera. Por
otro lado, las regiones desérticas o aridas permiten grandes variaciones
en la temperatura. Esta influencia climatica tiene a su vez su propia

variacion diurna y estacional.
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Como ejemplo ilustrativo de este hecho podemos citar que una
diferencia entre las temperaturas maximas y minimas puede ser de 10°C,
0 menos, sobre agua, o suelos pantanosos o inundados, mientras que
diferencias de hasta 40°C, o mas, son posibles sobre suelos rocosos o
desiertos de arena.

El viento es un factor muy importante en la variacion de la
temperatura. Por ejemplo, en dreas donde los vientos proceden
predominantemente de zonas himedas u ocednicas, la amplitud de
temperatura es generalmente pequefna; por otro lado, se observan
cambios pronunciados cuando los vientos prevalecientes soplan de
regiones aridas, desérticas o continentales.

Como caso interesante, se puede citar que en muchas islas, la
temperatura permanece aproximadamente constante durante todo el
afo.

Variaciones con la altura:

A través de la primera parte de la atmdsfera, llamada troposfera,
la temperatura decrece normalmente con la altura.

Este decrecimiento de la temperatura con la altura recibe la
denominacién de Gradiente Vertical de Temperatura, definido como un
cociente entre la variacidon de la temperatura y la variacion de altura,
entre dos niveles.

En la troposfera el G.V.T. medio es de aproximadamente 6.5° C /

1000 m.
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Sin embargo a menudo se registra un aumento de temperatura,
con la altura, en determinadas capas de la atmdsfera.

A este incremento de la temperatura con la altura se la denomina
inversion de temperatura.

Una inversion de temperatura se puede desarrollar a menudo en
las capas de la atmdsfera que estan en contacto con la superficie
terrestre, durante noches despejadas y frias, y en condiciones de calma
o de vientos muy suaves.

Superada esta capa de inversion térmica, la temperatura comienza
a disminuir nuevamente con la altura, restableciéndose las condiciones
normales en la troposfera.

Puede ocurrir que se produzcan inversiones térmicas, en distintos
niveles de altura de la troposfera inferior o media. Esto se debe,
fundamentalmente, al ingreso de aire caliente en algunas capas
determinadas, debido a la presencia de alguna zona frontal.

En términos generales, la temperatura decrece a lo largo de toda
la troposfera, hasta alcanzar la region llamada estratosfera (variable con
la latitud y la época del afio), donde la temperatura no decrece si no que
permanece aproximadamente constante o, inclusive, aumenta con la
altura.

La zona de transicidn entre la troposfera y la estratosfera recibe el
nombre de tropopausa.

Medicion de la temperatura del aire:
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En meteorologia, las temperaturas que mayormente se miden son
las siguientes:

Temperatura del aire o ambiente.- es la temperatura del aire
registrada en el instante de la lectura.

Temperatura Maxima.- es la mayor temperatura registrada en un
dia, y que se presenta entre las 14:00 y las 16:00 horas.

Temperatura Minima..- es la menor temperatura registrada en un

dia, y se puede observar entre las 06:00 y las 08:00 horas.””

Humedad

Humedad, medida del contenido de agua en la atmdsfera. La
atmdsfera contiene siempre algo de agua en forma de vapor. La
cantidad maxima depende de la temperatura; crece al aumentar ésta: a
4,4 °C, 1.000 kg de aire himedo contienen un maximo de 5 kg de vapor;
a 37,8 °C1.000 kg de aire contienen 18 kg de vapor.  Cuando la
atmdsfera esta saturada de agua, el nivel de incomodidad es alto ya que
la transpiracion (evaporacion de sudor corporal con resultado
refrescante) se hace imposible.

Humedad absoluta es el numero de gramos de vapor de agua

contenido en un metro cubico de aire a una temperatura y presion

19 http: /| omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumenz/ciencia3z/o85/htm/mct7.htm.
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determinadas. Se expresa en g (de vapor de agua)/m’ (de aire) a una
presion y temperatura especificadas.

Frecuentemente se utiliza la medida de gramos de vapor de agua por
metro cubico de aire. La humedad relativa, dada en los informes
meteoroldgicos, es la razon entre el contenido efectivo de vapor en la
atmdsfera y la cantidad de vapor que saturaria el aire a la misma
temperatura.

Si la temperatura atmosférica aumenta y no se producen cambios
en el contenido de vapor, la humedad absoluta no varia mientras que la
relativa disminuye. Una caida de la temperatura incrementa la humedad
relativa produciendo rocio por condensacion del vapor de agua sobre las
superficies solidas.

La humedad se mide con un higrometro. El indice de temperatura-
humedad (indice T-H, también llamado indice de incomodidad) expresa
con un valor numérico la relacion entre la temperatura y la humedad
como medida de la comodidad o de la incomodidad. Se calcula sumando
40 al 72% de la suma de las temperaturas en un termdmetro seco y en
otro humedo. Por ejemplo, si la temperatura en el termdmetro seco es
de 30°Cy en el himedo es de 20°C, el indice T-H serd de 76. Cuando el
valor es 70, la mayoria de la gente estd cdmoda, si el indice es de 75 el

ambiente se hace mas incémodo.*°

20 Ibiden.
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La psicometria es la parte de la meteorologia que estudia las
propiedades  fisicas y termodinamicas de la  atmdsfera.
Aire himedo = aire seco + vapor de agua.

El comportamiento de la mezcla de aire seco y vapor de agua sigue la
ley de Dalton de las presiones parciales, de acuerdo a sus respectivas
propiedades. (La presién total de una mezcla de gases es igual a la suma
de las presiones parciales de sus componentes. Pt =p1+p2 + p3 +...y la
presion parcial es la presion que ejerceria cada componente en las

mismas condiciones del sistema).

La presidon atmosférica es la suma de la presién del aire seco y la
presion del vapor de agua.

La presion del vapor de agua depende del numero de moléculas
presentes en un determinado volumen y, por lo tanto, de la masa del
vapor de agua por unidad de volumen y varia con la temperatura. Se
mide en mm de Hg o en milibares (mb). 1mb = 0.75 mm de Hg. El valor
mas alto de la presién (tensidn) de vapor de agua se observa en las
regiones tropicales cerca de Ila superficie del mar y es de

aproximadamente 30 mb. Los aparatos que se usan para medirla son el
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espectrégrafo de masas y los radioisétopos (porque dan mediciones
muy precisas).”’

Mezcla de humedad es la relacién entre la cantidad (masa) de vapor de
agua y la cantidad (masa) de aire seco, y se expresa en g (de vapor de

agua)/kg. (de aire seco).

‘““Humedad relativa (HR). Al contenido de agua en el aire se le conoce
como humedad relativa y se define como el porcentaje de saturacién del
aire con vapor de agua, es decir, es la relacion entre la cantidad de vapor

de agua que contiene un metro cubico de aire en unas condiciones

determinadas de temperatura y presion
e T g '-

y la que tendria si
estuviera saturado a la
misma temperatura y
presién. La humedad

relativa de una

muestra de aire

depende de la

temperatura y de Ia

presion a la que se

encuentre.

2 Ibiden.
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11. Higrodmetro y psicrometro.

HR = e/E(100) = presién de vapor actual/presion de vapor a
saturacion(100).

Para la comodidad personal la humedad relativa es un factor
importante porque cuando es baja causa una un exceso de pérdidas de
calor del cuerpo por evaporacion de agua, provocando resequedad de la
piel y de las membranas mucosas. Cuando la humedad es alta, el sudor
no se evapora con facilidad y el cuerpo no puede enfriarse
adecuadamente. Cuando se enfria aire himedo en ausencia de
superficies sdlidas sobre las cuales pueda producirse la condensacidn, la
presion parcial del agua puede ser superior a la presion de vapor del
agua a esa temperatura, por lo que se dice que el aire est3
sobresaturado de vapor de agua. Cuando el sistema esta en condiciones
metaestables (casi en equilibrio) y se perturba, se puede provocar una
condensacion repentina que se manifiesta formando neblina o
pequefas gotas liquidas.

Punto de rocio. Es la temperatura a la cual el aire queda saturado por
enfriamiento sin adicion de vapor de agua y a presidn constante
(proceso isobdrico). Cualquier disminucidon posterior de temperatura
(enfriamiento) produce condensacidn, asi se forma la niebla y el rocio.
También puede decirse que es la temperatura a la que el vapor de agua
de la atmdsfera empieza a condensarse (la temperatura del termémetro

seco y hdimedo del psicrometro son iguales).
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Para cualquier temperatura de punto de rocio el contenido de vapor
de agua es constante, independientemente de las temperaturas seca y
himeda. Este concepto es muy util para expresar la humedad
atmosférica, ya que se usa para pronosticar la probabilidad de
formacién de niebla y nubes, etc.”
Condensacion

Condensacidn, en fisica, proceso en el que la materia pasa a una
forma mas densa, como ocurre en la licuefaccion del vapor. La
condensacion es el resultado de la reduccion de temperatura causada
por la eliminacion del calor latente de evaporacion; a veces se denomina
condensado al liquido resultante del proceso.

La eliminacion de calor reduce el volumen del vapor y hace que
disminuyan la velocidad de sus moléculas y la distancia entre ellas.

Segun la teorfa cinética del comportamiento de la materia, la
pérdida de energia lleva a la transformacion del gas en liquido. La
condensacion es importante en el proceso de destilacion, el vapor de
agua utilizado se vuelve a convertir en agua en un aparato llamado
condensador.

En meteorologia, tanto la formacion de nubes como la
precipitacién de rocio, lluvia y nieve son ejemplos de condensacién.”

Precipitaciones.

2 Web: www.metas.com.mx
# Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation.
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Lluvia, precipitacion de gotas liquidas de agua. Las gotas de agua
tienen en general didmetros superiores a 0,5 mm y pueden llegar a unos
3 mm. Las gotas grandes tienden a achatarse y a dividirse en gotas
menores por la caida rapida a través del aire. La precipitacion de gotas
menores, llamada llovizna, suele limitar fuertemente la visibilidad, pero
no suele producir acumulaciones significativas de agua.

La cantidad o volumen de agua caida se expresa como la altura
que alcanzaria el agua caida sobre el terreno suponiendo que no hubiera
pérdidas o infiltraciones. Se suele expresar en milimetros. Existe una
equivalencia entre esta medida en milimetros y el volumen por
superficie, de manera que 1 mm de altura supone 1 |/m2.

La precipitacion juega un papel principal en la determinacion del
clima de una zona. Los promedios de precipitaciones en el mundo varian
entre las distintas regiones. Las areas que reciben menos de 250 mm de
[luvia al afio se consideran desiertos, mientras que las que reciben mas
de 2.000 mm son ecuatoriales o tropicales. La precipitacion media o
promedio se determina por la altura alcanzada por el agua caida sobre
una superficie plana y se mide con un pluviémetro.

En las regiones humedas, el balance hidrico es positivo debido al
mayor aporte que realizan las precipitacionesy a la falta de capacidad de
la atmdsfera para evaporarlas, motivo por el cual se originan rios que
representan este excedente de agua.

La elevacidn se asocia, en una escala menor, a la conveccion de

aire calentado por una superficie subyacente cdlida que da lugar a

55



aguaceros y tormentas. Las lluvias mas intensas en cortos periodos de
tiempo suelen deberse a estas tormentas. El aire también puede
ascender al verse forzado a subir sobre una barrera montafiosa, con el
resultado de que la ladera expuesta al viento, a barlovento, tenga lluvias

mas abundantes que la de sotavento, en el otro lado.**

Evaporacion

Conversion gradual de un liquido en gas sin que haya ebullicion.
Las moléculas de cualquier liquido se encuentran en constante
movimiento. La velocidad media (o promedio) de las moléculas sdlo
depende de la temperatura, pero puede haber moléculas individuales
que se muevan a una velocidad mucho mayor o mucho menor que la
media. A temperaturas por debajo del punto de ebullicidn, es posible
que moléculas individuales que se aproximen a la superficie con una
velocidad superior a la media tengan suficiente energia para escapar de
la superficie y pasar al espacio situado por encima como moléculas de
gas. Como solo se escapan las moléculas mas rapidas, la velocidad media
de las demas moléculas disminuye; dado que la temperatura, a su vez,
sélo depende de la velocidad media de las moléculas, la temperatura del
liquido que queda también disminuye.  Es decir, la evaporacion es un
proceso que enfria; si se pone una gota de agua sobre la piel, se siente
frio cuando se evapora. En el caso de una gota de alcohol, que se

evapora con mas rapidez que el agua, la sensacidon de frio es todavia

% Ibiden.
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mayor. Si un liquido se evapora en un recipiente cerrado, el espacio
situado sobre el liquido se llena rapidamente de vapor, y la evaporacion
se ve pronto compensada por el proceso opuesto, la condensacidn. Para
que la evaporacion continie produciéndose con rapidez hay que
eliminar el vapor tan rapido como se forma. Por este motivo, un liquido
se evapora con la maxima rapidez cuando se crea una corriente de aire
sobre su superficie o cuando se extrae el vapor con una bomba de
vacio.”
Viento

Aire en movimiento. Este término se suele aplicar al movimiento
horizontal propio de la atmdsfera; los movimientos verticales, o casi
verticales, se llaman corrientes. Los vientos se producen por diferencias
de presidon atmosférica, atribuidas, sobre todo, a diferencias de
temperatura. Las variaciones en la distribucion de presion y temperatura
se deben, en gran medida, a la distribucion desigual del calentamiento
solar, junto a las diferentes propiedades térmicas de las superficies
terrestres y oceanicas.

Cuando las temperaturas de regiones adyacentes difieren, el aire
mas caliente tiende a ascender y a soplar sobre el aire mas frio y, por
tanto, mas pesado. Los vientos generados de esta forma suelen quedar
muy perturbados por la rotacion de la Tierra.

Vientos Planetarios

Vientos dominantes

5 Ibiden.
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Entre los vientos dominantes se incluyen los vientos alisios del
noreste y del sureste sobre el ecuador, los dominantes de oeste en las
latitudes medias y los polares del este, cerca de los polos. Los vientos se
denominan segun la direccion desde la que soplan;

Por ejemplo, los vientos alisios del noreste soplan en el hemisferio
norte desde el este hacia el oeste.

La causa de todos los movimientos atmosféricos es el
calentamiento desigual de la superficie terrestre por el Sol. La mayor
parte del calor y la luz inciden sobre las regiones ecuatoriales y sélo una
pequefa parte va a parar a las zonas polares. Como consecuencia de las
diferencias resultantes en la temperatura, existe una compleja
circulaciéon atmosférica que, como uno de sus efectos, produce la
transferencia de calor desde las regiones mas calidas hacia los polos.

3.2.3.2 Factores que modifican el clima.

“El clima de las distintas regiones de la tierra es modificado por
ciertas condiciones peculiares, a las que se da el nombre de factores del
clima. La latitud, la altitud, las masas de agua, los vientos y los grandes
bosques.

La latitud influye sobre la temperatura en forma tal, que la palabra
clima significa en su origen inclinacién. Los griegos observaron que el
clima variaba con la inclinaciéon con que los rayos solares llegaban a la
tierra. En el ecuador, donde los rayos solares llegan casi verticalmente
todo el afio, se encuentran las zonas mas calientes y segin aumenta la

altitud al norte o al sur, la temperatura desciende.
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La latitud influye también sobre las precipitaciones. El aire caliente
se eleva cargado de humedad en la zona ecuatorial, dando origen a
fuertes precipitaciones. Cerca de los trdpicos el aire descendente es
seco y sustrae la humedad a extensas zonas que hoy son desiertos.

La altitud modifica la temperatura. Segun ascendemos una
montafa, observamos que la temperatura y la presidon disminuyen con la
altura.

Las montafias también afectan la distribucidn de las precipitaciones.

Pues cuando las nubes cargadas de humedad. Al ser impulsadas
por el viento, chocan contra una ladera, se producen copiosas lluvias en
esas vertientes, denominada barlovento, o sea, la situada frente a la
direccion en que sopla el viento, mientras que en la vertiente contraria,
o sotavento, el viento llega seco. Estas lluvias son denominadas

orograficas.
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12. Efecto de la altitud en la temperatura.
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13. Movimiento del aire cerca de una masa de agua.

Las masas de agua, bien sean mares o grandes lagos, modifican
favorablemente la temperatura. Como el agua se calienta y pierde el
calor con mas lentitud que la tierra, en las regiones préximas al mar el
clima es mas suave. En los climas maritimos los inviernos son menos
frios y los veranos mas frescos. En las regiones interiores de los
continentes, donde no llega la influencia del mar, las temperaturas
alcanzan extremos violentos en verano e invierno, dando origen a los
[lamados climas continentales. Las areas situadas reciben algunas
precipitaciones cada mes del afio por la influencia de los vientos
himedos que soplan desde el mar hacia la tierra.”

“Por ultimo, tienen lugar cambios microclimaticos causados por la
accion antrdpica. Asi, por ejemplo, en las ciudades se forman las
denominadas ‘islas de calor’; cuando este espacio se encuentra bajo una
situacion anticicldnica cdlida, durante la noche la temperatura es mas

alta en relacion con el medio ambiente circundante. También Ia

26 Levi Marrero , La tirra y sus recursos, cultura venezolana, s.a. caracas venezuela.
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contaminacién atmosférica de los nucleos urbanos provoca un aumento
de la nubosidad media, modifica el régimen de lluvias, altera la
circulacion de los vientos y disminuye Ila radiacion solar y Ia

transparencia del aire.””’

(vii) 3.2.4 ETAPA BIOLOGICA.

3.2.4.1 Termorrecepcion.
Termosensores bioldgicos

“La termorrecepcion es un proceso que realizan los seres vivos
para detectar diferencias de temperatura.

La vida activa de los animales es posible dentro del estrecho
intervalo que establece la temperatura de su cuerpo: entre 0°C y 45°C.
Las limitaciones dependen del congelamiento de los tejidos a baja
temperatura y de la alteraciéon quimica de las proteinas del cuerpo, por
encima del extremo superior de ese intervalo. Dentro de los limites
establecidos, el metabolismo de un animal tiende a aumentar o
disminuir paralelamente con la temperatura de su cuerpo.

En las especies mas evolucionadas (aves y mamiferos), la
temperatura del cuerpo y el metabolismo son relativamente
independientes de las influencias térmicas directas del medio ambiente.
Estos animales pueden mantener una considerable estabilidad
fisiolégica interna, aunque se den cambios en las condiciones

ambientales y en las fluctuaciones climaticas y geograficas.

%’ Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation.
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Por ejemplo, un oso polar puede realizar sus funciones normales
durante el calor del verano, lo mismo que en las aguas frigidas del
Artico. Este tipo de flexibilidad estd basada en estructuras sensoriales
especificas llamadas termorreceptores, que le permiten al animal
detectar los cambios térmicos y adaptarse a ellos.

En cambio, en las especies llamadas "de sangre fria", como los
insectos, viboras y lagartijas, la temperatura ambiental se refleja
directamente en la temperatura de su cuerpo, y por este motivo se
mueven hacia zonas mas favorables, como por ejemplo debajo de las
piedras, en las zonas calientes. Los mosquitos, por otra parte, son
atraidos por las radiaciones térmicas (infrarrojas) de sus huéspedes de
"sangre caliente".

Las abejas normalmente escogen intervalos de temperatura entre
35°C £1.5°C.

La sanguijuela puede discriminar temperaturas con una precision
de un grado Celsius. La babosa reacciona a temperaturas inferiores a
21°C, aumentando su actividad locomotora, y basta que la temperatura
baje a 20.7°C para que, en un lapso de cinco minutos, haya cambiado su
posicion.

La antena de los mosquitos, donde probablemente se encuentra su
termosensor, manifiesta una sensibilidad a los cambios en Ia

temperatura del aire, de cerca de 0.5°C.
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Algunas especies de peces, como el bacalao, nadan con la mitad de su
cuerpo hacia afuera, como respuesta a cambios tan pequefios como de
0.03°Ca 0.07°C en la temperatura del agua que los cubre.

Se considera que los termosensores de los peces estan repartidos en la
piel de todo el cuerpo. Sin embargo, en los anfibios sdlo se ha registrado
sensibilidad para cambios muy grandes de temperatura. Se ha
publicado, por ejemplo, que una rana colocada en una sartén con agua
fria no salta si el agua se calienta gradualmente.

En efecto, se sabe que las ranas pueden permanecer quietas en
esa agua hasta que mueren por cocimiento. Los mamiferos y las aves
tienen sus centros termorreguladores localizados principalmente en el
hipotdlamo. La informacidn que proveen dichos reguladores sirve para
activar mecanismos bioldgicos internos que mantienen la temperatura
del cuerpo dentro de los limites normales. Por ejemplo, la informacién
de un aumento de temperatura provoca mecanismos de pérdida de
calor: sudoracion, jadeo y vasodilatacidn en Ia piel. Si las sefiales son de
descenso de la temperatura se inician los mecanismos de conservacion
del calor; mediante un movimiento muscular que consume energia del
organismo al tiritar, temblar; sacudirse, estremecerse y al producirse la
vasoconstriccion.

Figura 18. Los gatos poseen termosensores en la nariz que les
permiten responder a estimulos térmicos de 0.1 a 0.2 grados Celsius.

Las aves ahuecan el plumaje y los animales el pelo, para favorecer

el aislamiento térmico.
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Todos estos cambios reguladores, involuntarios o automaticos,
persisten durante la anestesia ligera o durante el suefo. Esto
corresponde a los niveles de sensibilidad térmica de la piel de la cara en
los seres humanos.”*®

Hipotalamo

“Hipotalamo, parte del cerebroque  cumple  una  funcidn
importante en la regulacién de la homeostasis (funciones vitales que
mantienen constante el medio corporal interno), el comportamiento
sexual y las emociones. Aunque el hipotalamo constituye menos del uno
por ciento del volumen total del cerebro humano, ejerce efectos
importantes sobre el sistema endocrino (centros productores de
hormonas), sobre el sistema nervioso auténomo (que controla las
acciones involuntarias) y sobre un sistema neuronal mal definido que se
denomina sistema limbico (relacionado con la motivacién y los
instintos).

El hipotdlamo humano pesa unos cuatro gramos y forma parte del
diencéfalo. Esta situado en torno al tercer ventriculo y en su base, por
debajo del tdlamo y por encima de la hipéfisis, a la cual esta unido por el
tallo hipofisario.

Los nervios que salen del hipotdlamo también estan conectados
con nervios del interior de la médula espinal, que controlan aquellas
regiones del cuerpo responsables del apetito, la sed, la regulacion de la

temperatura y el funcionamiento cardiovascular

28 http: /| omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumenz/ciencia3z/o85/htm/mct7.htm.
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Funciones del hipotalamo.

El hipotalamo puede ser considerado como el termostato que
mantiene constante y regula la temperatura corporal. Es capaz de poner
en marcha los mecanismos que controlan la temperatura del cuerpo y
puede iniciar los escalofrios, la contraccidn o dilatacion de los capilares
sanguineos periféricos, comportamientos tales como quitarse o ponerse
ropa, encender la calefaccién central o moverse hacia la sombra.

Homeotermia, capacidad de ciertos organismos, Illamados
endotérmicos o ‘“de sangre caliente”, para regular su temperatura
corporal y mantenerla en un valor aproximadamente constante. En el
ser humano, este valor puede variar uno o dos grados Celsius. A
diferencia de los animales poiquilotermos (ectotérmicos o “de sangre
fria’”), el rendimiento metabdlico de los animales homeotermos apenas
varia con la temperatura externa. Las aves y los mamiferos son
homeotermos.

La regulacion de la temperatura corporal tiene lugar por medio de
termorreceptores, que a través del sistema nervioso central
desencadenan una mayor actividad metabdlica Ademas, cuando las
temperaturas son bajas puede reducirse la pérdida de calor ahuecando
las plumas o erizando los pelos (este es el origen de lo que vulgarmente
conocemos como “carne de gallina”).

Los homeotermos pueden reducir el riego sanguineo de la piel a la vez
que en las arterias y venas dispuestas a contracorriente en las

extremidades se intercambia calor; como consecuencia de este sistema
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de intercambio caldrico periférico, a medida que la sangre caliente
arterial fluye por la extremidad se produce un intercambio de calor de la
arteria a la vena y asi el calor es devuelto de nuevo al cuerpo. Estos
mecanismos permiten que los homeotermos puedan colonizar zonas
muy frias del planeta.

Temperatura corporal, medida del grado de calor del organismo
en animales de sangre fria y caliente. El mantenimiento de Ia
temperatura corporal de los animales es resultado del metabolismo, un
conjunto de procesos mediante los cuales se transforman los alimentos
en proteinas, hidratos de carbono y grasas y se libera energia en forma
de calor. El musculo activo metaboliza los alimentos mas rapido que si
estd en reposo y se libera mas calor, por ello la actividad fisica eleva la
temperatura corporal. El temblor es una forma particular de actividad
fisica que pone en movimiento ciertos musculos para estimular el
metabolismo y de ese modo calentar el cuerpo.

Las células de los animales de sangre caliente alcanzan su maxima
eficacia funcional dentro de un estrecho intervalo de temperaturas. En
l[a especie humana, la temperatura correcta es de 37 °C, aunque se
considera que el intervalo de normalidad esta entre 36,4 y 37,2 °C. Si la
temperatura corporal es excesiva, la actividad celular se resiente, y las
propias células pueden resultar dafadas; cuando es demasiado baja
disminuye el ritmo de metabolizacion de los alimentos. La temperatura
corporal se regula por medio de la tasa de irradiacion de calor por la piel

y por la evaporacién del agua. La sudoracion (evaporacién a través de
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los poros de la piel) y el jadeo (evaporacion a través de los poros de la
boca) son reguladores habituales de la temperatura en los animales de
sangre caliente. Estos fendmenos estdn controlados de forma

involuntaria por el cerebro.  *°

Efectos del clima en el hombre.

Los efectos del medio ambiente inciden directamente tanto en la
energia como en la salud del hombre. Es muy conocido que en las zonas
climaticas donde prevalece un frié o calor execivo, el esfuerzo bioldgico
de adaptacion a dichas condiciones disminuye nuestra energia.

Refugio y entorno

“El medio ambiente fisico esta relacionado por numerosos
elementos relacionados. Es posible intentar describir los constituyentes
del entorno tales como: luz, sonido, clima, espacio etc. Todos ellos
inciden directamente en el cuerpo humano, el cual puede absorberlos o
intentar contrarrestar sus efectos. En la lucha por conseguir el equilibrio
bioldgico se producen diferentes reacciones fisicas y psicoldgicas. El
hombre se esfuerza por llegar al punto en el que adaptarse a su entorno
le requiera solamente un minimo de energia. Las condiciones bajo las
cuales consigue este objetivo se define como “zona de confort” donde
la mayor parte de energia humana se libera para dedicarse a la

productividad.

¥ Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation.
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La vivienda es el principal instrumento que nos permite satisfacer
las exigencias de confort adecuadas. Modifica el entorno natural y nos
aproxima a las condiciones dptimas de habitabilidad. Debe filtrar,
absorber o repeler los elementos medioambientales segun influya
beneficiosa o negativamente en el confort del ser humano. El criterio
ideal para el disefio de un refugio en equilibrio respecto a su
medioambiente seria el que cubriera satisfactoriamente todas las
necesidades fisioldgicas humanas.

Los elementos principales que afectan al confort humano son:
temperatura del aire, radiaciéon solar, movimiento del aire y humedad,
dichos factores actuan sobre el ser humano segun una compleja
interrelacion que puede ser expresada en una escala calorimétrica
denominada temperatura operativa (To), desarrollada por Winslow,
Herrington y Gagge. Sus ecuaciones combinan la temperatura, el
movimiento del aire y la radiacidon solar con el metabolismo, para
explicar como recibe el cuerpo humano los efectos de ciertos elementos
climaticos y como mantiene su estabilidad térmica.

Los medios por el cual el cuerpo humano intercambia calor en su
entorno pueden clasificarse en cuatro procesos principales: radiacion,
conduccidn, conveccidn y evaporacion. Se estima que el cuerpo humano
pierde 2/5 parte de su calor a través de la radiacién 2/5 parte por
conveccidn y 1/5 parte por evaporacion, sin embargo estas proporciones
pueden cambiar si se producen variaciones en las condiciones térmicas.

Interrelacion de los elementos climaticos.
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Beneficios
1. Calor producido por:
a) Proceso bdsico.
b) Actividad.
C) Procesos digestivos, etc.

d) Tensién muscular y escalofrios de respuesta al frid.

2. Absorcidn de la energia radiante:
a) Directamente del sol o reflejada.
b) De emisores de radiacion.

c) De objetos calientes pero no emisores.

3. Conduccidn del calor hacia el cuerpo:
a) Por el aire, si este tiene una temperatura superior a la de la
piel.

b) Por contacto con objetos calientes.

4. Condensacién de la humedad atmosférica.
(Ocasional).
Perdidas
5. Radiacion hacia el exterior:

a) hacia el cielo.
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b) Hacia los alrededores si se encuentra a una temperatura

inferior.

6. Conduccidn del calor fuera del cuerpo:
a) al aire cuya temperatura sea inferior a la de la piel (impulsado por

convencion).

7. Evaporacion:
a) Procedente de la respiracion.

b) Procedente de la piel.

La magnitud relativa actual de la produccién del calor humano y
del intercambio de calor con el ambiente puede oscilar entre unos
[imites muy amplios. Los procesos vitales del cuerpo van acompafiados
de una transformacién del calor considerable. El 20% de esta energia
procede de la oxidacidn de los alimentos, el 80% se expele en forma de
calor. Incluso cuando nuestro cuerpo se encuentra en completo reposo
en un entorno térmico adecuado, su produccidon de calor se mantiene
por encima de un nivel minino, el metabolismo base, es decir 73 Kcal./h
aproximadamente para una persona media. Este indice alcanza las 100
Kcal./h en actividades sedentarias, las 353 Kcal./h a 6km/h, y las 756-1.210
Kcal./h realizando un maximo esfuerzo.

El problema del arquitecto consiste en crear un entorno que no

produzca tensiones negativas sobre el mecanismo de compensacion de
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calor del cuerpo. El objetivo debe interpretarse en términos de confort,

la representacion debe ser grafica y para ser facilmente aplicable los

datos derivados de los estudios empiricos deben expresarse de forma

que puedan ser utiles en la practica arquitectdnica.

Confort térmico

Muchos tenemos la idea intuitiva de que nuestro confort térmico

depende fundamentalmente de la temperatura del aire que nos rodea, y
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térmico cuando el

ritmo al que



generamos calor es el mismo que el ritmo al que lo perdemos para
nuestra temperatura corporal normal. Esto implica que, en balance
global, tenemos que perder calor permanentemente para encontrarnos

bien, pero al "ritmo" adecuado.

14. Factores generadores de calor del cuerpo humano.

Factores que influyen en el ritmo de generacion de calor
Actividad fisica y mental. Nuestro cuerpo debe generar calor para
mantener nuestra temperatura corporal, pero también es un
"subproducto" de nuestra actividad fisica y mental. Para una situacion
de reposo, el cuerpo consume unas 70 Kcal / hora, frente a una situacidén
de trabajo, donde se pueden consumir hasta 700 Kcal / h para un
ejercicio fisico intenso.

Metabolismo. Cada persona tiene su propio metabolismo y necesita sus
propios ritmos para evacuar calor.

Factores que influyen en el ritmo de pérdida de calor
Aislamiento natural del individuo. El tejido adiposo (grasa) y el vello,
son "materiales" naturales que aislan y reducen las pérdidas de calor. La
cantidad de cada uno de ellos depende del individuo.

Ropa de abrigo. La ropa de abrigo mantiene una capa de aire entre la
superficie de nuestro cuerpo y el tejido que nos aisla térmicamente.

Aunque la ropa de abrigo provoca una sensacion de calentamiento del
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organismo, en realidad lo Unico que hacen es reducir las pérdidas de
calor pues, evidentemente, no consumen energia ninguna y, por tanto,
no producen calor. Como no consumen, es el mecanismo mas barato
energéticamente hablando para regular la temperatura del cuerpo.

Temperatura del aire. Es el dato que siempre se maneja pero, como se
dice, no es el fundamental a la hora de alcanzar el confort térmico.

Temperatura de radiacién. Es un factor desconocido, pero tan

importante como el anterior.

Esta relacionado con el calor que se recibe por radiacion. Se puede
estar confortables con una temperatura del aire muy baja si la
temperatura de radiacidn es alta; por ejemplo, un dia moderadamente
frio de invierno, en el campo, puede ser agradable si estamos recibiendo
el calor del sol de mediodia; o puede ser agradable una casa en la cual la
temperatura del aire no es muy alta (15°C), pero las paredes estdn
calientes (22°C). Esto es importante, porque suele ocurrir en las casas
bioclimaticas, en donde la temperatura del aire suele ser menor que la
temperatura de las paredes, suelos y techos, que pueden haber sido
calentadas por el sol.

Movimiento del aire. El viento aumenta las pérdidas de calor del
organismo, por dos causas: por infiltracion, al internarse el aire en las
ropas de abrigo y "llevarse" la capa de aire que nos aisla; y por aumentar
la evaporacién del sudor, que es un mecanismo para eliminar calor (ver

mas adelante "calor de vaporizacion").
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Humedad del aire. La humedad incide en la capacidad de transpiracion
que tiene el organismo, mecanismo por el cual se elimina el calor. A
mayor humedad, menor transpiracion. Por eso es mas llevadero un calor
seco que un calor hiumedo.

Zona de confort.

Algunos escritores consideran que el limite superior de
temperatura que puede resistir el hombre se da en el punto de
insolacion debido a la radiacion solar y que el limite minimo es el punto
de congelacion. La temperatura ideal del aire debe encontrarse
entonces a mitad de camino entre estos dos extremos.

Experimentos realizados en la fundacién John B. Pierce
demuestran que al someter animales a tuneles de temperatura variable,
prefieren permanecer a 21°C, es decir en la zona media entre los puntos
que exigen un mayor gasto energético de adaptacion al ambiente, por lo
tanto algunos estudiosos afirman que el ser humano con una
temperatura corporal media de 37°C, al buscar unas condiciones
térmicas favorables, escoge intuitivamente aquellas areas en las cuales
la temperatura se encuentra entre el fri6 que puede tolerar sin estar
demasiado incomodo y el punto que le permita adaptarse al calor, sin
que sus sistemas circulatorios y de secrecidon tengan que realizar un
esfuerzo excesivo.

En el departamento britanico de investigaciones cientificas e
industriales, llegaron a través de numerosas investigaciones 'y

experimentos, a definir las condiciones de confort. Vernon afirma que

74



las temperaturas ideales, con poco movimiento del aire menos de 0.25
m/s, son: 19°C en verano y 17 grados centigrados en invierno. Bedford
sitia la temperatura interior ideal en 18°C durante el invierno y define
una zona de confort entre los 13 y los 23°C. El estandar aleman se sitta
en 20.8°C con un 50% de humedad relativa. S. F. Markham propone un
margen de temperatura entre los 15.6 y los 24,4°C como zona de confort
ideal, con una humedad relativa al mediodia entre el 40% y el 70% C. E. P.
Brooks declara que la zona de confort britdnica oscila entre los 14 y los
21.1°C; en Estados Unidos dicha zona de confort se sitta entre los 20.56 y
los 26.7°C; en los trépicos entre los 23.3 y los 26.7°C, con una humedad
relativa entre el 30% y el 70%.

La estacion experimental de la Commonwealt Australiana
desarrollo experimentos psicoldgicos que sugerian que, en unas
condiciones climaticas dadas, la temperatura seca proporciona una
sensacion satisfactoria de calor hasta el momento en que se produce la
transpiracion general.

Cientificos americanos han intentado establecer una medicidn
psicoldgica, combinando los efectos de la temperatura, de la humedad y
del movimiento del aire, denominada escala de temperatura efectiva (
ET ). Este grupo sitlia la humedad relativa entre el 30% y el 70%. Segun
Houghton y Yaglou la ET optima se encuentra en los 18.9°C, pudiendo
oscilar entre los 17.2 y los 21.7°C, tanto para los hombres como para las
mujeres (en reposo y vestidos normalmente). Algunos laboratorios e

investigadores de campo han llegado a la conclusion de que el indice ET
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sobrevalora el efecto de la humedad en la sensacidn de calor moderado
y confort a temperatura normal, y que subestima esta influencia a
temperaturas muy altas. Posteriormente, Yaglou desarrollo un método
para mejorar el indice de ET basandose en la temperatura media de Ia
piel.

Las fuentes anteriormente mencionadas sirvieron como base para
la definicion de la zona de confort. Sin embargo, debe resaltarse que,
considerando la gama de observaciones y opiniones, no existe un
criterio Unico para poder realizar una evaluacién precisa del confort.
Quizas podria definirse en negativo, es decir como la zona en la cual no
se produce un sentimiento de incomodidad.

Una franja muy similar a la zona de neutralidad térmica, que varia
segun los individuos, los tipos de vestido y la naturaleza de la actividad
que se realiza. Asi mismo es dependiente del sexo; en general, las
mujeres prefieren una temperatura efectiva un grado mas elevada que
los hombres. La edad juega un papel importante en los requerimientos
térmicos, las personas de 40 afios prefieren generalmente una
temperatura un grado mas elevada que los hombres o mujeres menores
de esa edad. De acuerdo con la localizacién geografica, la aclimatacion
afecta la zona de confort elevando los requerimientos térmicos.

La franja de confort no tiene limites reales, a partir de su zona
central la neutralidad deriva sutilmente hacia un cierto grado de tension
y de este pasa directamente a alcanzar la zona de incomodidad. Como

consecuencia, cualquier perimetro definitivo del confort estara basado
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en situaciones arbitrarias. En caso de acondicionamiento mecanico, la
situacion deseada debera situarse hacia el punto medio de la neutralidad
térmica. En aquellos edificios en los que se intenta equilibrar la calidad
ambiental por medios naturales, no pueden exigirse unas condiciones
tan estrictas. En estos casos, el criterio a adoptar es el de el perimetro
de la zona de confort vendra definido por aquellas condiciones en las
cuales una persona media no experimente sensacion de incomodidad.

Los valores de la temperatura efectiva utilizados en la grafica
adjunta estan ajustados a los indices de temperatura de la piel. La zona
de confort deseado indicada se encuentra entre el 30% y el 65% de
humedad relativa.

La escala para medir el efecto térmico de la ropa en el cuerpo
humano se basa en el Clo. Un Clo es una unidad arbitraria para
determinar el grado de aislamiento de una prenda de vestir. El valor de
un Clo equivale al aislamiento que proporciona la ropa normal de un
hombre manteniendo el confort a una temperatura exterior de 21.1°C sin
movimiento de aire, con una humedad relativa menor del 50% y sin
demasiada actividad fisica. El de la prenda de vestir mas calida es de 4.5
Clo.

Relacién entre los elementos climaticos y el confort

El movimiento del aire afecta nuestro cuerpo. No disminuye Ia
temperatura pero provoca una sensacion de frescor debido a la perdida
de calor por conveccidn y al aumento de la evaporacion del cuerpo. A

medida que el movimiento del aire aumenta, el limite superior del
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confort se eleva. Sin embargo, este incremento se detiene al alcanzar
temperaturas altas.

La siguiente informacién muestra velocidades tedricas de viento
necesarias para restablecer el confort, cuando la temperatura y la
humedad relativa se encuentran fuera de la franja de bienestar. Los
limites convenientes de la velocidad del viento se encuentran definidos
segun su efecto sobre los seres humanos.

VELOCIDAD IMPACTO PROBABLE

Hasta 15 m/min Inadvertido

Entre los 15 y 30.5 m/min Agradable

Entre los 30.5 y 61 m/min Generalmente agradable, pero se

percibe constantemente su

presencia.
Entre 61y 91 m/min De poco molesto a muy molesto.
Por encima de los 91 m/min Requiere medidas correctivas si se

quiere mantener un alto nivel de
salud y de eficiencia.

La presion de vapor se mide por la cantidad de vapor de agua que
contiene la atmdsfera. Frecuentemente las personas experimentamos
una sensacion de opresion si la presion del vapor supera los 15mm en un
medidor de mercurio. El doctor Paul Siple afirma que a partir de los
15mm de presidn, cada milimetro adicional debe contrarrestarse con un
efecto del viento equivalente a tkm/h. La fundacién John B. Pierce de la

Universidad de Yale ha desarrollado calculos mas detallados para este
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efecto, pero acepta la aproximacidon anterior adecuada a efectos
practicos.

La evaporacién disminuye la temperatura seca. La disminucion de
la temperatura causada por la evaporacion de humedad afadida
restituird la temperatura de confort llevandola hacia el limite exterior de
la zona de confort. Todos los cdlculos se han basado en la suposicidon de
que el calor latente es suministrado completamente por el aire.

Es posible producir frié de evaporacion mecdnicamente y también,
hasta cierto punto utilizando arboles, vegetacion, estanques o fuentes.
Esto es de gran importancia en climas secos donde el efecto del viento
sirve de poco para bajar altas temperaturas.

El efecto de la radiacién sobre las superficies interiores puede ser
utilizado en cierta forma para equilibrar temperaturas extremas del aire.
Esto quiere decir, por ejemplo, que se puede sentir confortables a baja
temperatura si la pérdida de calor de nuestro cuerpo es contrarestada
por la radiacién solar. A baja temperatura (por debajo de los 21.1°C) una
caida de 1°C en la temperatura del aire puede ser contrarestada
elevando la temperatura de radiacién en 0.8°C. Sin embargo, esta
posibilidad tiene sus limitaciones en la practica, no deberiamos
encontrar una diferencia mayor de 2 a 2.5°C entre la temperatura del aire

y la de las paredes.”*

* Olgyay, Victor “ARQUITECTURA Y CLIMA”; 2? Edicién; Editorial Gustavo Gili; 2002; Pag.: 15-21
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3.2.5 EFECTOS TERMICOS DE LOS MATERIALES
3.2.5.1 Materiales opacos y equilibrio de la temperatura interior

“Todos los impactos calorificos externos deben traspasar la piel
externa del edificio antes de afectar las condiciones de la temperatura
interior. La forma en que el calor penetra en la piel de la fachada puede
compararse con la forma como un material poroso absorbe la
humedad; las sucesivas capas de la fachada se saturan de calor hasta
que finalmente el efecto es perceptible en la superficie interior. Las
cargas de temperatura diaria, cuyas fluctuaciones son mas o menos
sinusoidales, se retardan y experimentan distorsiones en su amplitud al
filtrarse a través de los elementos de la fachada. Estas dos funciones,
propias del material, pueden ser utilizadas de forma muy favorable para
conseguir el equilibrio de las condiciones existentes en el interior de
una edificacion.

Cualquiera que haya entrado a una gran iglesia construida en
piedra, un dia caluroso de verano, ha experimentado su frescor
reconfortante. En este tipo de construcciones la gran masa de material
de cerramiento absorbe y posteriormente emite el frescor absorbido
durante la noche anterior, dando como resultado una temperatura
proxima a la media estacional. Es posible observar un efecto similar en

ejemplos “criptoclimaticos” tales como las piramides, donde el espacio
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interior es casi despreciable en relacion con su inmensa masa de
material pesado. La camara mortuoria interior se mantiene siempre
ajena a las temperaturas externas medias anuales. En las viviendas
subterraneas de los trogloditas predominan condiciones andlogas, ya
que la masa de tierra mantiene la temperatura muy cerca de las
condiciones isotérmicas. Las viviendas  histdricas se construian
utilizando materiales pesados con propdsitos diferentes al de conseguir
el equilibrio térmico, no obstante, estas reaccionan muy bien frente a
estos factores. Compardndolas con los cerramientos de las
construcciones actuales, extremadamente ligeros y delgados, el tema
del equilibrio de la temperatura emerge de forma muy evidente. Bajo
ciertas condiciones este tipo de edificacion tan liviana no es el mas
apropiado, ya que se encuentra a merced de las fuerzas externas, como
si fuera un pequefio bote en altamar. El propdsito en esta etapa de la
investigacion es definir las caracteristicas o requerimientos que
deberan satisfacer los materiales de un cerramiento opaco para poder
equilibrar, a través de la humedad vy su distribucién, los impactos
térmicos externos. Estas caracteristicas pueden determinarse
investigando los procesos y propiedades que permiten el control de Ia
superficie, analizando brevemente los problemas relacionados con la
humedad y el deterioro, y examinando en detalle los factores de

transmision de calor y de acumulacion.
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Penetracién del calor a través de la superficie.

Las fuerzas térmicas que acttan en el exterior de una edificacion
son una combinacidn de los impactos por conveccidn y radiacién. La
radiacion total estd compuesta por la radiacion solar incidente y por el
intercambio de calor con la temperatura del aire del entorno y con el
cielo. El impacto calorifico por conveccién se encuentra en funciéon del
intercambio con la temperatura del aire circundante, y puede acelerarse
a través del movimiento del aire. Bajo condiciones de calor y asoleo
predominara la potencia calorifica; mientras que durante las noches de
los periodos frios o en superficies que se encuentran rodeadas por
objetos a baja temperatura el intercambio de calor trabajara
negativamente produciéndose una perdida calorifica en la superficie
expuesta.

Control de la entrada de calor. La primera capa de control del
calor se encuentra en la superficial de un material expuesto al asoleo
directo sera mayor que la del aire que lo rodea, los movimientos del aire
a su alrededor reduciran los impactos calorificos externos y seran
especialmente beneficiosos en condiciones de calor extremo. El efecto
de intercambio puede incrementarse distribuyendo la radiacion sobre
una mayor superficie, es decir, introduciendo superficies curvas (tales

como cupulas o bdvedas), corrugadas o desiguales (alternando capas
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rectangulares de ladrillo), que incrementaran simultdaneamente el indice
de transferencia por conveccion.

Las caracteristicas selectivas de absorcion y emision constituyen
otra defensa eficaz contra los impactos de la radiacién y adquieren una
especial importancia en condiciones calurosas. Aquellos materiales que
reflejan mas radiacién de la que absorben, y que expelen rapidamente la
cantidad absorbida en forma de radiacién térmica, produciran
temperaturas mas bajas dentro de la edificacidn.

Cuando la energia solar incide en una construccién ya ha sido
interceptada por la atmdsfera y nos llega a través de diferentes canales.
La radiacién solar estd constituida por la radiacién visible (con una
longitud de onda de 0.3 a 0.7 micras) y por los rayos infrarrojos (1.7 a 2.5
micras). Esta energia se concentra cerca de la parte visible del espectro,
por lo tanto el criterio de reflexién se encuentra en relaciéon con los
colores. Los materiales blancos pueden reflejar el 90% o mas de la

radiacion recibida; y los negros el 15% o menos.
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REACCION DE LOS MATERIALES A LA
RADIACION SOLAR Y A LA RADIACION TERMICA

SUPERFICIE PORCENTAJE PORCENTAJE
DE REFLEXION DE EMISION
Radiacion Radiacion Radiacion Térmica

Solar Térmica

Plata Pulida

Aluminio pulido
Encalado

Cobre pulido
Chapa cromada
Pintura blanca
Mdrmol blanco
Pintura verde claro
Pintura color
aluminio

Calcio de Indiana
Madera de pino
Cementos de
asbestos de 1 ano
de edad

Ladrillo de arcilla
roja

Pintura gris

Hierro galvanizado
oxidizado

Negro mate
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Estos datos han sido extraidos principalmente del manual de quimicay
fisica del departamento de investigaciones cientificas e industriales
(Inglaterra), Coblentz, Cammerer, Drysdale.

En la tabla anterior se indican las caracteristicas de los materiales

de algunas superficies, segin su capacidad de reflexién y de emisidn
tanto de la radiacion térmica como de la solar.

El comportamiento selectivo de los materiales bajo radiacion solar
y térmica puede emplearse de acuerdo con las circunstancias climaticas.
En aquellas zonas en las que el periodo frio es extenso, resulta mas
favorable elegir un indice de reflexidn solar bajo. En regiones donde los
periodos cdlidos y frios se alternan, tanto la reflexién como la absorcidn
son favorables pero en diferentes momentos. Arquitecténicamente
es posible resolver esta situacidon aprovechando la trayectoria estacional
del recorrido del sol; los bajos rayos invernales pueden alcanzar las
superficies absorbentes, de color oscuro; mientras que la radiacién
veraniega, mucho mas vertical, puede interceptarse con elementos
constructivos cuyo indice de reflexidn sea muy elevado. En zonas donde
predomina el calor debe tenerse muy en cuenta el efecto neto de la
reflexion en combinacién con la emisidn de radiaciéon térmica,
caracteristica del material. ~ Si las superficies expuestas a radiacidn
solar y a cielos despejados son de color blanco, encaladas o construidas
con materiales de color claro tales como el marmol, permaneceran mas
frescas que las metalizadas (Por ejemplo en aluminio). A pesar de que el
aluminio posee un mayor nivel de reflexion de la radiacion solar, este

efecto es contrarestado por la capacidad emisora de las superficies
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blancas, las cuales reflejan el calor hacia el cielo, por radiacién térmica.
Este principio es valido para los exteriores blancos de las edificaciones
tropicales. No obstante si los mismos materiales se encuentran
expuestos no solamente a los rayos del sol sino también a un terreno
caliente —donde la superficie blanca no es capaz de emisidn- la superficie
de aluminio pulido sera la mas fresca de las dos. En los aviones se aplican
ambos procesos, la parte superior, expuesta a la radiacion solar, suele ir
pintada de blanco mientras que la inferior permanece metalizada.
CAPACIDAD CALORIFICA DE MATERIALES *'
J.S-1 M1(°C)1  CAL. S-1 CM-1. (C)-

Espuma de polietileno 0.01 0.00002
Hormigon 0.8 0.002
Ladrillo refractario 0.15 0.00035
Ladrillo rojo 0.6 0.0015
Madera 0.8 0.002
Vidrio 0.8 0.002

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

temperatura. Las diferencias de capacidad calorifica entre el agua y el

3! Seccién de Fisica de la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria Oriental
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aceite, por ejemplo, (mayor la primera que el segundo) es lo que hace
que, al fuego, el agua tarde mas en calentarse que el aceite, pero
también que el agua "guarde" mas el calor.

Se llama calor especifico de un material (en Kcal/Kg°C) a la cantidad de
calor que hay que suministrarle a 1 Kg para que eleve su temperatura 1°C.
El agua tiene un calor especifico particularmente alto, lo que
significa que hace falta mas calor para aumentar la temperatura del

agua que la de la mayoria de las sustancias. En el caso del oro, en
cambio, hace falta muy poco calor.
CALOR ESPECIFICO (A 25 °C)
SUSTANCIA cal/g °C J/kg K
Aire 0,24 1.010
Aluminio 0,22 900
Alcohol etilico 0,59 2.450
Oro 0,03 130
Granito 0,19 800
Hierro 0,11 450
Aceite de oliva 0,47 2.000
Plata 0,06 240
Acero inoxidable 0,12 510
Agua (liquida) 1,00 4.180
Madera 0,42 1.760
La capacidad calorifica y el almacenamiento de calor traen

aparejados ciertos fendmenos. Esto ocurre también en las estaciones:
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en el hemisferio norte, el 21 de abril (equinoccio de primavera) el sol estd
en la misma posicidn que el 21 de septiembre (equinoccio de otofio), y
sin embargo, las temperaturas son mayores en esta ultima fecha, por la
sencilla razon de que la tierra todavia ""guarda" el calor del verano, que
ird perdiendo poco a poco. Esta "resistencia" de la temperatura a
reaccionar inmediatamente a los aportes de calor es lo que llamamos
inercia térmica.

Este es un concepto importante en las viviendas bioclimaticas: si tienen
poca inercia térmica, reaccionaran rapidamente a la radiacion solar,
calentdndose pronto durante el dia (hablamos del invierno), pero
también por la noche se enfrian mas rapido: el retardo entre los aportes
de calor y la temperatura alcanzada es pequefo. En cambio, en
viviendas con gran inercia térmica, la radiacién solar no provocara una
subida rapida de la temperatura de la casa, porque el calor se est3
almacenando, y posteriormente se libera lentamente por la noche, por
o que no se producird una disminucidn brusca de temperatura; ademas,
las variaciones de temperatura se amortiguan, no alcanzando valores
tan extremos.

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

Por otra parte, el intercambio térmico con el entorno se realiza a

través de longitudes de onda infrarrojas mayores (Por encima de 2.5,y
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generalmente entre 5 y 20 micras). Las caracteristicas de los materiales
desde el punto de vista de la reflexion del calor a través de longitudes de
onda infrarrojas depende de la densidad de su superficie y de su
composicion molecular que del color.
Efectos de la humedad

Los materiales absorben la humedad segun sus cualidades
higroscopicas. En general, las sustancias organicas tienen mayores
propiedades absorbentes que las inorganicas. Con un contenido alto de
la humedad, Los materiales presentan una mayor capacidad de
transmision de calor debido a la relativamente alta conductividad
térmica del agua. Experimentos realizados, muestran el efecto de la
humedad higroscopica en la conductividad térmica de materiales
inorganicos en relacion a su volumen, y de materiales organicos en
proporcion directa a su peso. Es preciso mencionar que un problema
relacionado con la humedad, y que se considera independiente de su
comportamiento térmico consiste en la creacion de condiciones criticas
producidas por efecto de la condensacidn. El aire con alto contenido de
vapor de agua penetra a través de los materiales o de los espacios
abiertos de la edificacién hacia aquellas zonas con una presién de vapor
baja. Generalmente, la direccidon del flujo parte desde el interior cdlido
hacia el frio exterior. También se producen flujos inversos, desde el calor
exterior hacia los espacios interiores mas frescos. Tedricamente, la
condensacion se produce cuando el aire cargado de humedad del

interior de una edificacion alcanza el punto de rocio. T.S. Rogers
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describe diversos métodos para eliminar condensaciones en la
edificacién: (1): reduciendo el contenido de humedad en el interior, (2):
colocando una “barrera de vapor” o superficie resistente al vapor en el
lado mas calido de la zona de punto de rocio, (3): conectando el lado frio
con el aire exterior (4) utilizando en el lado frio materiales que sean al
menos cinco veces mas porosos al vapor que los empleados en el lado
calido. En general puede afirmarse que la importancia del control del
vapor aumenta en las zonas de clima frio.
Transmisidn calorifica de los materiales

La caracteristica mas importante para el control térmico de los
materiales en su comportamiento desde el punto de vista de la
transmisién. La variacion diaria de la carga calorifica origina su
correspondiente oscilacion en el interior de la estructura, pero con dos
diferencias; (1): El ciclo intenso se amortiguara, es decir, las variaciones
serdn mds pequefas (la amplitud de sus movimientos disminuird) y (2):
el ciclo interno sucedera al externo, es decir, ambos ciclos estaran
desfasados. El primer efecto depende del valor aislante del material,
caracterizando como factor “U” (coeficiente de transmisién total de
calor expresado en Kcal/h//m*). A menor valor de U, mejor efecto
aislante. Esta interferencia en el paso del calor se conoce generalmente
como “aislamiento resistente” ya que permite reducir el flujo de calor.
El segundo efecto depende de la capacidad acumulativa calorifica del
material, caracterizado por el calor volumétrica especifico (ex ¢,

densidad por calor especifico). A mayor capacidad acumulativa, menor
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variacion de temperatura propagada a través del material. El retardo
producido por esta transmisidon se conoce como inercia térmica; y
proporciona la posibilidad de almacenar las cargas que se producen en
momentos de baja temperatura. Este efecto reduce simultdneamente la
amplitud del impacto y se denomina generalmente *“capacidad
aislante”.

Ambas caracteristicas se encuentran presentes en los materiales, con
diferente intensidad, dependiendo de su difusidon térmica.

El aire estatico es uno de los mejores elementos aislantes,
aquellos materiales que contienen burbujas de aire atrapado en sus
interior tienen un indice de transmision de calor mas bajo y son
generalmente mas livianos. Por el contrario, los materiales con gran
inercia son generalmente densos y su efecto se asocia, por lo general,
directamente con su peso.

En disefio la utilizacion apropiada tanto del aislamiento como de la
inercia son muy importantes para conseguir el equilibrio calorifico del

interior.

Capacidad de aislamiento o efectos de la capacidad calorifica.

Para  determinar las  caracteristicas  adecuadas  del
comportamiento térmico de los materiales en una region climatica
especifica es necesario realizar un estudio de las condiciones térmicas

anuales en relacién con las condiciones de confort. Es posible establecer
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una relacion directa entre el nivel maximo de la temperatura anual y el
valor de aislamiento necesario y confirmar una relacién paralela entre el
indice de temperatura diario y los requerimientos de capacidad
calorifica. Con relacién a esto ultimo Leroux recomienda que en aquellas
zonas donde el margen diurno se encuentra entre los 6 y 8 C la
construccion se realice con material pesado de aproximadamente 300
Kg. | m?, utilizando por ejemplo, hormigén o ladrillo, para temperaturas
entre 10 y 12° C, un peso entre 600 y 700 Kg. / m,? y por encima de los
20° C, 1200 Kg. / m, > 0 mas. Estas recomendaciones, aunque correctas

en principio han sido criticadas en su aplicacion particular.

COEFICIENTE DE TRANSMISION CALORIFICA TOTAL (U) Y TIEMPOS DE INERCIA
CARACTERISTICOS PARA MUROS HOMOGENEOS.?*

* Olgyay, Victor “ARQUITECTURA Y CLIMA”; 2* Edicién; Editorial Gustavo Gili; 2002; P4g.:119
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Espesor Valor de (U) Retraso
MATERIAL Centimetros Cal/cm?/min Horas
20 0.0031 5.5
Piedra 35 0.0025 8.0
41 0.0022 10.5
61 0.0017 15.5
5 0.0045 1.1
10 0.0041 2.5
Hormigdn sélido 15 0.0034 38
20 0.0030 5.1
30 0.0025 7.8
40.6 0.0021 10.2
0.0028 2.3
10
20 0.0019 5.5
Ladrillo comun o 0.0014 8.5
3 0.0012 12.0
40.6
Aplacado de 1 0.0036 5
ladrillo 003 4
1-25 0.0031
2.5 >3 0.17
Madera 0.00 0.45
5 0.0014
1.3
1.25 0.0019 0.08
2.5 0.0012 0.23
10 0.00037 2.7
15 0.00023 5.0

3.2.6 ETAPA TECNOLOGICA
3.2.6.1 CONCEPTOS BASICOS DE LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

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

El 21, de junio el polo norte estda muy inclinado hacia el sol. Los
rayos solares llegan verticalmente hasta el paralelo situado a 23° 27’ de
latitud norte, al cual se denomina trépico de Cancer.

En este dia llamado solsticio de verano, los rayos solares llegan a
los puntos situados mas al norte que pueden alcanzar verticalmente.
Con el solsticio de verano comienza el verano en el hemisferio norte.

Durante el verano los dias son mas largos y las noches mas cortas.
Debido a que los rayos solares caen mas verticalmente sobre el
hemisferio norte, recibe este mas calor. Por todos estos factores, el
verano es la estacion mas calurosa del afio.

Mientras en el hemisferio norte es verano, en el hemisferio sur es
invierno.

El verano dura tres meses. El 23 de Septiembre Ia tierra, en su
recorrido, pasa frente al sol en forma tal que los rayos solares alcanzan
en igual forma ambos hemisferios.

Este dia en todo el planeta el dia y la noche tienen igual duracién, por lo

cual el 23 de septiembre es denominado equinoccio de otofio
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(equinoccio-noches iguales). Este dia comienza el otofio en el hemisferio
norte y la primavera en el hemisferio sur.
El 22 de diciembre es el polo sur el que se inclina hacia el sol. Los rayos
solares caen entonces verticalmente sobre el trdpico de capricornio, o
sea, el paralelo situado a 23° 27’, al sur del ecuador. El dia 22 de
diciembre corresponde al solsticio de invierno, que sefiala el comienzo
del invierno en el hemisferio norte y el inicio del verano en el hemisferio
sur. El 21 de marzo, cuando ya la tierra ha completado tres cuartas
partes de su recorrido anual, pasa frente al sol en forma semejante ala
del equinoccio de otofio. Este dia por segunda vez en el transcurso del
afo, el dia y la noche tienen igual duracién (doce horas) en toda la tierra.
Es el equinoccio de primavera, dia en el cual da comienzo la primavera
en el hemisferio norte y se inicia el otofo en el hemisferio sur.

| movimiento de traslacion de la tierra en torno al sol y la
inclinacion del eje terrestre tienen como consecuencia, segun vemos, la
sucesion de las estaciones.
ﬁ%'“mﬁﬁ“o Estas trayectorias solares
' tienen una consecuencia
clara sobre la radiacidon
recibida  por  fachadas

verticales.

_.“'-i!-?"' Eh' \..— Ar

15. incidencia solar (invierno, verano)
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Durante el solsticio de invierno, la fachada sur recibe la mayoria de
radiacion, gracias a que el sol estd bajo, mientras que las otras
orientaciones apenas reciben radiacion. En el solsticio de verano, en
cambio, cuando el sol estd mas vertical a mediodia, la fachada norte
recibe menos radiacidon directa, mientras que las mananas y las tardes
castigan especialmente a las fachadas este y oeste, respectivamente.
Trépicos, dos paralelos de latitud terrestre, equidistantes del ecuador,
situados a 23° 27' de latitud N y a 23° 27' de latitud S.

Son los dos puntos situados mas al norte y al sur,
respectivamente, de la superficie terrestre donde los rayos del Sol
inciden perpendicularmente sobre Ia Tierra, al mediodia, al menos un dia
al afo. El trépico situado al norte del ecuador se denomina Trdpico de
Cancer, porque el Sol, en el solsticio de verano (momento, para el
hemisferio norte, en el cual los rayos solares caen perpendicularmente
sobre el trépico), entra en la constelacién de Cancer. El trépico situado
al sur del ecuador, por una razdn similar, se denomina Trdpico de
Capricornio. Esta zona de la superficie terrestre se conoce como zona
tropical, intertropical o tdrrida. El adjetivo tropical también se emplea
para describir las condiciones climaticas, de vegetacion, etc. semejantes
a las que se dan en esta zona geogréfica.”

Efecto invernadero en la edificacion
Es el fendmeno por el cual la radiacién entra en un espacio y

queda atrapada, calentando, por tanto, ese espacio. Se llama asi porque

33 Levi Marrero , La tirra y sus recursos, cultura venezolana, s.a. caracas venezuela.
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es el efecto que ocurre en un invernadero, que es un espacio cerrado
por un acristalado.

El efecto invernadero es el fendmeno

utilizado en las casas bioclimaticas para

captar y mantener el calor del sol.

16. Fendmeno convectivo.

Fendmenos convectivos naturales
La conveccidon es un fendmeno por el cual el aire caliente tiende a
ascendery el frio a descender.

Es posible utilizar la radiacion solar para calentar aire de tal
manera que, al subir, escape al exterior, teniendo que ser sustituido por
aire mas frio, lo cual provoca una renovacién de aire que se denomina
ventilacion convectiva. El dispositivo que provoca este fendmeno se
denomina chimenea solar.

En un espacio cerrado, el aire caliente tiende a situarse en la parte
de arriba, y el frio en la de abajo. Si este espacio es amplio en altura, la
diferencia de temperaturas entre la parte alta y la parte baja puede ser
apreciable. Este fendmeno se denomina estratificacion térmica. Dos
habitaciones colocadas a diferentes alturas, pero comunicadas entre si,
participan de este fendmeno, y resultara en que la habitacion alta esté

siempre mas calida que la baja.
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El efecto reflectivo de la radiacién.

La superficie del piso en la que incide la radiacion solar puede
dispersar los rayos , evitando dirigirlos a las paredes de las fachadas de
la vivienda. Una superficie dspera y con ondulaciones actda en
perfeccion con lo antes mencionado, mientras que una superficie lisa

refleja los rayos incidentes hacia la vivienda.

Calor de vaporizacién

Cuando un cuerpo pasa de estado liquido a gaseoso, necesita
absorber una cantidad de calor que se denomina calor de vaporizacion.
Entonces el agua, al evaporarse, necesita calor, que adquiere de su
entorno inmediato, enfriandolo. Por eso los lugares donde hay agua
estdn mas frescos. Las plantas estan transpirando continuamente,
eliminando agua en forma de vapor. Por eso los lugares donde hay
plantas estan también mas frescos. El agua de un botijo permanece
fresca a pesar de que haga calor, gracias a que el barro de que esta
hecho es permeable al vapor de agua, permitiendo entonces Ia
evaporacion de parte del agua interior, que refresca la masa de agua

restante.

Efecto climatico del suelo
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El suelo tiene mucha inercia

e e - térmica, lo que amortigua y retarda las
. variaciones de temperatura, entre el
= Eb 3 E“T T~ | dia y la noche, e incluso entre
F : S W estaciones. La amortiguacion de
j — & temperatura que se produce depende
[ S| . .
- A "'ﬁ'" de la profundidad y del tipo de suelo.
| el . s
17. Efecto climatico del suelo

Para amortiguar las variaciones dia - noche el espesor debe ser de
20 - 30 c¢m, para amortiguar las variaciones entre dias de distintas
temperaturas, espesor de 80 a 200 ¢m, y para amortiguar variaciones
invierno - verano, espesores de 6 - 12 m.
Aunque en la practica no sea factible grandes profundidades en
enterramientos de viviendas, han surgido proyectos de viviendas
semienterradas para tratar de aprovechar esta capacidad de

amortiguamiento del suelo.

Pérdida de calor en viviendas
Ya se ha hablado de los tres mecanismos de transmision del calor.
En una vivienda, los tres funcionan para producir pérdidas de calor. En el
interior de la casa, el calor se transmite entre los paramentos (muros,
techos, suelos) principalmente por radiacion, y entre los paramentos y el
aire interior principalmente por conveccidn. El calor "viaja" a través de

los paramentos por conduccidn, hasta alcanzar el exterior de la casa,
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donde se disipa por conveccion y radiacion. Para reducir las pérdidas de
calor, se actua principalmente sobre el fendmeno de conduccidn a
través de los paramentos, intercalando una capa de material
térmicamente aislante.

Hay que cuidar los llamados puentes térmicos, que son lugares de
refuerzo o juntas de los paramentos que pueden estar construidos con
materiales diferentes al resto, existiendo por tanto una discontinuidad
de la capa aislante. Estos lugares pueden convertirse en vias rapidas de
escape del calor.

Sin embargo existe otra causa de pérdida de calor: la ventilacién. Para
que una casa sea salubre necesita un ritmo adecuado de renovacién de
aire. Si esta renovacion se realiza con el aire exterior, estamos perdiendo
aire caliente e introduciendo aire frio. Hay que llegar a un compromiso
entre la ventilacion que necesitamos y las pérdidas de calor que

podemos admitir.>*

18. Perdida de calor a través de la ventilacion.

3* http://www.geocities.com
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19. Pérdidas de calor en una vivienda
“Esta imagen de colores falsos muestra el calor que se escapa de
una vivienda en forma de rayos infrarrojos. Las zonas negras son las que
menos calor irradian, mientras que las blancas (que coinciden con las
ventanas) son las que mas calor pierden.”?

Photo Researchers, Inc./NASA/Science Source

33 Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation.
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Microclima y ubicacién

El comportamiento climatico de una casa no solo depende de su
disefio, sino que también esta influenciado por su ubicacidon: la
existencia de accidentes naturales como montes, rios, pantanos,
vegetacion, o artificiales como edificios préximos, etc., crean un
microclima que afecta al viento, la humedad, y la radiacidn solar que
recibe la casa.
Si se ha de construir una casa bioclimatica, el primer estudio tiene que
dedicarse a las condiciones climaticas de la region y, después,

a las condiciones microclimaticas de la ubicacidn concreta.

Efectos del viento y modelos de flujo del aire
Viento y arquitectura

En el pasado, los constructores utilizaban medidas protectoras
contra los inoportunos efectos del viento, y organizaban las
distribuciones para intentar aprovechar los beneficios. En las zonas
climaticas calurosas, la ventilacion tiene una importancia relevante
como remedio en las altas temperaturas y humedades.*
Sin embargo, en la mayoria de las zonas prevalecen los periodos
variables, por lo tanto es necesario realizar un andlisis adecuado y

esmerado de cada lugar.

3¢ Olgyay, Victor “ARQUITECTURA Y CLIMA”; 2* Edicién; Editorial Gustavo Gili; 2002; Pag.: 94
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Analisis del viento

Los movimientos favorables del aire deben utilizarse para
refrescar durante las épocas calurosas y como alivio en aquellos
periodos en que los valores de humedad absoluta son muy altos. Por el
contrario, los movimientos del aire lo proporciona un analisis
bioclimatico de la region del cual divide el afio en dos periodos, el frid y
el calido, y define las exigencias del confort.

Direccion del viento y ordenacidn residencial

Los edificios que se colocan perpendicularmente a la direccién de
los vientos reciben en su fachada de mayor exposicidon el impacto total
de la velocidad. Si se sitian a 45° la velocidad del viento se reduce un
50%; algunos calculos se aplican el 66% como factor de correccidn. Las
construcciones en hilera, espaciadas entre si una distancia equivalente a
siete veces la altura, aseguran un nivel de ventilacion satisfactorio para
cada unidad. No obstante, el viento tiende a dar “saltos de rana” a lo
largo de ventilaciones en banda paralelas de edificacion. Los edificios
disenados en hilera proyectan una sombra de viento sobre las unidades
siguientes, lo cual se ve reforzado por su tendencia natural a moverse a
través de los espacios libres.

Efectos del entorno ambiental adyacente sobre las edificaciones
El entorno inmediato que rodea las construcciones de baja altura

ejerce una accion determinante tanto en los modelos como en las
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velocidades del viento. Este factor libera hasta cierto punto a la
edificacion de los requerimientos rigidos de la orientacidon. Los
elementos del disefio paisajistico, que incluyen materiales vegetales
tales como arboles y arbustos, o muros y vallas, pueden crear zonas de
baja presion alrededor de las viviendas dependiendo de sus aberturas.
Debe tenerse especial cuidado en la distribucion de los mismos, de
forma tal que no bloquee las brisas refrescantes durante los periodos
calidos; la plantacion debe disenarse para dirigir y acelerar los
movimientos del aire hacia el edificio.

En el centro de Ingenieria experimental de Tejas se han realizado
estudios de campo y maquetas experimentales utilizando diversas
combinaciones de plantacién para analizar las modificaciones que sufren
los modelos de flujo del aire.

La masa de follaje de los arboles bloquea el paso del aire, originando,
como consecuencia, un incremento de la velocidad del aire que pasa

directamente por debajo.

Modelos de flujo de aire en el interior de los edificios
Las fuerzas que proporcionan la ventilacion natural en la edificacion
puede agruparse segun las siguientes categorias: 1, movimientos del aire
producidos por diferencias de presién; 2, intercambio del aire por
diferencia de temperatura. Ambas fuerzas pueden actuar solas, en
conjunto o en oposicion, siempre dependiendo de las condiciones

atmosféricas y del disefio del edificio.
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Ventilacidn producida por las fuerzas del viento

Una vivienda situada en una corriente de aire disminuye Ia
velocidad del mismo y lo acumula en su lado mas expuesto, originando
un area de presion relativamente alta. El movimiento de aire que rodea
una edificacidn crea zonas de baja presién en los lados adyacentes a la
fachada de mayor exposicidn. A sotavento se producird una zona de
sombra de viento con baja presidn. Esta sombra de viento se llenara de
aire gradualmente, de forma tal que, a una distancia aproximada del
doble de altura de un edificio, el aire se encuentra en reposo. A partir de
alli, y fluyendo desde y hacia el edificio, el viento recuperara su velocidad
original a una distancia de aproximadamente siete veces la altura de la
construccion. Los modelos de movimiento del aire creados alrededor de
la vivienda vienen determinados por la geometria de la edificacién y son
independientes de la velocidad del viento. La seccidn vertical del modelo
de viento es similar a la envolvente que se muestra en los siguientes

graficos:
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21. Efecto sombra de la incidencia del viento con una ordenacidn de

edificaciones en hilera.
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23. La combinacién de una abertura de gran tamafio para la entrada de
aire con una pequefa para la salida produce un incremento de
velocidades en el exterior del edificio, como consecuencia, el efecto

refrescante se pierde.
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24. Para recibir ls mdvimientos del aire, una casdebe tener un
abertura de entrada (preferiblemente situada donde la presién es
positiva) y una de salida (donde es negativa o de succién). En este
ejemplo falta una de dichas aberturas, por lo tanto no se produce

movimiento de aire en el interior.

25. El maximo flujo de aire se produce cuando grandes aberturas de

igual tamafio se sitdan en fachadas opuestas. Véase la considerable
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cantidad de flujo de aire a mayor velocidad que la que fluye en el

exterior del edifico.

26. Si las aberturas no se encuentran centradas respecto al flujo de aire
exterior, se producira un flujo interior asimétrico. La presidn exterior

dirige el flujo en angulo.

27. Cuando las fuerzas externas ejercen presion lateral sobre el flujo
inicial, el flujo resultante sera asimétrico. Aqui se muestra un ejemplo del

efecto que produce una ventana con tejadillo.

109



28. La mayor velocidad se produce cuando se combina una entrada de
aire pequefia con una salida de gran tamafio. Obsérvese como la mayor

velocidad del aire se produce justo después de la abertura.

29. Aqui se ilustra el modelo de flujo de aire en una casa sin

subdivisiones. Debido a las presiones exteriores, el flujo penetra
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formando un 3angulo. La inercia lo transporta en la misma direccion

hasta que, trazando una suave curva, encuentra la salida.

30. Cuando el flujo se intercepta con subdivisiones, su velocidad
disminuye considerablemente. El efecto refrescante es entonces muy

limitado.

31. Las particiones perpendiculares al flujo inicial alteran el recorrido; la

habitacidon trasera tiene un escaso suministro de refresco.
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32. Las divisiones paralelas al flujo parten el recorrido pero mantienen

las velocidades adecuadas.

33. Cualquier obstaculo situado fuera del modelo de recorrido no
interferira en la direccidén del flujo, ya que la corriente de aire principal es
aproximadamente ocho veces mas poderosa que los posibles remolinos

que pudieran formarse.
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34. Cualquier division que intercepte el modelo inicial alterara el flujo de
forma significativa: reducira su velocidad, la habitacion de la parte
superior no recibird movimiento del aire, y en la de abajo el flujo de aire

sera muy escaso.

35. Si se coloca la entrada de aire a cota baja y la salida cerca del techo,

el flujo resultante tendrd una agradable desviacion hacia abajo,
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a pesar de la posicion de la salida.

36. Disposicion con abertura de entrada situada en la parte superior. Las
irregularidades en las superficies exteriores originan fuerzas hacia

arriba, lo cual disminuye el efecto de enfriamiento.

37. Una abertura similar a la anterior pero situada en una posicion
inferior, da como resultado un agradable flujo con pendiente hacia

abajo.
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38. Si se mantiene la entrada en la misma posicion que el grafico 39, y en
cambio la salida la emplazamos en la parte central del muro, el modelo

de flujo seraigual que en el grafico 36.

39. Una abertura igual a las anteriores, pero colocada a nivel de suelo

origina un flujo que barre el suelo. Conclusidn: el emplazamiento de la
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abertura de entrada es uno de los principales factores que influye en el

modelo de movimiento de flujo de aire interno.

40. La misma entrada que en el grafico 38, pero con la salida emplazada
cerca del suelo. Conclusion: el lugar de la salida no influirda en el modelo

de flujo de aire interno.

41. Ventana pivotante dirigida hacia arriba. Disposicion desfavorable ya

que aleja el flujo de la zona de estar.
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42. Efecto de un voladizo en el flujo de aire. Ndétese que el voladizo
recoge corrientes de aire que de otra forma escaparian, incrementando

asi el efecto de flujo.

43. Efecto de una persiana veneciana colocada hacia abajo. El resultado

es un modelo de aire difuso correcto y bien dirigido.
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44. Ventana pivotante dirigida hacia abajo. El modelo del movimiento

del aire es satisfactorio.

45. Un voladizo situado inmediatamente encima de la ventana produce
un efecto desfavorable; la desequilibrada presion externa dirige el flujo

hacia arriba, alejandolo de la zona de estar.
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46. Un voladizo similar al anterior, pero con una abertura que sirva para

equilibrar las presiones externas, proporsiona un modelo de flujo de

aire agradable.

Las diferencias de presidon en el lado opuesto y a sotavento
contribuyen al movimiento del aire en el interior del edifico. El
emplazamiento de aberturas es mas eficaz si se colocan en las zonas de

alta presidn y las salidas en las de baja.
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Caracteristicas del movimiento de aire

Es obvio que no se producird movimiento de aire en el interior en
aquellas estructuras que carecen de salidas. De forma similar, resulta
evidente que grandes aberturas situadas en extremos opuestos vy
colocadas en la zona de alta y baja presion, respectivamente,
proporcionaran el maximo intercambio de aire en el interior del espacio.
Sin embargo, para el periodo de verano, la velocidad del aire es mas
importante que la cantidad de aire intercambiado. Utilizando pequefias
aberturas de entrada, se produce el efecto ventury, asegurando
velocidades maximas del aire en el interior de la construccidon. Nétese el
incremento de las lineas de velocidad en el interior del edificio
comparadas con la velocidad del viento en el exterior.

Efectos de inercia

Para presiones externas iguales, una entrada y una salida
colocadas simétricamente daran como resultado un modelo de flujo
interior perpendicular: con aberturas situadas de forma asimétrica, en
concordancia con diferentes componentes de presidon externa, el aire
penetra en el interior del edificio oblicuamente. El flujo interior tendr3,
por inercia, a seguir su direccion original hasta que, debido a las
diferencias de presion, se desviaran hacia la salida. Siempre que se
intercepte una de las presiones externas, se originaran patrones de flujo

asimétricos similares.
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Divisiones en el interior de la vivienda

Los modelos de flujo interior dependen de las aberturas,
manteniéndose independientes de cualquier otra caracteristica
geométrica de la habitacién. Un flujo directo asegura la rapidez del
movimiento del aire, y cualquier cambio en su direccion reducira dicho
efecto. Cualquier cambio brusco en su curso, ya sea ocasionado por el
mobiliario, el equipamiento o alguna division, reducird la velocidad del
aire de forma muy destacable. Como consecuencia, al disefar la
distribucion de Ilas subdivisiones internas debera tenerse en
consideracion el modelo de flujo especifico.

En los bordes de corriente de flujo laminar se producen
turbulentos remolinos que originan un lento movimiento, como de
ruedas de carro, en la relativamente estancada masa de aire a su
alrededor. Si una divisién se encuentra situada fuera del cause de la
corriente, la cantidad y el modelo de flujo permaneceran constantes. Si
la misma division se coloca en la corriente, el flujo se interrumpird y
reducira su velocidad, proporcionando un nivel de ventilacién escaso en
ambas estancias. Es posible observar condiciones similares en
experimentos en los cuales los edificios se han dividido en tres espacios.
Las divisiones realizadas de acuerdo con los modelos de flujo aseguran
una ventilacién adecuada, los que interrumpen su curso dan pobres

resultados.
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Situacidon de las aberturas de entrada y de salida
Un indice relativo alto entre el tamafo de las aberturas (de
entrada y salida), asegura una velocidad adecuada del viento, y por lo
tanto, el mayor flujo de aire refrescante en el interior de un edificio. En
relacion con el modelo de flujo de penetracion de aire, el
emplazamiento de las salidas es relevante y la velocidad disminuird

solamente si los cambios de direccion originan un consumo de energia.

3.2.6.2 TECNICAS UTILIZADAS EN LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA
Ubicacién
La ubicacién determina las condiciones climaticas con las que Ia

vivienda tiene que 'relacionarse". Podemos hablar de condiciones
macroclimaticas y microclimaticas.
Las condiciones macroclimaticas son consecuencia de la pertenencia a
una latitud y region determinada. Los datos mas importantes que las
definen son:

« Las temperaturas medias, maximas y minimas

o La pluviometria

« Laradiacion solar incidente
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47. Ubicacidon del emplazamiento.

Las condiciones microclimaticas son consecuencia de la existencia
de accidentes geograficos locales que pueden modificar las anteriores
condiciones de forma significativa. Podemos tener en cuenta:

« La pendiente del terreno, por cuanto determina una orientacion
predominante de la vivienda

« La existencia cercana de elevaciones, por cuanto pueden influir
como barrera frente al viento o frente a la radiacién solar

o La existencia de masas de agua cercanas, que reducen las
variaciones bruscas de temperatura e incrementan la humedad
ambiente

« La existencia de masas boscosas cercanas

« La existencia de edificios

62. Diferencia del flujo de aire.

La eleccidon de la ubicacion de la vivienda, si ello es posible, es una

decision muy importante en el proceso de disefio bioclimatico, si acaso
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tan importante como el disefio de la vivienda en si misma. Ademas de
seleccionar la ubicacién mas adecuada, se debe tener en cuenta que
siempre es posible actuar sobre el entorno (afiadiendo o quitando
vegetacion o agua, por ejemplo), para modificar las condiciones
microclimaticas. Es lo que llamamos correccién del entorno.

Entorno natural y entorno construido

El agua del mar, que tiene un calor especifico mayor que el de la

tierra, se encuentra en forma
normalmente mas templado que

ésta en invierno y mads fria en

verano; y generalmente, su
temperatura respecto a la de la
tierra es inferior durante el dia 'y

superior por la noche.

48. Diferencia del flujo de aire.

Como consecuencia, la proximidad de masas de agua modera las
temperaturas extremas, elevando Ilas minimas en invierno y
disminuyendo las maximas en verano.

Las caracteristicas naturales del terreno tienden a moderar las
temperaturas extremas y a estabilizar las condiciones, debido
principalmente a las cualidades reflectoras de las diferentes superficies.
La capa de planta y hierba que cubre el suelo reduce las temperaturas

absorbiendo parte de la insolacién y enfridndose a través de la
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evaporacién. Esta reduccién permite acumular 4200 Kcal./m® por
estacion. Generalmente, en dias soleados de verano, la temperatura en
la superficie de la hierba es, aproximadamente, entre 5y 8 °C inferior
que en el suelo expuesto directamente. Otros tipos de vegetacion
pueden reducir aun mas el calor; por ejemplo, se ha observado que la
temperatura bajo un arbol, al mediodia, es casi 3°C inferior que en un
area sin sombra.

Por el contrario, las ciudades y las superficies realizadas por el hombre
tienden a elevar las temperaturas, ya que la mayoria de los materiales
utilizados son absorbentes.

Criterios para la selecciéon del emplazamiento

Segun el entorno y de acuerdo con las necesidades bioclimaticas
especificas de una regién la situacion topografica adecuada para la
vivienda y el desarrollo de otras actividades humanas, sera diferente.

En regiones calidas-humedas el movimiento del aire constituye el
elemento principal para alcanzar el confort. Los emplazamientos mas
adecuados son aquellos que, aunque se encuentren fuera de la direccidon
del viento predominante, estén situados en dreas expuestas a
corrientes de aire, cerca de las cimas de las colinas o en zonas elevadas
de la cara ventosa de la montafa, cerca de alguna arista. La cara este y
oeste de una montafa reciben mayor radiacion que las otras
orientaciones, donde los rayos inciden mas oblicuamente. Asi las
pendientes en direccion norte o sur son las mas apropiadas. No

obstante, el efecto del viento permanecerd como la consideraciéon mas
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importante, teniendo en cuenta que la sombra podra ser facilitada por

otro medio.

Formay orientacién

La forma de la casa influye sobre:

La superficie de contacto entre la vivienda y el exterior, lo cual
influye en las pérdidas o ganancias calorificas. Normalmente se
desea un buen aislamiento, para lo cual, ademas de utilizar los
materiales adecuados, la superficie de contacto tiene que ser lo
mas pequena posible. Para un determinado volumen interior, una
forma compacta (como el cubo), sin entrantes ni salientes, es la
que determina la superficie de contacto mas pequena. La
existencia de patios, alas, etc. incrementan esta superficie.

La resistencia frente al viento. La altura, por ejemplo, es
determinante: una casa alta siempre ofrece mayor resistencia que
una casa baja. Esto es bueno en verano, puesto que incrementa la
ventilacion. La forma del tejado y la existencia de salientes
diversos, por ejemplo, también influye en conseguir una casa mas

o0 menos "aerodindmica".

La orientacidon de la casa influye sobre:

Evitar La captacion solar. Normalmente interesa evitar captar
energia utilizando sombreamientos y otras técnicas para evitar la

radiacion).
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« La influencia de los vientos dominantes sobre la ventilacidn y las
infiltraciones.

Efecto de la sombra producida por
los arboles y la vegetacion
“Los arboles contribuyen ala

mejora del ambiente fisico inmediato.

49. filtracién solar.

Si se plantan densamente reducen con gran eficacia los sonidos
ambientales. La superficie viscosa de las hojas de las plantas capturan el
polvo y filtran el aire. Asimismo, la vegetacién asegura la privacidad
visual y disminuye los efectos del deslumbramiento.

Un aspecto especialmente beneficioso de arboles es su efecto térmico.

En verano, la superficie del césped y las hojas absorben la
radiacién y su proceso de evaporacion puede enfriar la temperatura del
aire. Las parras constituyen otro elemento de control natural del calor,
refrescando el aire a través de la evaporacion y proporcionando sombra.
Al crecer apoyada en una pared donde incide el sol, la parra presenta
una proteccidon muy valiosa durante el tiempo caluroso.

Asi pues , disponer de arboles o vegetacion representa, tanto por
su aspecto, como por la sombra que proporciona, una buena eleccién, )
claro esta que deben revisarse las condiciones climaticas de la zona y las
del terreno en cuestion. Es muy importante decidir correctamente cual

es el tipo de arbol a utilizar.
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Es conveniente plantar los arboles que proporcionan sombra lo
mas crecidos posibles. Ciertamente, para dar resultados positivos en un
corto periodo de tiempo es necesario que al ser plantados, su tamafio
alcance entre 4.50 y 6.00 mt de altura. No obstante, no todos los
arboles tardan tanto como se cree el alcanzar su altura total, cuando se
planta un arbol de cinco afios de edad y de crecimiento rapido en un
nuevo emplazamiento tarda solamente otros 5 anos en alcanzar el 80%
de su ramaje de sombra total. La localizacidon exacta de los arboles y de
la vegetacion puede determinarse segun su sombra utilizando un
transportador. La sombra proyectada de los arboles debe cubrir el
contorno mas expuesto en el periodo calido.

Aislamiento y masa térmica
La masa térmica provoca un desfase entre los aportes de calory el

incremento de la temperatura (ver Capacidad calorifica e inercia

térmica). Funciona a distintos niveles. En ciclo diario, durante el

invierno, la masa térmica estratégicamente colocada almacena el calor
solar durante el dia para liberarlo por la noche, y durante el verano,
realiza la misma funcidn, sélo que el calor que almacena durante el dia
es el de la casa (manteniéndola, por tanto, fresca), y lo libera por la
noche, evacuandose mediante la ventilacién. En ciclo interdiario, Ia
masa térmica es capaz de mantener determinadas condiciones térmicas
durante algunos dias una vez que estas han cesado: por ejemplo, es
capaz de guardar el calor de dias soleados de invierno durante algunos

dias nublados venideros.
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50. Masa térmica.

La vivienda con elevada masa
térmica se comporta manteniendo una
temperatura sin variaciones bruscas,
relativamente estable frente a las
condiciones externas. El objetivo es
conseguir que, mediante un buen
disefio bioclimatico, esta temperatura

sea agradable.

La masa térmica elevada no es aconsejable en viviendas

ocasionales (viviendas de fin de semana, por ejemplo), cuyas

condiciones de temperatura son irrelevantes excepto en los momentos

en los que se requiere calentarlas o enfriarlas rdpidamente.

En general, materiales de construccion pesados pueden actuar

como una eficaz masa térmica: los muros, suelos o techos gruesos, de

piedra, hormigon o ladrillo, son buenos en este sentido. Colocados

estratégicamente para recibir la radiacidn solar tras un cristal, funcionan

fundamentalmente en ciclo diario, pero repartidos adecuadamente por

toda la casa, funcionan en ciclo interdiario. Si la casa esta enterrada o

semienterrada, la masa térmica del suelo ayudard también a la

amortiguacion de oscilaciones térmicas, en un ciclo largo.

129



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

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

Un doble acristalado reduce las pérdidas de calor, aunque también
reduce algo la transparencia frente a la radiacion solar durante el dia. De
cualquier manera, nada tan eficaz como aislamientos mdviles
(contraventanas, persianas, paneles, cortinas) que se coloquen durante
el dia y se quiten durante la noche. estos elementos pueden impedir
durante el dia la penetracion de la radiacion solar.

Materiales térmicos.

““Una técnica utilizada para disminuir la capacidad calorifica de un
material, es la de poseer un espacio interior hueco en el cual pueda fluir
el aire, eliminando el calor transmitido desde la superficie del material.

Los materiales de aislamiento térmico se emplean para reducir el
flujo de calor entre zonas calientes y frias. Por ejemplo, el revestimiento
que se coloca frecuentemente alrededor de las tuberias de vapor o de
agua caliente reduce las pérdidas de calor, y el aislamiento de las
paredes de una nevera o refrigerador reduce el flujo de calor hacia el

aparato y permite que se mantenga frio.
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El aislamiento térmico puede cumplir una o mas de estas tres
funciones: reducir la conduccién térmica en el material, que
corresponde a la transferencia de calor mediante electrones; reducir las
corrientes de conveccion térmica que pueden establecerse en espacios
llenos de aire o de liquido, y reducir la transferencia de calor por
radiacion, que corresponde al transporte de energia térmica por ondas
electromagnéticas. La conduccion y la conveccion no tienen lugar en el
vacio, donde el Unico método de transferir calor es la radiacidn. Si se
emplean superficies de alta reflectividad, también se puede reducir la
radiacion. Por ejemplo, puede emplearse papel de aluminio en las
paredes de los edificios. Igualmente, el uso de metal reflectante en los
tejados reduce el calentamiento por el sol. Los termos o frascos Dewar
(Las paredes de los recipientes y tuberias que almacenan o transportan
oxigeno, nitrégeno o helio liquido, estan rodeadas por un alto vacio para
obtener el méximo aislamiento térmico.) impiden el paso de calor al
tener dos paredes separadas por un vacio y recubiertas por una capa
reflectante de plata o aluminio.

El aire presenta unas 15.000 veces mas resistencia al flujo de calor
que un buen conductor térmico como la plata, y unas 30 veces mas que
el vidrio. Por eso, los materiales aislantes tipicos suelen fabricarse con
materiales no metalicos y estan llenos de pequefios espacios de aire.
Algunos de estos materiales son el carbonato de magnesio, el corcho, el
fieltro, la guata, la fibra mineral o de vidrio y la arena de diatomeas. El

amianto se empled mucho como aislante en el pasado, pero se ha
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comprobado que es peligroso para la salud y ha sido prohibido en los
edificios de nueva construccion de muchos paises.

En los materiales de construccion, los espacios de  aire
proporcionan un aislamiento adicional; asi ocurre en los ladrillos de
vidrio huecos, las ventanas con doble vidrio (formadas por dos o tres
paneles de vidrio con una pequefa cdmara de aire entre los mismos) y
las tejas de hormigdn (concreto) parcialmente huecas. Las propiedades
aislantes empeoran si el espacio de aire es suficientemente grande para
permitir [a conveccion térmica, o si penetra humedad en ellas, ya que las
particulas de agua actian como conductores. Por ejemplo, la propiedad
aislante de la ropa seca es el resultado del aire atrapado entre las fibras;
esta capacidad aislante puede reducirse significativamente con la
humedad.

Los costos de calefaccién y aire acondicionado en las viviendas pueden
reducirse con un buen aislamiento del edificio.

Recientemente se han desarrollado los llamados superaislantes,
sobre todo para su empleo en el espacio, donde se necesita proteccion
frente a unas temperaturas externas cercanas al cero absoluto. Los
tejidos superaislantes estan formados por capas multiples de mylar
aluminizado, cada una de unos 0,005 cm de espesor, separadas por
pequefios espaciadores, de forma que haya entre 20 y 40 capas por

centimetro.”’

37 Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation.
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51. El aislante instalado en este edificio esta lleno de mindsculas burbujas
de aire que impiden el paso de calor. Una capa exterior metadlica que

refleja la radiacion electromagnética, aisla ain mas el edificio.

Ventilacion
En una vivienda bioclimatica, la ventilacidon es importante, y tiene

varios usos:

Ef patio exteror 4 s sombra
enfriado por evaporacion es
L fuante de aire fresco

El pafio exterioer al sol gensra un movimiento
ascenidente del alre calente que aspira
al aire fresco quo atraviess sel la casa,

52. Ejemplo de flujo de aire
« Renovacion del aire, para mantener las condiciones higiénicas. Un

minimo de ventilacidn es siempre necesario.
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Incrementar el confort térmico en verano, puesto que el
movimiento del aire acelera la disipacion de calor del cuerpo
humano

Climatizaciéon. El aire en movimiento puede llevarse el calor
acumulado en muros, techos y suelos por el fendmeno de
conveccion. Para ello, la temperatura del aire debe ser lo mas baja
posible. Esto es util especialmente en las noches de verano,

cuando el aire es mas fresco.

Consideramos diferentes formas de ventilar:

Ventilacion natural. Es la que tiene lugar cuando el viento crea
corrientes de aire en la casa, al abrir las ventanas. Para que la
ventilacidon sea lo mas eficaz posible, las ventanas deben colocarse
en fachadas opuestas, sin obstaculos entre ellas, y en fachadas
que sean transversales a la direccion de los vientos dominantes.
En dias calurosos de verano, es eficaz ventilar durante la noche y

cerrar durante el dia.

« Ventilacion convectiva.
Es la que tiene lugar
cuando el aire caliente
asciende, siendo

reemplazado por aire




mas frio. Durante el dia, en una vivienda bioclimatica,

53. Ventilacion convectiva.
Se pueden crear corrientes de aire aunque no haya viento
provocando aperturas en las partes altas de la casa, por donde
pueda salir el aire caliente. Si en estas partes altas se coloca algun
dispositivo que caliente el aire de forma adicional mediante
radiacién solar (chimenea solar), el aire saldrd ain con mas fuerza.
Es importante prever de donde provendra el aire de sustitucion y
a qué ritmo debe ventilarse. Una ventilacion convectiva que
introduzca como aire renovado aire caliente del exterior sera
poco eficaz. Por eso, el aire de renovacién puede provenir, por

ejemplo, de un patio fresco, de un sétano, o de tubos enterrados

en el suelo. Nunca se debe
ventilar a un ritmo demasiado
rapido, que consuma el aire

fresco de renovacién y anule

la capacidad que tienen los
dispositivos anteriores de

refrescar el aire. En este caso

es necesario frenar el ritmo

‘ de renovacion o incluso

detenerlo, esperando a la noche para ventilar de forma natural.
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Ventilaciéon convectiva en desvan. Un porcentaje importante de
pérdidas de calor en invierno y ganancias de calor en verano

ocurre a través del tejado de la vivienda.

54. Ventilacidn convectiva en desvan

Disponer de un espacio tapdn entre el ultimo piso de la vivienda y
el tejado (un desvadn) reducird de forma importante esta
transferencia de calor

Sin embargo, un minimo de ventilacion es necesaria para la
higiene de la vivienda, especialmente en ciertos espacios. En la
cocina, por ejemplo, es necesaria una salida de humos para la
cocina, o ventilar para eliminar los olores. En el bafio también es
necesario ventilar por los malos olores. La pérdida de calor se
verifica porque el aire viciado que sale es caliente, y el puro que
entra es frio.

Fachada ventilada. En ella existe una delgada camara de aire
abierta en ambos extremos, separada del exterior por una Iamina
de material. Cuando el sol calienta la [amina exterior, esta calienta
a su vez el aire del interior, provocando un movimiento convectivo
ascendente que ventila la fachada previniendo un calentamiento

excesivo.
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Contaminacidn debido al aire acondicionado y a una

Ventilacion inadecuada

Propelentes fluorados (CFCs) son los que se utilizan en algunos
aerosoles, aire acondicionados, heladeras, en la fabricacién del telgopor;
etc. hay teorfas que sefalan a estos como los causantes del

adelgazamiento de la capa de ozono

Coloccion Ecologia - Pacto Ecologico Bonaerense - Honorable Camara de
Diputados de la Provincia de Buenos Aires.

En la actualidad se admite que aquellos ambientes que no disponen de
ventilacion natural y que estan cerrados, para conseguir un mayor
rendimiento del sistema de aire acondicionado, pueden ser dreas de
exposicidn a contaminantes. Entre ellos se encuentran oficinas, edificios
publicos, escuelas y guarderias, edificios comerciales e, incluso,
residencias particulares. No se conoce con exactitud la magnitud de los

dafios que pueden representar para la salud, ya que los niveles de
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contaminantes que se han determinado, principalmente en estudios
realizados en oficinas y en residencias particulares, suelen estar muy por
debajo de los respectivos limites permisibles de exposicion para
ambientes industriales. Por otro lado, las técnicas tradicionales de Ia
higiene industrial resultan, con frecuencia, inadecuadas o insuficientes
para encontrar soluciones, ya que las causas primarias de esta situacion
son a menudo dificiles de identificar.
No hay que olvidar que un aire de pobre calidad provoca disconfort,
pudiendo desencadenar reacciones psicoldgicas complejas, cambios de
humor, de estado de animo vy dificultades en Ilas relaciones
interpersonales.
Seccidn 1.02Confort térmico y ventilacién

El mayor nimero de quejas referentes a la calidad del aire del
interior de un edificio entran dentro del apartado de confort térmico y
ventilacion. Segun el National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH), en mds del 50% de estudios realizados en edificios, los
problemas eran causados por una inad El confort térmico se basa en un
equilibrio entre la actividad fisica y la ropa que se utiliza, por unlado, y Ia
humedad relativa, la temperatura y velocidad del aire y la temperatura
radiante media, por otro.ecuada ventilacion.
Paralelamente, cuando la ventilacion es incorrecta como consecuencia
de un aporte insuficiente de aire fresco exterior, puede haber una
acumulacion de contaminantes de origen vario hasta unos niveles que

resulten molestos para sus ocupantes. El aporte de aire exterior ha de

139



ser suficiente para diluir los contaminantes hasta niveles que estén por
debajo de la percepcion humana y, evidentemente, de los considerados
perjudiciales para la salud.

Seccién 1.03Tipos de contaminantes y fuentes de contaminacién
Los ocupantes de un edificio son en si una fuente de contaminacién, ya
que el ser humano produce de modo natural diéxido de carbono, vapor
de agua, particulas y aerosoles bioldgicos.
Materiales de construccion
Entre los materiales de construccion se hallan los empleados en
aislamiento tanto general del edificio como térmico de las instalaciones
de aire acondicionado. De entre ellos cabe destacar las fibras,
principalmente la de vidrio y los asbestos, y distintos tipos de

compuestos organicos volatiles.

FIBRAS

La fibra de vidrio y los asbestos son dos tipos de fibras que presentan un
riesgo potencial de contaminacion, tanto si se generan en un ambiente
industrial como en uno no industrial.

La fibra de vidrio estd formada por material amorfo vidrioso. Se usa
como refuerzo en plasticos, cauchos, papel y tejidos y como aislante
térmico en los sistemas de aire acondicionado.

METALES Y COMPUESTOS METALICOS

La presencia de plomo es debida generalmente a fuentes exteriores.

También se ha detectado la presencia de hierro y manganeso sin poder
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justificar su origen. Por su parte, el sistema de aire acondicionado libera
polvos conteniendo Al,O;. H,0, Al,O5. HCl y Al,O;. CO, procedentes de la

corrosion del metal del que esta construido parte del mismo.

(a)

(b) Contaminantes biolégicos

Agentes infecciosos

Las enfermedades infecciosas se transmiten mas facilmente en los
ambientes cerrados que en el exterior, ya que el volumen de aire en el
cual se diluyen los microorganismos es mas bajo, el contacto directo es
mayor y las personas pasan mas tiempo en ambientes cerrados que en
el exterior. También hay que considerar que muchas enfermedades
contagiosas requieren el contacto directo entre huéspedes humanos
para su transmision, mientras que otras, tales como gripe, sarampion,
viruela, tuberculosis y algunos resfriados comunes, se transmiten
facilmente por el aire pudiendo sobrevivir los microorganismos
causantes de los mismos durante su paso a través del sistema de
ventilacidn, si no se toman medidas especificas al respecto.

Otras enfermedades contagiosas se transmiten directamente desde
reservorios al medio ambiente. Entre estas se encuentran la legionelosis
y otras neumonias bacterianas y la mayor parte de las enfermedades
debidas a hongos. La legionella, por ejemplo, sobrevive y se multiplica
en torres de refrigeracion, humidificadores, cabezales de ducha, en

basura y agua en general, que actian como reservorios vy
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multiplicadores para los microorganismos. La diseminacion ocurre
cuando se altera un reservorio o cuando el aparato contaminado es
ademas multiplicador y diseminador, como, por ejemplo, una torre de
refrigeracion o un humidificador.

(c) Una ventilacién inadecuada

Generalmente es debida a:

a. Un insuficiente suministro de aire fresco, como consecuencia de
una elevada recirculacion del aire o de un bajo caudal de
impulsion.

b. Una mala distribucion y, consecuentemente, una mezcla
incompleta con el aire exterior, que provoca estratificaciones del
aire y diferencias de presidn entre los distintos espacios y zonas
del edificio.

c. Una incorrecta filtraciéon del aire debido a un mantenimiento
incorrecto o a un inadecuado disefio del sistema de filtracion.

d. Una temperatura del aire y humedad relativa extremas o
fluctuantes.

(d) La contaminacion interior
Puede tener como origen al propio individuo, al trabajo, a la utilizacion
inadecuada de productos (pesticidas, desinfectantes, limpieza,
abrillantado), a los gases de combustion (fumar, cafeterias,
laboratorios) y a la contaminacién cruzada procedente de otras zonas

poco ventiladas que se difunden hacia lugares proximos y los afectan.
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Algo tan cotidiano como el aire que respiramos habitualmente contiene
y transporta ciertos niveles de sustancias quimicas extrafas vy,
demasiado a menudo, poco recomendables para nuestra salud. El
problema es que somos poco conscientes de hasta qué punto est3
afectando a la salud global de la poblacidn actual la calidad del aire que
respiramos por nuestros pulmones pasa una media de entre 10 y 20.000
litros de aire al dia, lo que nos da una idea de la importancia que reviste
la composicion del mismo y, sobre todo, su calidad. Y es que ademas de
los compuestos propios -como el oxigeno, el nitrégeno, el hidrégeno o
el carbono-, el aire puede contener infinidad de particulas en
suspension, muchas de las cuales estan catalogadas como sustancias
téxicas y/o perjudiciales a partir de ciertas concentraciones. A las
conocidas fuentes de contaminacidon atmosférica ambiental -como las
emisiones de gases de combustidn del trafico rodado, las nubes de
humo de las refinerias, centrales térmicas e industrias diversas, e incluso
la quema de basuras- se une una contaminacion interior poco conociday
cada vez mas preocupante debida a la presencia en el hogar de gran
cantidad de productos quimico-sintéticos como plasticos, fibras
sintéticas, disolventes, productos de limpieza, ambientadores y aditivos
quimicos afadidos a los materiales de construccién (PVC), a los muebles
de maderas aglomeradas, a las pinturas, barnices, lacas, etc.
La presencia en el interior de la vivienda de una o varias sustancias
quimicas como el benceno, el formaldehido, el tricloroetileno o el xileno

pueden resultar altamente perjudiciales y suelen verse incrementadas
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sus concentraciones en los edificios poco o mal ventilados y en los que
se climatizan con aire acondicionado.
El tricloroetileno es considerado como un cancerigeno hepatico y
aunque se emplea en mas del 90% en las tintorerias y empresas de
limpieza en seco o en el desengrasado de metales a la casa nos llega a
través de tintes, lacas, barnices, pegamentos...
El benceno es un irritante de la piel y los 0jos pero con exposiciones
prolongadas, ademdas de dolores de cabeza y pérdida de apetito,
incrementa las probabilidades de padecer leucemia.
El formaldehido podemos hallarlo tanto en cosméticos -como
conservante de gel de bafio y champu- como en pinturas o fibras
sintéticas y, sobre todo, en las maderas aglomeradas de los muebles
actuales. Sus concentraciones se elevan con la presencia del humo del
tabaco y suele irritar los ojos, la nariz y Ila garganta.
En Inglaterra, el doctor Piking del Hospital de Withensawe (cerca de
Manchester) estudié a gran escala los problemas respiratorios, dolores
de cabeza y algunos tipos de alergias comprobando que en las
habitaciones que se ventilaban manualmente (abriendo las ventanas) el
aire contenia mayores concentraciones de polvo, microbios y pdlenes
pero las personas que ocupaban tales habitaciones se encontraban
mejor y tenian menos problemas que las que permanecian en
habitaciones ventiladas artificialmente ya que, paraddjicamente, aunque
contenian menos microorganismos producian mas trastornos

respiratorios y alergias. Este situaciones entran en lo que
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habitualmente se ha dado en llamar el "sindrome del edificio enfermo"
que afecta a las viviendas mds modernas y especialmente a las oficinas y
locales climatizados con aire acondicionado. De hecho, deberia llamarse
"sindrome de los edificios que enferman a sus moradores" ya que no es
el edificio quien esta enfermo sino sus ocupantes.

Ahorrar Energia = Cuidar el Ambiente = Mejorar calidad de vida

Ahorrar energia es el camino mas eficaz para reducir las emisiones
contaminantes de CO2 (diéxido de carbono) a la atmdsfera, y por tanto
detener el calentamiento global del planeta y el cambio climatico. Por
cada kilovatio-hora (kWh) de electricidad que ahorremos evitaremos la
emision de aproximadamente 800 gramos de CO2.

Ademas, ahorrar energia tiene otras ventajas adicionales para

el ambiente, pues con ello evitamos: contaminacion del aire, residuos
radioactivos, riesgo de accidentes nucleares, destruccion de bosques,
desertizacion,

Todas estas ventajas se traducen por si mismas en una mejor calidad de
vida, mas aun si consumir menos energia va unido a la mejora de los
servicios que ésta nos proporciona (luz, calor, movimiento); es decir, se
trata de mejorar la EFICIENCIA ENERGETICA. Asi pondremos superar la

actual situacion de escasa oferta energética y cambiar el habito de
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consumo.3®

Aprovechamiento climatico del suelo

Las cuevas siempre fueron utilizadas como proteccidn frente a las
inclemencias del tiempo; los sGtanos han sido conocidos siempre por su
frescor del verano, pero las dos grandes desventajas del enterramiento,
la ausencia de luz y la alta humedad relativa, han hecho que cualquier
idea de habitar bajo suelo sea infravalorada. Sin embargo, nuevos
disefios pretenden aprovechar los efectos climaticos del suelo sin
suponer una merma de iluminacién y controlando la humedad.

Una idea interesante puede ser que ciertas fachadas de la casa
estén enterradas o semienterradas. Por ejemplo, si se construye la casa
en una pendiente orientada al sur, se puede construir de tal manera que
la fachada norte esté parcialmente enterrada, o enterrarla totalmente e
incluso echar una capa de tierra sobre el techo (que serd plano). La luz
entrard por la fachada sur y, si fuera necesario, se pueden abrir
claraboyas para la iluminacidn de las habitaciones mas interiores.

Para aprovechar la temperatura del suelo, se pueden enterrar
tubos de aire (cuanto mas profundos mejor), de tal manera que este aire
acaba teniendo la temperatura del suelo. Se puede introducir en la casa

bombeadndolo con ventiladores o por conveccion.

* Ing. Leandro Altolaguirre Fuente: Greenpeace
Presidente de Alihuen
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El suelo tiene mucha inercia térmica (ya explicamos lo que es
esto), lo que amortigua y retarda las variaciones de temperatura, entre
el dia y la noche, e incluso entre estaciones. La amortiguacion de
temperatura que se produce depende de la profundidad y del tipo de
suelo. Para amortiguar las variaciones dia - noche el espesor debe ser de
20 - 30 c¢m, para amortiguar las variaciones entre dias de distintas
temperaturas, espesor de 80 a 200 ¢m, y para amortiguar variaciones
invierno - verano, espesores de 6 - 12 m.

Aunque en la practica no sea factible grandes profundidades en
enterramientos de viviendas, si que han surgido proyectos de viviendas
semienterradas para tratar de aprovechar esta capacidad de
amortiguamiento del suelo.

Espacios tapon

Son espacios adosados a la vivienda, de baja utilizacidon, que
térmicamente actdan de aislantes o "tapones" entre la vivienda y el
exterior. El confort térmico en estos espacios no estd asegurado, puesto

que, al no formar parte de

la vivienda propiamente
dicha (el recubrimiento
aislante no los incluird), no
disfrutaran de las técnicas
adecuadas de climatizacidn,

pero como son de baja




utilizacién, tampoco importa mucho.
55. Espacio Tapon
Pueden ser espacios tapon el garaje, el invernadero, el desvan... Este
ultimo es importante que exista. La colocacidon adecuada de estos
espacios puede acarrear beneficios climaticos para la vivienda.

« El garaje. No importa mucho que en el garaje haga frio o haga
calor, a menos que se disponga de un pequefio taller muy
frecuentado en el mismo. En este caso, debido a la mayor
actividad fisica por los trabajos propios del taller, pero si
importara el calor.

Proteccion contra la radiacion.

Es evidente que en verano hay

que reducir las  ganancias

“'HI

Ciertas técnicas utilizadas para
el invierno (aislamiento, espacios

‘ LLs calorificas al minimo.
’ tapon) contribuyen con igual
|

eficacia para el verano.

56. Sombreamientos.
Por cuanto es necesario impedir la penetracion de la radiacion solar,
la utilizacién de un alero o tejadillo sobre la cristalera dificulta mas Ila

penetracion de la radiacion directa. También el propio comportamiento
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del vidrio nos beneficia, porque con
angulos de incidencia de la radiacion mas
oblicuos, el coeficiente de transmisién es

menor.

57. Cantidad de radiacién de acuerdo a la

posicion del acristalado

A pesar de estos beneficios, contamos
con tres inconvenientes:

« Aunque evitemos la llegada de la radiacidon directa, hay que

considerar también la radiacién difusa y reflejada, lo que puede

suponer ganancias calorificas apreciables (ver Radiacién directa,

difusa y reflejada).
Algunos dispositivos de sombreamiento que impidan a la radiacion

llegar hasta la cristalera son:

« Alero fijo, con unas dimensiones

il adecuadas que impidan algo la

I 2B
£ wai! ‘_ h AL

Wy i

penetracion solar. Toldos y otros
dispositivos externos, cuya

e ventaja es que son ajustables a las

condiciones requeridas.

58. Pergolas
« Alero con vegetacion de hoja caduca. Debe ser mas largo que el

alero fijoy conun enrejado que deje penetrar la luz.
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o Persianas exteriores. Las persianas enrollables sirven
perfectamente para interceptar la radiacidn.

« Contraventanas. Son mads efectivas, pero quizd bloquean
demasiado la luz. Podemos utilizar varias estrategias. Por una
parte, cualquier tipo de 4arbol, refrescara el ambiente por
evapotranspiracion. Por otra parte, podemos buscar que el arbol
sombree la fachada sur e incluso parte del tejado, si es
suficientemente alto,

Algunas de las técnicas anteriores son vilidas en general para
proteger también muros, y no sdlo cristaleras, aunque quiza las mejores
técnicas en este caso sean el disponer plantas trepadoras sobre los
muros y el utilizar colores poco absorbentes de la luz solar (colores
claros, especialmente el blanco). Las fachadas este (al amanecer) y
oeste (al atardecer), asi como la cubierta (durante todo el dia), también
estan expuestas a una radiacion intensa.

Se procurard que en estas zonas haya pocas aberturas (ventanas y
claraboyas), o que sean pequefas, puesto que no tienen utilidad para

ventilacion o iluminacion.
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Sistemas evaporativos de refrigeracién

La evaporacion de agua refresca el ambiente (ver Calor de

vaporizacién). Si utilizamos la energia solar para evaporar agua,

paraddjicamente estaremos utilizando el calor para refrigerar.

do agua rabale 59.Efecto  refrescante de |a

e 20 a 40 "G
m‘lr/}_‘_ pulverizacion del agua sobre el

/ techo.

Corting
e aire

reson

l _*‘-1,»‘ galae e Hay que tener en cuenta que la

Ly vegetacién, durante el dia,

transpira agua, refrescando también el ambiente. Varias ideas son
practicables. En un patio, una fuente refrescara esta zona que, a su vez,
puede refrescar las estancias colindantes. El efecto sera mejor si hay
vegetacidon. La existencia de vegetacion y/o pequefios estanques
alrededor de la casa, especialmente en la fachada sur, mejorard también
el ambiente. Sin embargo hay que considerar dos cosas: por una parte,
un exceso de vegetacidon puede crear un exceso de humedad que,
combinado con el calor, disminuird la sensaciéon de confort, por otra, en

invierno habra también algo mas de humedad. De cualquier manera, en
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climas calurosos, suele ser conveniente casi siempre el uso de esta
técnica. El riego esporadico alrededor de la casa, o la pulverizacion de

agua sobre fachadas y tejado, también refrescara la casa y el ambiente.*

60. Formula para el célculo del alero*°

X | | X
i |
I:

Y
ACHADA FACHADA

4 NOETE SUK —

PAE. S0OLSTICIO
DE INVIEENO

FPAFRA SOLSTICIO
DPE VEFEANO

X= tan (23 _45- LATITULY} T X= tan (25.45+ LATITUD} ¥

39 http://[www.geocities.com
* Seminario taller Universidad Centroamericana José Simedn Cafias (UCA)

152



AIRE CALIENTE

AIRE FRIO

61. doble altura

TEMFPERATURA

62.Uso de vegetacion.

ACERAS

AREAS CON VEGETACION

Construccion. En el disefio de una casa de nueva construccion
podemos considerar aspectos bioclimaticos, con mucha flexibilidad, sin
necesidad de incrementar el costo de la vivienda ni sacrificar
preferencias de disefio, aunque algunas veces puede surgir algin
conflicto entre lo que se prefiere y lo que es conveniente para el
correcto comportamiento térmico. El duefio y habitante de la casa, por
supuesto, tiene la ultima palabra. Lo importante es ser consciente de las
consecuencias bioclimaticas que tendran las distintas opciones de

diseno.
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3.3 MARCO LEGAL
3.3.1 TEORIAS DEL CAMBIO CLIMATICO.

Calentamiento Global, aumento de la temperatura de la Tierra
debido al uso de combustibles fdsiles y a otros procesos industriales que
llevan a una acumulacién de gases invernadero (diéxido de carbono,
metano, éxido nitroso y clorofluorocarbonos) en la atmdsfera. Desde
1896 se sabe que el diéxido de carbono ayuda a impedir que los rayos
infrarrojos escapen al espacio, lo que hace que se mantenga una
temperatura relativamente cdlida en nuestro planeta (efecto
invernadero). Sin embargo, el incremento de los niveles de diéxido de
carbono puede provocar un aumento de la temperatura global, lo que
podria originar importantes cambios climaticos con graves implicaciones
para la productividad agricola.

En enero de 2001 la Comisidon Intergubernamental de Ia
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) sobre el Cambio Climatico
presentd un informe en el que se ponia de manifiesto que la
temperatura media de la Tierra habia aumentado 0,6 grados en el siglo
XX. Asimismo este informe prevé que la temperatura media del planeta
subira entre 1,4 y 5,8 °C entre 1990 y 2100. Este aumento provocara
cambios en el nivel del mar (desde finales de la década de 1960 ha
crecido entre 0,1y 0,2 m y aumentara entre 0,09 y 0,88 m entre 1990 y
2100), disminucién de la cubierta de hielo y nieve (desde finales de la
década de 1960 ha disminuido un 10%) y aumento de la temperatura

media de los océanos.
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Algunos cientificos han planteado que este incremento en la
temperatura podria ser sélo parte de una fluctuacién natural. Sin
embargo, este ultimo informe de la ONU pone de manifiesto que la
actividad humana contribuye sustancialmente a este cambio climatico.
El calentamiento de |Ila superficie terrestre parece deberse,
principalmente, al aumento de la concentracion de gases de efecto

invernadero (como el diéxido de carbono) en la atmdsfera.”

o) Microsaoft Corporation. Reservados kodos los derechos,

63. Imagen satélite
El satélite meteoroldgico estadounidense NOAA-11 transporta un
instrumento llamado Radidmetro Avanzado de Muy Alta Resolucidn
(AVHRR, siglas en inglés), que detecta la distribucion medioambiental de

la Tierra. Las imagenes obtenidas a lo largo de los afios permiten

*! Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation.
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estudiar los cambios del clima planetario. Este mapa del AVHRR integra
imagenes tomadas a lo largo de junio de 1992, y transforma los datos en
un ‘indice de vegetacion’. Los colores del mapa corresponden a
diferentes niveles de actividad fotosintética: vegetacion densa (verde
oscuro), vegetacion dispersa (verde claro y amarillo), nieve, hielo o

nubes (blanco), agua (azul) y terreno yermo (castafio oscuro).*

¢Evidencia del cambio climatico sélo debido al efecto invernadero?

Ante esta situacion un tanto paraddjica, ya que existe mucha
controversia en el mundo cientifico, debemos preguntarnos ;Es correcto
decir, que la evidencia cientifica del cambio climatico del planeta, es
debida solo al efecto invernadero o existen otras causas?
segun la teoria Unificada Fisica de Cuerdas CFD, las emisiones de
radiacién, no son otra cosa que emisiones de particulas elementales (PE)
de longitudes concretas, segun el nivel de la energia interna de los
atomos que las emiten, y como las PE no se pueden multiplicar, el calor
suministrado desde el Sol a los atomos de la atmdsfera y superficie de la
Tierra, siempre sera el mismo en un instante determinado y como
maximo, el que representa el flujo de emisién, pudiéndose dar varias
posibilidades, segin que exista o no capa de gases en la atmdsfera.

Hace tan solo dos afios, nos decian que no habia evidencia

cientifica del cambio climatico, a pesar de conocer cientificamente el

4* |bieden
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efecto invernadero y de que cada afo hacia y hace mas calor. Pero
ahora, de repente y a raiz de que la NASA recientemente ha dado unas
tablas de la evolucion de la temperatura desde hace 150 afos vy
extrapola aumentos de hasta 0.7 °C cada 10 afos, 6 °C y mayores, para
dentro de treinta afios, todas las ciencias oficiales de América y Europa
incluida la del CIEMAT vy la del Sr. Nakicemovic, ruso, del 1IASA y de la

Universidad de Tecnologia de Viena,

¢Qué es EI Nino?

El nombre de “El Nifio” se refiere a la aparicién periddica de agua
calida en la zona oriental y central del océano Pacifico, a lo largo del
ecuador. La llegada de agua inusualmente cdlida a esta zona puede
provocar cambios imprevistos —y a menudo indeseables— en los
sistemas meteorolégicos de todo el mundo, especialmente en las
regiones tropicales. En promedio, El Niflo aparece cada cuatro afios y
medio, pero puede repetirse en sélo dos afios o tardar incluso 10 afos
en volver a ocurrir.

El calentamiento planetario y El Nifio

Algunos cientificos han sugerido que el efecto invernadero —la
acumulacion de gases como el didxido de carbono, el metano y el ozono
que atrapan el calor del Sol en la atmdsfera terrestre— reforzado por las
actividades humanas esta alterando fundamentalmente El Nifio al
calentar artificialmente la atmdsfera de la Tierra. Estos cientificos

sefialan que, hasta hace poco, los fendmenos de El Nifio llegaban con
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una frecuencia de dos a siete afios y eran generalmente suaves. Sin
embargo, en el transcurso de 15 afios se han producido dos fenémenos
extraordinarios de El Nifio. Ademas, entre 1990 y 1995 se produjeron
tres fendmenos de El Nifio seguidos. Algunos expertos afirman que,
tomados en conjunto, esos tres fendmenos constituyeron el Nifio mas
largo en 2.000 anos. Otros cientificos, sin embargo, no estan de acuerdo
en que la historia reciente de El Nifio demuestre el calentamiento
planetario. Para ellos, constituye probablemente el reflejo de
fluctuaciones aleatorias en el ciclo natural.

En noviembre de 1991, el Programa de Estrategias de Respuesta e
Impactos del Clima Planetario (WCIRP), creado por el Programa
Medioambiental de Naciones Unidas (UNEP), patrociné lo que tal vez
fuese la primera reunién de trabajo sobre la relacién entre El Nifio y el
calentamiento planetario, en un intento de diferenciar la especulacién y
la ciencia. Los participantes en la reunidon concluyeron que una
tendencia hacia temperaturas planetarias medias mas elevadas podria
hacer que los futuros fendmenos de El Nifio fueran mas intensos. Sin
embargo, también subrayaron que El Nifo ha aparecido con bastante
constancia a lo largo de un periodo de 5.000 afios, tanto durante
periodos cdlidos como frios, lo que sugiere que es improbable que
cambie la frecuencia de esos fenémenos. [...]

A diferencia de la investigacion sobre el calentamiento planetario,
que ha dividido a la comunidad cientifica, existe un amplio consenso

acerca de la investigacion sobre El Nifio: es necesario mejorar las
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previsiones. Pero, mientras los investigadores amplian sus
conocimientos en torno este asunto, debemos aprender a utilizar mejor
la informacién que ya tenemos.

Parece que esto ya ha empezado a ocurrir. Cada vez son mas los
que prestan atencion a El Nifio y a las predicciones de este fendmeno.
Algunos grupos comienzan a tomar medidas preventivas para
enfrentarse a sus impactos. Por ejemplo, en Ecuador ha habido
programas de vacunacion que intentan inmunizar a las personas contra
enfermedades transmitidas por el agua que podrian surgir en caso de
inundaciones. En numerosas regiones se estan limpiando el
alcantarillado y la infraestructura de drenaje para que el agua pueda fluir
mas libremente. Se estan construyendo diques a lo largo de zonas
costeras vulnerables, se estan desarrollando planes de alimentos de
emergencia, y asi sucesivamente. La gente estd escuchando y se estd
preparando. Confiemos en que, cuando aparezca el préximo El Nifio a
principios de siglo, los gobiernos nacionales y locales dispongan de la
informacion necesaria para garantizar una preparacion eficiente y activa.
Michael H. Glantz es investigador superior del Grupo de Impactos sobre
el Medio Ambiente y la Sociedad, un programa del Centro Nacional de
Investigaciones Atmosféricas (NCAS) de Estados Unidos. Es autor del

libro Currents of Change: EI Nino's Impact on Climate and Society
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(‘Corrientes de cambio: el impacto de El Nifio sobre el clima y la
sociedad’).”
3.3.2 Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico

El texto de la Convencidn fue adoptado en la Sede de las Naciones
Unidas, Nueva York, el 9 de mayo de 1992; la Convencidn estuvo abierta
para las firmas en Rio de Janeiro del 4 al 14 de junio de 1992, y
posteriormente, en la Sede de las Naciones Unidas, Nueva York, del 20
de junio de 1992 al 9 de junio de1993. Hasta esa fecha, la Convencidn
habia recibido 166 firmas. La Convencidn entrd en vigor el 21 de marzo
de 1994. Los Estados que no firmaron la Convencién, pueden hacerlo en
cualquier momento.

Para los Estados que ratifiquen, acepten o aprueben Ia
Convencidn o se adhieran a ella después de la fecha de entrada en vigor,
la Convencidn entrara en vigor en el nonagésimo dia después de la fecha
del depdsito del instrumento de ratificacién, aceptacion, aprobacién o
adhesion de dicho Estado.

Al firmar la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico en la
"Cumbre para la Tierra" de Rio de Janeiro (junio de 1992), mds de 150
Estados reconocieron que la cuestion del cambio climatico constituye
una "preocupacion comun de la humanidad" y, por tanto, se
propusieron por meta elaborar una estrategia mundial, con objeto de

"proteger el sistema climatico para las generaciones presente vy

* Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation
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futuras." Los gobiernos que se conviertan en Partes de la Convencion
intentaran lograr el objetivo fundamental consistente en estabilizar las
concentraciones de los gases de efecto invernadero en la atmdsfera a
un nivel "que impida interferencias antropogénicas (originadas por el
hombre) peligrosas en el sistema climatico".

La convencidn constituye un marco de referencia dentro del cual
los gobiernos podran colaborar para aplicar nuevas politicas y
programas, que tendran amplias repercusiones en la manera en que
viven y trabajan los seres humanos. En el texto de la Convencidn, se
tienen en cuenta las preocupaciones concretas de los diferentes grupos
de paises.

En la Convencidn se subrayan los siguientes puntos: que los paises
industrializados son en gran medida responsables de las emisiones de
gases pasadas y presentes y, en consecuencia, deben estar a la
vanguardia en la lucha contra el cambio climatico; que la principal
prioridad de los paises en desarrollo sera su desarrollo econdémico y
social y por lo tanto la parte de las emisiones mundiales originadas por
ellos aumentara a medida que se industrialicen; que los Estados cuyas
economias dependen del carbdn y el petrdleo atravesaran una situacion
dificil, en caso de que se modifique la demanda de energia; y que los
paises con ecosistemas fragiles, como los pequefos Estados insulares y
los paises aridos, son particularmente vulnerables ante los efectos

previstos del cambio climatico.
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Al convertirse en Partes de la Convencidn, tanto los paises
desarrollados como en desarrollo se comprometen a:

*Presentar para su examen informacién sobre la cantidad que
producen, por fuente, de emisiones de gases de efecto invernadero, asi
como sobre los "sumideros" nacionales (procesos y actividades que
eliminan los gases de efecto invernadero de la atmdsfera, en particular
los bosques y los océanos).

*Aplicar programas nacionales para mitigar el cambio climatico y
adaptarse a sus efectos.

*Fortalecer la investigacion cientifica y técnica y la observacidn
sistematica del sistema climatico, asi como fomentar la concepcién de
tecnologias pertinentes y proceder a su difusion.

*Promover programas educativos y fomentar la conciencia del
publico acerca del cambio climatico y sus posibles efectos.

Los paises desarrollados aceptan, por su parte, una serie de
compromisos adicionales, entre los cuales cabe destacar los siguientes:

*Adoptar politicas encaminadas a reducir sus emisiones de gases
de efecto invernadero y proteger y acrecentar sus "sumideros" y
"reservorios'.

*Transferir a los paises en desarrollo mas recursos financieros y
tecnologicos que los que se otorgan en la actualidad a través de la
asistencia al desarrollo, y apoyar los esfuerzos que desplieguen esos
paises para cumplir los compromisos adquiridos en el marco de Ia

Convencion.
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*Ayudar a los paises en desarrollo que son particularmente
vulnerables a los efectos adversos del cambio climatico a costear los
gastos en que incurrirdn para adaptarse a esos cambios.

La Convencidn se basa en el principio de la responsabilidad comudn
pero diferenciada. El preambulo de la Convencidén sobre el Cambio
Climatico reconoce que el cambio del clima de la Tierra y sus efectos
negativos son una preocupacion comun de la humanidad y que Ia
naturaleza global del cambio del clima requiere la mayor cooperacion
posible de todos los paises y su participacion en una respuesta
internacional efectiva y apropiada, conforme sus responsabilidades
comunes pero diferenciadas y respectivas capacidades y condiciones
sociales y econdmicas. También se observa que la mayor parte de las
emisiones globales, histdricas y actuales, de gases de efecto
invernadero procede de los paises desarrollados y que las emisiones per
capita de los paises en vias de desarrollo todavia son relativamente
bajas, y que la parte de emisiones globales procedentes de los paises en
desarrollo crecerd para que ellos puedan satisfacer sus necesidades
sociales y de desarrollo.

La responsabilidad es comun por causa de que los gases de efecto
invernadero se mezclan completamente en la atmdsfera en mas o
menos dos semanas y por lo tanto no resulta posible atribuir
directamente las emisiones a los paises que les dieron origen.

Ademas, la responsabilidad es diferenciada porque algunos paises

son mas responsables que otros por el calentamiento global. Esto
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sucede debido a diferencias de tamafio, poblacién y nivel de desarrollo;
en otras palabras, al nivel de interferencia antrdpica en el sistema
climatico.

Las emisiones histdricas son las que, acumuladas en la atmdsfera
desde la revolucion industrial, determinan el aumento de la temperatura
y, por lo tanto, la responsabilidad de los paises industrializados por el
aumento del efecto invernadero resulta ampliamente preponderante. A
pesar de todo, la Convencidn se basa en la informacidn por parte de los
paises de sus emisiones antrépicas anuales de gases de efecto
invernadero. Este hecho incide en que las sociedades de los diversos
paises establezcan, errdneamente, una relacion directa entre emisiones
anuales y responsabilidad por el aumento del calentamiento global.

En conformidad con sus responsabilidades comunes pero
diferenciadas los paises desarrollados reconocieron y asumieron
voluntariamente en la Convencidon que deben tomar la iniciativa en el
combate al cambio climatico y a sus efectos adversos.

La Convencion del Clima también reconoce que el grado de
efectivo cumplimiento de los compromisos asumidos bajo esta
Convencion por las Partes paises en vias de desarrollo dependera del
cumplimiento efectivo de los compromisos asumidos bajo esta
Convencidn por las Partes paises desarrollados, en lo que se refiere a los
recursos financieros y transferencia de tecnologia, y llevard plenamente

en consideracion el hecho de que el desarrollo econdmico y social y Ia

164



erradicacion de la pobreza son las prioridades esenciales y absolutas de
las Parte paises en desarrollo.

Entre esos paises se consideran "paises clave", con rapidos
procesos de desarrollo en los préximos anos, China, India, Brasil, México
y Corea del Sur.

A pesar de todo, existe una demanda de una mayor participacion
politica por parte de algunos sectores de la sociedad, en particular del
sector industrial. También existe la sugestion sobre la creacién de un
Foro Nacional sobre el Cambio Climatico, que incluiria representantes
del gobierno, del sector empresarial y de organizaciones no
gubernamentales involucradas en el asunto, lo que permitiria una mayor
participacion politica sobre el tema.

Los compromisos de los paises en vias de desarrollo, se describen
en el Articulo 4, parrafo 1, que establece obligaciones comunes para
todas las Partes, tomando en consideracidon las responsabilidades
comunes pero diferenciadas de los paises y sus prioridades de
desarrollo, objetivos y circunstancias especificas, nacionales vy
regionales, entre otros. Los principales compromisos son:

*Elaborar, actualizar periddicamente, publicar y hacer disponible
para la Conferencia de las Partes, los inventarios de emisiones
antrdpicas por fuentes y de remociones por sumideros de todos los
gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de

Montreal;
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*Formular, aplicar, publicar y actualizar regularmente programas
nacionales y, dependiendo del caso, regionales, que incluyan medidas
para mitigar el cambio del clima, como también medidas para permitir
una adaptacion adecuada al cambio climatico;

*Promover y cooperar en el desarrollo, aplicacion y difusion,
incluso transferencia, de tecnologias, practicas y procesos que
controlen, reduzcan o prevengan las emisiones antrdpicas de gases de
efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal en
todos los sectores pertinentes, inclusive en los sectores de energia,
transportes, industria, agricultura, silvicultura y tratamiento de residuos;

*Promover y cooperar en investigaciones cientificas, tecnoldgicas,
técnicas, socioecondmicas, en observaciones sistematicas y en el
desarrollo de bancos de datos relativos al sistema climatico, cuya
finalidad sea la de esclarecer y reducir o eliminar las incertidumbres
todavia existentes con relacién a las causas, efectos, magnitud y
evolucion en el tiempo del cambio climatico y las consecuencias
econdmicas y sociales de diversas estrategias de respuesta;

*Promover y cooperar en la educacidn, entrenamiento y
sensibilizacion publica con relacién al cambio climatico y estipular una
amplia participacion en ese proceso, incluso la participacion de

organizaciones no gubernamentales.

Convenios Internacionales
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se refieren a las fechas de Firma, o Depdsito del Instrumento de

Ratificacion, Adhesidn o Aceptacidn por pais

31.10.94: R 26.08.94:R 04.12.95:R 15.12.95:R 19.10.95:R  31.10.95: R 23.05.95:

-—-- |27.04.98: R |30.11.98: R |05.10.99: R |19.07.00: R |18.11.99: R 105.03.99: R

(e)

(8)

(h) Organizaciones que Ratificaran la Convencion,

(i) el 24-05-004 **

P 5 ENTRADA EN
PAIS FIRMA RATIFICACION VIGOR
51. EL SALVADOR 13/06/92 04/12/95 (R) 03/03/96

# http://unfccc.int/resource/conv/ratlist.pdf
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4.0 “METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION”

4.1 Tipo de Investigacion.

En el presente tema de estudio puede sefalarse que se fundamentara
en una investigacion explorativa — descriptiva — explicativo; porque con
ellos se consigue lo siguiente:

Examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado

Describir situaciones y eventos, decir como es y como se manifiesta
determinado fendmeno. Estos estudios buscan diferenciar las
propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier
otro fendmeno que sea sometido a analisis, el propdsito es describir lo

que se esta investigando.

Ademads, se va mas alla de la descripcidn de conceptos o fendmenos o
del establecimiento de relaciones dirigidas a responder a las causas de

los eventos fisicos o sociales.

Su interés se centra en explicar porque ocurre un fendmeno y en que

condiciones se da éste o porque dos 6 mas variables estan relacionadas.
Asimismo es a través de la experimentacion se comprobaran las

propuestas y los disefios logrados después de la investigacion

respectiva.
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Con todo esto se va a describir de la forma mas detallada posible el
comportamiento de todos los fendmenos que van implicitos en el tema
objeto de estudio, no solo se va a limitar a dar conocer el
comportamiento de cada uno de ellos, sino que se va a considerar todas
las causas que permiten el comportamiento de cada factor que influye
en los comportamientos del tema.
Asi se lograria desarrollar una investigacion integral, porque en primer
lugar se establecerd la forma de construccién de las viviendas en las
zonas cdlidas de nuestro pais y posteriormente se presentaran disefios
de viviendas para dichas zonas, propuestos a través de los experimentos
realizados.
Ademas, recordando que existe un fundamento documental, recopilado
a través de toda una gama de informacién variada, que es la que
sustenta la base tedrica.
4.2 TECNICAS E INTRUMENTOS DE INVESTIGACION.
4.2.1 TECNICAS DE INVESTIGACION.
A) ENTREVISTA:
B) OBSERVACION:
4.2.2 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION.
A) CEDULA DE ENTREVISTA:
B) GUIA DE OBSERVACION:
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4.3 METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DEL DIAGNOSTICO
Incidencia solar para la ciudad de San Miguel.

La incidencia solar se ha obtenido a partir del angulo de inclinacion
del sol durante los solsticios.
Teniendo en cuenta que San Miguel se encuentra a 13° de Latitud norte.
Y sabiendo que durante el solsticio de verano es decir el dia en que los
rayos solares caen exactamente perpendiculares al trépico de Cancer
ubicado a 23° al norte del ecuador
Se tendra que la incidencia solar para el dia 21 de junio:
23°-13° =10° en la fachada norte con respecto a la vertical.

Sin embargo para el dia 22 de diciembre (solsticio de invierno) dia
en que los rayos solares inciden perpendicularmente en el tropico de
Capricornio, el cual esta ubicado a 23° al sur del ecuador se obtiene que:

23°+ 13° = 36° en la fachada sur con respecto a la vertical.

T DICIEMBRE 22

64. Imagen que muestra la traslacion de la tierra y su inclinacion.

65,66 Incidencia solar.®

* La tierra y sus recursos, Levi Marrero, Publicaciones cultural S. A Edicidn 1977.
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MARZIC 2] ICIEMBRE 22

EQUINOCCIO. DE RRIMA) ERA L : : ; SOLSTICIO O INVIERMO

Maches de 34 horas

MNOCHE LARG A
INVIERNG

RAYOS VERTICALES i R ! . TR J W RAYOS VEPTiG‘?.ll
DEL-5GL i ' - Ex0L

DlA LARGO

YERAMO

DIA Y NOCHE
IGUALES EN
TODA LA TIERRA

INVIERNO

CTOMNE

Moche de 24 horas

JUNIO 21
SOLSTICIO: DE VERANO

PRIM A

SEPTIEMBRE 23
EQUINOCCIO DE oTORO

4.4 METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DEL PRONOSTICO.

Graficas de temperatura y humedad.
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Las graficas se han elaborado en base a la informacion
suministrada por el Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET). La
cual comprende la temperatura exterior promedio anual, la humedad
exterior promedio anual, e informacién acerca de otros factores
climatoldgicos. La investigacion de la temperatura y humedad interior
en la vivienda minima promedio en la Ciudad de San miguel se realizd
mediante un termdmetro e higrdmetro ambiental digital, el cual fue
comparado en cuanto a informacidn con la suministrada por el
termdmetro e higrédmetro ambiental de la dependencia en San Miguel
del SNET. Teniendo como resultado lo siguiente. El termdmetro
ambiental digital registr6 un margen de error con respecto al
termdmetro del SNET de: + 1.5 °C
El higrodmetro ambiental digital registr6 un margen de error con

respecto al higrometro del SNTE de: - 8%.

Termometro e Higrometro Termometro e Higrometro
Ambiental digital. Ambiental (SNET).
Las investigaciones se realizaron en 4 viviendas continuas a las

zonas de expansion habitacional de la ciudad de San Miguel.
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(Colonias: Palo Blanco, Arcos del Sitio, Residencial Terranova, Arcos de
San Miguel, Ciudad Pacifica)

Se registraron datos a lo largo del dia(a las 9 horas, a las 12 horas y alas
15 horas en diferentes espacios de las viviendas.

Los datos resultantes se promediaron y se relacionaron con Ia
informacién de temperatura y humedad para exterior suministrada por

el SNET.

67. Viviendas Minimas

(Residencial Terranova) (Arcos del sitio)
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(Palo Blanco) (Arcos de San Miguel)

(Ciudad Pacifica)
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Proyecciones de Temperatura y humedad.*
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68. Mediante esta grafica se obtuvo las proyecciones de humedad
relativa.

% Grafica proporcionada por la seccién de Fisica de la Universidad de El Salvador,
Facultad Multidisciplinaria Oriental
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5.0”” DIAGNOSTICO.”
5.1 Zonas de expansion habitacional de la ciudad de San Miguel.

Segun el Plan Maestro de desarrollo urbano de la ciudad de San
Miguel, Las zonas de expansion habitacional proyectadas hasta el afo
2015 muestran un crecimiento de la ciudad hacia el noroeste, norte,

este, y sureste.

69. Mapa N° 2. Del PLAMADUR-San Miguel.*

@ -

&

* Plan Mestro de Desarrollo Urbano de La Ciudad de San Miguel.
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Plan Maestro de Desarmmollo Urbano
de La Ciudad de San Miguel
1996 - 2015

Proyecta CC-10/96
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70. Mapa N° 3 DEL PLAMADUR-San Miguel.

@

Escala 1:55,000

En este mapa se muestran las areas especificas de uso residencial

proyectadas hast el 2015.%

* Plan Mestro de Desarrollo Urbano de La Ciudad de San Miguel.
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5.2 Macroclima

ZONAS CLIMATICAS

TROGRACCY DF CARCER

ECLIADOR:

=
=l
Dmm

TROPMCAL Y TEMPLADO
CE FACHADW, ORIENTAL

m MEDITERRANEC
PACHADIAS O CENTALES

71. Zonas climéticas en los paises latinoamericanos®

* Olgyay, Victor “ARQUITECTURA Y CLIMA”; 2* Edicién; Editorial Gustavo Gili; 2002; P4g.: 192

180



5.3 Descripcién del clima en El Salvador
Temperatura

En El Salvador, la temperatura del aire es influenciada
especialmente por la altura sobre el nivel del mar y la cercania del
océano. En un clima tropical las oscilaciones de la temperatura entre el
dia y la noche son altas, pudiéndose alcanzar diferencias ente 9.0°C y
15.0°C.

En tierras bajas, con elevaciones inferiores a 800 msnm Ia
temperatura promedio anual se ubica entre 22.0 y 27.0°C, registrandose
las temperaturas mas altas en las planicies bajas, tierra dentro y en los
alrededores de La Unién y San Miguel registrando valores entre 40 -
44°C en las regiones con alturas entre 800 y 2,000 msnm, la temperatura
promedio es inferior a 14.0°C detectdndose entre los picos mas altos de
los volcanes y de la cordillera nortefia. En situaciones excepcionales la

temperatura puede descender hasta 10°C.

Precipitacion
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En El Salvador existen dos épocas bien definidas: una lluviosa y

otra seca. La lluviosa va desde la segunda mitad de mayo hasta la
primera mitad de octubre.
La seca, de la segunda mitad de noviembre a la primera mitad de abril,
considerando abril y noviembre como los meses de transicion. El 85% del
total de lluvias proviene de chubascos generalmente acompafiados de
tormentas eléctricas, y el restante 15% de temporales, presentandose en
la parte sur del pais.

Normalmente la mayor precipitacion anual, se registra en
septiembre. La costa y valles interiores del oriente del pais pueden
considerarse relativamente secos con valores de 1600 mm de
precipitacidon anual.

El régimen de lluvia en El Salvador esta influenciado por el
movimiento de sistema de alta presion de las Bermudas, la inversion del
flujo de los alisios y de la Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ). Esta
ultima al acercarse a las costas Salvadorenas en los meses de junio a
septiembre, produce los maximos registros de precipitacion dentro de la
época lluviosa. En julio y agosto, debido a la proximidad del sistema de
alta presion del atlantico al territorio, ocurre una disminucidon e
interrupcion de la lluvia, provocando muchas veces condiciones graves
de sequia en algunos sitios. Este fendmeno se conoce como “canicula”,
y su efecto se convierte en factor limitante de la agricultura de servicios

basicos.
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Los valores anuales promedio de lluvia oscilan entre 1200 mm en los
alrededores de la frontera Nor Occidental con Guatemala y 2,800 mm en
las partes altas de la cordillera del norte y sierras Sur-Occidentales; las

sierras y volcanes del sur presentan cantidades arriba de los 2,400 mm.

Circulo

polar artico .55

PRECIPITACION menos de 250 mm [ 500 - 1000 mm [ 1500 - 2.000 mm [
T Microsaft Corporation, Reservados bodos los derechos, IR agetedl I s de 2000 mm [

72. Mapa de precipitaciones.”

%% Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation.
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73. Precipitaciones anuales en Centro y Sur América.”’

o Olgyay, Victor “ARQUITECTURA'Y CLIMA”’; 2° Edicidn; Editorial Gustavo Gili; 2002; P4g.:195
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Humedad atmosférica

La humedad relativa, a diferencia de la temperatura, no muestra
una variacion tan clara con respecto a la altura. La amplitud media diaria
de la humedad relativa para un mes determinado varia entre 30%-40%,
pudiendo llegar a alcanzar niveles de humedad hasta de un 55% en Ia
mayor parte del pais, y durante la noche generalmente pueden llegar
hasta el 100%. En el transcurso del afio, la humedad relativa presenta el
minimo promedio anual en los valles interiores, con un valor de 70%
disminuyendo hasta un 65% en la zona oriental del pais. En la zona
costera, los valores medios anuales son de 75% y en las partes altas de
los volcanes del sur y cordilleras nortefas, valores de 80%-90%
respectivamente.

Viento

En El Salvador, a alturas mayores de los 2000 msnm, se
manifiestan las corrientes de la circulacidn general, conocidos como los
vientos alisios del noreste. En las partes bajas predominan los vientos

752 | a velocidad

locales: de valle y montafa, la brisa marina y los “nortes
del viento relativamente es débil, pero cuando la brisa marina alcanza un
buen desarrollo y se presentan los “nortes” pueden producirse vientos
de 25km/h. Las velocidades maximas momentdneas del viento durante
la época lluviosa pueden ser mayores de 100km/h, particularmente

durante la ocurrencia de un chubasco. En la época seca, con el arribo de

*2 Informe Nacional del Ministerio del Medio Ambiente de El Salvador; P4g. 27
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los “nortes”, pueden registrarse valores medios de mas de 100km/h y
velocidades momentaneas de 170km/h en las montafias de mas de 1000
metros de altura. Los rumbos dominantes de donde proviene el viento

durante el afio, son la direccion norte y noreste.

Alta presion en el polo norte

Viento del oeste predominante
Alta presidn subtropical

Vientos alisios
Baja presion ecuatorial
Vientos alisios

Alta presion subtropical

Viento del oeste predominante

Alta presion en el polo sur

Enciclopedia Encarta, © Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos,

74. vientos dominantes.

En los trdpicos, la circulacion atmosférica sigue un patrdn
meridional, llamado célula tropical de Hadley, en el que el aire desciende
en cinturones situados en torno a los 30° de latitud N y los 30° de latitud
S respecto del ecuador y asciende en las inmediaciones de éste. A baja
altitud hay una deriva general del aire hacia el ecuador, mientras que a
mayor altitud se produce una deriva compensadora hacia los polos, que

completa la célula. Al converger las dos corrientes superficiales hacia el
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ecuador desde el Norte y el Sur en un cinturén de bajas presiones
[lamado de calmas ecuatoriales, éstas se ven obligadas a ascender,
expandirse y enfriarse. La humedad del aire se condensa formando
nubes, que tienden a producir lluvias frecuentes sobre el drea. El
cinturdn de convergencia tiende a desplazarse unos cuantos grados al
Norte y al Sur con los cambios de estacion. A 30° de latitud N y a 30° de
l[atitud S respecto del ecuador, los ramales descendentes de la célula se
calientan por efecto de la compresidn, y las posibles nubes presentes
tienden a evaporarse. Como resultado, el tiempo es cdlido y soleado, y
predominan los climas desérticos. Debido a la rotacion de la Tierra, las
corrientes de aire ecuatoriales, llamadas vientos alisios, son desviadas
hacia el Oeste y, por consiguiente, soplan del Noreste en el hemisferio
norte y del Sureste en el hemisferio sur. Las corrientes de retorno, de
gran altitud, tienen a convertirse en vientos del Oeste (en términos
meteoroldgicos, los vientos se nombran en funcidon de la direccidén
desde la que soplan).

A latitudes medias y altas, los rasgos mas notables de Ia
circulacién atmosférica son los ciclones y anticiclones migratorios, y sélo
emerge una imagen clara de la circulacidn global cuando se obtienen los
valores medios de estos movimientos durante varios dias. Esta
circulacidon procede del Oeste en casi en todo el mundo, y su velocidad
aumenta rapidamente con la altitud hasta unos 23 km, donde la
velocidad media del viento puede superar los 160 km/h. La presién a

nivel del mar disminuye hacia el Norte desde los 30° hasta los 60° de
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latitud, donde tiende a producirse un minimo, y a los 60° de latitud N se
desarrolla un anticiclén poco profundo en el que prevalecen los vientos
del Este.

Los continentes ejercen también una notable influencia sobre el
flujo medio, y sus efectos son sobre todo llamativos en el hemisferio
norte, donde el contraste entre la temperatura de las masas terrestres 'y
la de los océanos es maxima. Durante el invierno se desarrollan sobre
Norteamérica y Asia anticiclones muy frios, mientras que en verano
tienden a prevalecer las bajas presiones calidas. Los sistemas de vientos
estacidnales asociados a estos patrones de presion reciben el nombre
de monzones; son muy llamativos en la India y el Sureste asiatico.

Los Alisios, vientos predominantes del Este que soplan desde las
areas de altas presiones subtropicales hacia el cinturén de las bajas
presiones ecuatoriales, con direccion NE-SO en el hemisferio norte
(alisios del noreste o boreales) y SE-NO en el hemisferio sur (alisios del
sureste o australes). El contacto entre ambos alisios se produce en la
[lamada zona de convergencia intertropical, una franja en la que el aire
asciende acompanado de nubes y precipitaciones para después
descender en las regiones tropicales, donde la subsidencia impide Ia
formacidon de nubes y se encuentran las mayores dreas desérticas del
mundo. Esta franja a veces se interrumpe por la presencia de una zona
de calmas ecuatoriales, caracterizada por vientos ligeros y variables: las
lamadas calmas o doldrums. Los vientos alisios barren

aproximadamente el 30% de la superficie del globo. En funcién de su
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situacion  geografica, cabe distinguir entre alisios ocednicos,
continentales y aquellos que recorren el ecuador en calidad de monzon;
se dejan sentir mas en las masas oceanicas que en las continentales. Se
caracterizan por la regularidad de su intensidad (20 km/h de promedio) y
la constancia de su direccion. Por ello, resultaron de gran utilidad para la
navegacion de los veleros comerciales hacia el oeste en el pasado,
motivo por el cual también se les conocia como Trade Winds, que
significa vientos del comercio. Su espesor a veces alcanza varios miles
de metros. Se trata de vientos secos en su origen pero que se cargan de
humedad al atravesar el océano, causando lluvias de relieve en las
costas orientales de los continentes en estas latitudes.

Los alisios, la zona de convergencia intertropical y los doldrums
varian estacionalmente su posicion, unos grados hacia el norte y hacia el
sur, en funcidon del movimiento de los cinturones de presién y de la
posicion de la zona de maxima insolacion. Como depende
principalmente del calentamiento directo del aire, esta variacion es mas
débil sobre la superficie oceanica, debido a la evaporacion, que sobre Ia
|.53

continenta

Vegetacion

53 |biden.
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Clasificacion climatica ligada a la vegetacion.  La vegetacion,
ofrece una referencia importante, sobre todo en casos como el de la
selva, o cinturdn ecuatorial
de bosque tropical humedo,
con temperaturas calidas y
lluvias durante la mayor
parte del afo, la sabana,
calida y con una marcada
estacionalidad; y la tundra,

fria, con escasas

precipitaciones y veranos

cortos.

(i) 75.Vegetacion tipica de El Salvador.

Es particularmente util considerar ambos factores, clima vy
vegetacion, para conocer la naturaleza de una zona y lo que representa
vivir en ella. La influencia del clima en la vegetacién natural viene
determinada fundamentalmente por las precipitaciones, la temperatura
y la luz; de ahi la estrecha relacidn existente entre la distribucién de los
regimenes climaticos y de la vegetacion. Se pueden distinguir nueve
grandes formaciones vegetales o biomas, en funcién de la vegetacion
dominante. Sin embargo nuestro estudio se enfocard en la region
caracterizada por: El bioma Il esta formado por los bosques y sabanas

tropicales, secos o humedos, que reverdecen con las lluvias; se
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corresponde con la zona climatica tropical con lluvias estivales en ambos
hemisferios.>*

(ii) Regulacion de la temperatura.

7~
—
—
-
N’

Hay plantas incluso que regulan su propia temperatura, se
termorregulan, cual si hablaramos de aves o mamiferos; no sdlo
generan calor, sino que modifican su produccién para mantener
constante la temperatura en un entorno de temperatura
cambiante. *°

La biomasa mundial estd formada en una proporcién abrumadora
por plantas, que no sodlo constituyen la base de todas las cadenas
tréficas, sino que también modifican los climas, y crean y sujetan los
suelos, transformando asi en habitables lo que de otro modo serian

masas de piedras y arena.

% |biden.

(i) > Fuente: Seymour, Roger S. Plantas endotérmicas. Investigacién y Ciencia. Barcelona:

Prensa Cientifica, mayo, 1997.
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Variabilidad climatica
Es importante elaborar registro y estadistica de las variaciones del clima
sobre periodos de semanas, meses o0 afos. De esta forma se determinan
[imites de los valores medios, variaciones o frecuencia de datos entre los
rangos establecidos que pueden ser aceptados como normales. Los
eventos fuera de estos limites se consideran como anémalos a un cierto
grado de significacion estadistica. Ejemplos de tales variaciones del
clima son el ENOS (El Nifio-Oscilacién del Sur) y La Nifa, generados por

las interacciones entre la atmdsfera y el océano en el Pacifico Tropical.
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76. Radiaciones solares en solsticios para Latinoamérica

(Cal/cm2d ia)*®

36 Olgyay, Victor “ARQUITECTURA'Y CLIMA”; 2° Edicidn; Editorial Gustavo Gili; 2002; P4g.:193
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77. Radiaciones solares en equinoccios para Latinoamérica

(Cal/cm2 dia)*’

57 Ibiden
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5.4 Microclima.

VALORES MENSUALES Y ANUALES DE EVAPOTRANSPIRACION

POTENCIAL SEGUN HARGREAVES (EN MM.), PERIODO

1970 - 2001.%°

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANO
158 160 198 201 192 168 180 176 150 148 141 146 2018
ESTACION: EL PAPALON LATITUD NORTE: 13°26.6'
INDICE: M-16 LONGITUD OESTE: 88°07.4'
DEPARTAMENTO: SAN MIGUEL ELEVACION: 80 msndm
Afo/Mes E F M A M J J A S (0] N D
Precipitacion | 1.2 0.7 3.8 28.8 175.4 257.7 202.2 240.8 313.7 203 51.5 5
Temp. 27.3 28.1 29.1 29.8 29.0 27.9 28.8 27.8 26.8 26.8 26.8 26.9
Promedio °C
Temp. Max. 36.7 37.6 38.2 38.3 36.0 3441 34.8 34.5 33.2 33.3 3441 35.6
Prom. °C
Temp. Min. 17.7 18.3 20.1 22.1 23.0 22.5 21.8 21.9 22.0 21.6 20.0 18.2
Prom. °C
Temp. Max. | 38.4 39.6 40.4 40.8 39.6 36.7 36.8 36.9 35.4 35.0 36.1 37.2
Abs Prom.’C
Temp. Min. | 14.8 15.5 171 19.2 20.7 20.8 19.9 20.1 20.5 19.6 17.3 15.4
Abs Prom.’C
Luz solar 9.1 9.5 9.5 8.7 75 7.3 8.5 8.3 6.9 7.6 8.2 8.8
hr/dia
Humedad 59 56 57 60 70 76 73 75 81 79 73 64
relativa (%)
Viento Veloc. | 1.5 1.6 1.5 1.5 1.3 1.1 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2 1.4
Media escala
Beaufort Km/h

** INFORME CLIMATOLOGICO DEL SERVICIO NACIONAL DE ESTUDIOS TERRITORIALES (SNET)
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78,79 Incidencia Solar para la ciudad de San Miguel.*

(=TE
SOl sosTICIO DE SOLSTICIO DE

VERANO INVIERNO
(21 DE JUNIO) (22 DE DICIEMBRE)

36 grados

54 grados

NORTE SUR

ASOLEAMIENTO
PARA LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

*9 los Graficas se han obtenido en base al angulo de incidencia solar para la regién durante los
solsticios.
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SOLSTICIO

DE VERANO 2.80 mb

(2 | DE 280 mt

JUNIOD) SOLETICIO DE
INVIERNG (22
DE DICIEMBRE)

NORTE
SUR
0.51mt Puttmb

ASOLEAMIENTO EN VIVIENDA MINIMA

CIUDAD DE SAN MIGUEL.

Incidencia de luz solar sobre techos y fachadas

Formula®: Is = cose del &ngulo con respecto a la vertical
Is = Incidencia de luz solar en MT2

MT2 de luz solar

Angulo con
Respecto a| Tejado Fachada Fachada
la vertical Sur Norte
Solsticio de
invierno
(22 de| 36° 0.81 0.59
diciembre)

60 Olgyay, Victor “ARQUITECTURA'Y CLIMA”’; 22 Edicidn; Editorial Gustavo Gili; 2002; P4g.: apéndice A-
3
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Solsticio de
verano

(21 de junio) | 10° 0.98 0.17

Equinoccios
(21 de
marzo) 23° 0.92 0.40
(23 de

septiembre)

Graficos de la incidencia solar sobre techos y fachadas para la ciudad de

San Miguel.”

%! Elaborado en base a la aplicacién de formula de incidencia solar
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N

INCIDENCIA
INCIDEN CIA J0LAR
SOLAR W F
INCIDENCIA
£7¢f S0LAR
542 B2 9 ]
B1% 28% 2%
36° \59% e |17® 10%  oze
501L5TICIO DE FQUINOCCIOS SOLSTICIO DE
INVIERNO (21 DE MARZQ) VERANO

(22 DE DICIEMBRE) (23 DE SEPTIEMBRE) (21 DE JUNIO)

5.5 TRANSFERENCIA DE CALOR EN
LAMINA DE FIBROCEMENTO®

Para una vivienda con un area techada de 90 mt2

6 EJERCICIO ELABORADO POR LA SECCION DE FISICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
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550 eal x 4.18 Joule x 104 em™ x 1 dia x  1h/. = 266.08 Joule/M’.seg.

em” - dia leal 1m®> 24heras 3600 seg.
Q=KA(AT)T /e e=0.5 cm. x 1M/102cm
¢=0.005 MT

AT=Qe =266.08 feule/M* seg. x 0.005 ME =1.33/57.85=0.023°C.SES
KAT 0.640 Jeulelses. x 90.39 ME? (seg.)
MT °C

AT=0.023 °f.. x 3600see . 82.76 °C— timterior
°seg 1h h

AT =Tf-to

Transferencia. Calor 45°C

Efecto de las sombra
Para conseguir un eficaz efecto de sombra los arboles deberdn
colocarse estratégicamente. A primera hora de la mafiana y al atardecer
el sol pasa muy bajo, por lo tanto los arboles proporcionan su mayor

beneficio cuando se colocan en los lados sureste y suroeste, en verano y
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al noreste y noroeste en invierno cuando el sol se encuentra en una
posicidn baja, sus rayos producen sombras muy alargadas que protegen
de forma eficaz aquellos lados del edificio que, de otra manera, seria
muy dificultoso salvaguardar. Al medio dia el sol se encuentra en lo alto
y sus rayos pueden ser facilmente interceptados con un voladizo. Las
fotografias de la maqueta, que se presentan a continuacidon, muestran
como arrojaran su sombra los arboles a lo largo de las horas de un dia.

En la ciudad de San Miguel.”

80. Solsticio de verano (21 de julio)

6:00 M. 7:00 AM

% Maqueta experimental que muestra el efecto de las sombras a lo largo de un dia durante los
solsticios.
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10:00 AM 11:00 AM
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12:00 M 1:00 PM

2:00 PM 3:00 PM
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6:00 PM
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81. Solsticio de invierno ( 22 de diciembre)

6:00 AM 7:00 AM
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10:00 AM 11:00 AM
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2:00 PM 3:00 PM

4:00 PM
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5:00 PM 6:00 PM

DIFERENCIA DE TEMPERATURA, LADO SOBRE EL CUAL INCIDE EL SOLY
EL LADO DE SOMBRA. (Durante el solsticio de verano, 21 de junio),
datos tomados a la 2:00 P.M. SOBRE LAMINA DE FIBROCEMENTO.

Lado de incidencia solar: 47.2°C

Lado sombreado: 36.7 °C

Diferencia: 10.5 °C con un retraso calorifico para lamina de

fibrocemento de 0.44 °C [ MIN.
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82. En este grafico se observa la incidencia solar a lo largo del dia sobre
una vivienda orientada norte-sur en la ciudad de San Miguel en los

solsticios
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Evaluacién del flujo de aire en vivienda minima®
(Ciudad de San miguel)

para una superficie en este caso de 51.39 m2 (vivienda minima
promedio) y cuyo valor incrementado promedio a causa de la
ampliacion de espacios es de 90.39 m2. Sabiendo que el volumen de Ia
vivienda es de aproximadamente 271.17 m3, Considerando una
velocidad media del viento de entre 2.22 m/s, y contando con una
seccion de entrada de 3.78 m2, cuyo valor reducido es de 0.90 m2,(
resultado de la obstaculizacion de las ventanas a causa de la vegetacion
y ampliacién de dreas tales como cochera y habitaciones adicionales) se
dispondrd de un caudal de aire de entre 7192.8 m3/h.  83. Imagen que

muestra la obstaculacion de la ventana.

1 .00 MT

VENTANA

AREA DE
VENTILACION
; RESULTANTE:
—] : - 0.60 MT2

ARBUSTO FRENTE A LA
VENTANA

OBSTACULIZACION DE LA VENTILACION FPOR MEDIO
DE LA VEGETACION

5.6

*Informacién obtenida mediante el estudio realizado a una vivienda minima promedio
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CUADRO PROMEDIO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD A DIFERENTES
HORAS EN ZONAS DE EXPANSION HABITACIONAL DE LA CIUDAD DE

SAN MIGUEL.
Zonas
HORA 9:00AM
ESPACIO ESTE SURESTE NORTE SUR PROMEDIO
SALA 29.9°C 27.1°C 28.9°C 28.7°C 29.1°C
COMEDOR 83% 81% 82% 81% 82%
COCINA 30.4°C 29.1°C 28.9°C 28.7°C 29.2°C
80% 81% 81% 81% 81%
HABITACION 30.7°C 28.6°C 28.9°C 28.6°C 29.2°C
78% 81% 81% 81% 80%
BANO 29.1°C 28.6°C 28.8°C 28.5°C 28.7°C
81% 81% 82% 82% 81%
PATIO 30.6°C 28.6°C 28.6°C 28.6°C 29.1°C
79% 84% 83% 84% 82.5%
Zonas
HORA 12:00 M
ESPACIO ESTE SURESTE NORTE SUR PROMEDIO
SALA 39.2°C 42.1°C 41.1°C 41.5°C 40.9°C
COMEDOR 70% 64% 67% 65% 66%
COCINA 38.4°C 42.1°C 41.1°C 41.5°C 40.8°C
69% 64% 67% 65% 66%
HABITACION 38.9°C 41.6°C 40.8°C 41.1°C 40.6°C
68% 64% 66% 65% 66%
BANO 38.8°C 41.2°C 41°C 41.1°C 40.5°C
69% 65% 67% 66% 67%
PATIO 38.4°C 40.0°C 40.9°C 41.0°C 40.3°C
68% 67% 67% 67% 67%

211




Zonas

HORA 3:00PM
ESPACIO ESTE SURESTE NORTE SUR PROMEDIO
SALA 36.4°C 38.1°C 37.6°C 37.7°C 37.5°C
COMEDOR 57% 48% 52% 49% 51%
COCINA 36.8°C 38.1°C 37.5°C 38.7°C 37.8°C
57% 48% 52% 49% 51%
HABITACION 37.3°C 38.7°C 37.3°C 37:4°C 37.9°C
57% 48% 51% 49% 51%
BANO 36.3°C 37.3°C 37.3°C 37.3°C 37.0°C
57% 50% 50% 50% 52%
PATIO 36.3°C 37.3°C 37.3°C 37.3°C 37.0°C
57% 50% 50% 50% 52%
GRAFICO DE TEMPERATURA PROMEDIO EXTERIOR
TEMP. EN °C
31
30 +
29 +
28 +
27 +
26 +
25 1
E F M A M J J A S (0] N D
B TEMPERATURA | 27,328,1(29,1129,8| 29 |27,9|28,8|27,8|26,8]|26,8]|26,8|26,9
EXTERIOR
B TEMPERATURA EXTERIOR

MESES DEL ANO
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PORCENTAJE DE HUMEDAD PROMEDIO EXTERIOR

(%)
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56

57

60

70

76

73

75

81

79

73

64

EHUMEDAD

MESES DEL ANO

GRAFICO DE TEMPERATURA INTERIOR PROMEDIO Y ZONA DE CONFORT

E{FIM|A|M[J|[J]A[S|O|N]|D
I ZONA DE CONFORT |23,3|25,3(26,1|27,7|25,8( 25 |25,5|24,7|23,9(24,1|23,6|24,4
ETEMPERATURA 31,6| 36 | 37 |37,7(36,9|35,8|36,7(35,7|34,7|34,7|33,9(34,8
il ZONA DE CONFORT B TEMPERATURA
TEMP. EN °C

MESES DEL ANO
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PORCENTAJE DE HUMEDAD INTERIOR PROMEDIO Y ZONA DE CONFORT

(%)

E|IF[IM]A|M|J JI1A|S|[O|N]|D

EZONA DE CONFORT| 38 | 30 [ 34 | 42 | 50 | 62 [ 54 | 58 | 70 | 65 | 54 | 46
E HUMEDAD 49 | 46 | 47 [ 50 | 60 | 66 | 63 | 65 | 71 | 69 | 63 | 64

@ ZONA DE CONFORT EHUMEDAD

MESES DEL ANO
Los Graficos anteriores fueron obtenidos del estudio realizado en diferentes
viviendas de la ciudad de San Miguel.

5.7 SITUACION ECONOMICA DE LA VIVIENDA MINIMA ACTUAL.

COSTO APROXIMADO DE VIVIENDA
(Costos directos)

El costo de la vivienda minima actual varia de acuerdo a la cantidad de
m? construidos en esta, el costo promediado es de:

$177.14 [m?

Para una vivienda de 7.00mx15.00m, el drea construida es
aproximadamente de 51.39m? x $177.14 /m? =

$9,103.23*
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*Costos en base a presupuesto utilizados por la compafia “PROYECTOS
Y OBRAS. SAde CV
SITUACION SOCIOECONOMICA DE LA VIVIENDA MINIMA ACTUAL
(Costo promedio anual generado por la vivienda)

Nota: Explicacion del grafico Pag. siguiente

VIVIENDA
MINIMA

INVERSION

MAYOR POR

PARTE DEL
ESTADO

\ $1104.2 /

PROMEDIO $1704.00
*LOS INGRESOS DE LA FAMILIA
DISMINUYEN
*INCREMENTO DE LA POBREZA

1- ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGIA.
2- BOLETIN INFORMATIVO “CUENTA NACIONAL DE SALUD”. DIRECCION DE PLANIFICACION.
MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL.
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3- FUENTE: ELABORADO CON BASE EN INFORMACION DEL DIARIO OFICIAL DEL 22 DE DICIEMBRE DE
1995, P. 218.

El grafico anterior se ha elaborado en base a una vivienda minima
promedio, habitada por cuatro personas, la cual posee un sistema de
aire acondicionado, un ventilador de techo y un ventilador de piso,
ademas de contar con electrodomésticos usuales.

La estructuracion del diagrama se ha basado en tres factores, los
cuales generan costos adicionales tanto a la familia residente como al
estado.

v’ El factor salud: Representa los gastos en medicamentos vy
tratamientos, a causa de enfermedades relacionadas a la
temperatura del microclima interior en la vivienda.

v El factor Psicosocial: representa los gastos relacionados al
problema social generado por el deterioro psicoldgico,
consecuencia del encerramiento y temperaturas elevadas dentro
de la vivienda.

v" El factor econdmico: Representa los gastos ocasionados por la
tenencia de sistemas mecanizados de enfriamiento consumidores
de energia eléctrica, y el uso excesivo de agua con el propdsito de

disminuir la temperatura.
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6.0 “PRONOSTICO”
6.1 Situacién actual.
Indicadores.
Poblacién total del pais: 6, 638,168 (2003)®

Esperanza de vida al nacer: 70 afios. (2000-2005)%°

6.2 Proyecciones.

La proyeccion de la propuesta de vivienda bioclimatica se ha
establecido a partir del periodo de residencia promedio del habitante.

Considerando que la adquisicion de una vivienda por una persona
se da a los 30 anos en promedio, y teniendo en cuenta que la esperanza
de vida al nacer en El Salvador es de 70 afos.
Lo que dard como resultado un periodo habitable necesario de optimo
funcionamiento en la vivienda propuesta, de 40 afos.
Teniendo en cuenta que el periodo comenzard a partir de la
construccion de la vivienda.

En todo caso para el desarrollo de este trabajo se tomara como
afio de inicio el 2005, por lo que las proyecciones se realizaran para el

ano 2045.

% Boletin sobre indicadores de salud, Ministerio de salud publica y asistencia social , Volumen 5 afio
2003
% FESAL, 2002-2003, Cuentas Nacionales en Salud. 2000
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6.3 Cambio Climatico (proyecciones afno 2045).

En enero de 2001 la Comisidon Intergubernamental de Ia
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) sobre el Cambio Climatico
presentd un informe en el que se ponia de manifiesto que Ila
temperatura media del planeta subira entre 1,4 y 5,8 °C entre 1990 y
2100.

Sin embargo para uso de estudio se considerara el aumento
maximo pronosticado. El cual es de 5,8 °C, en un periodo de 110 afios, y
que equivale a un aumento en la temperatura de: 0.053 °C/ afo.
Entonces para el ano 2045 la temperatura habra aumentado: 2.4 °C. Y el

grado de humedad en un 2%.

6.4 GRAFICAS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD QUE MUESTRAN EL INCREMENTO
EN PERIODOS DE 5 ANOS ,ENTRE LOS ANOS 2005-2045.
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GRAFICO DE TEMPERATURA PROMEDIO EXTERIOR PARA EL 2010

TEMP. EN °C
31
30 -
29 -
28 -
27 -
26 -
25 - - - - -
E|IFIM|A|IM|J]|]JI|[A]S|[O|N]|D
ETEMPERATURA 27.3(28.1129.1]29.8| 29 |27.9|28.8|27.8]|26.8]|26.8(26.8(26.9
EXTERIOR ACTUAL
OTEMPERATURA 27.6(28.4]129.4130.1|29.3|28.2|129.1|28.1|27.1|27.1|27.1|27.2
EXTERIOR PROYECTADA
B TEMPERATURA EXTERIOR ACTUAL OTEMPERATURA EXTERIOR PROYECTADA
MESES DEL ANO
GRAFICO DE TEMPERATURA INTERIOR PROMEDIO PROYECTADA PARA EL ANO
2010
TEMP. EN °C
40
30 -
20 -
10
0 A L L L L L L L L 1
EIFIM|IA|IM|J]|]JI]|]A|S|O]|N]|D
B ZONA DE CONFORT 2312526128 (262512625124 (24|24 |24
B TEMPERATURA ACTUAL [ 3236373837136 | 37|13 |35]|35]|34 |35
O TEMPERATURA 3213637138 |37|136|37|3635|35(34| 35
PROYECTADA

EZONA DE CONFORT @ TEMPERATURA ACTUAL O TEMPERATURA PROYECTADA

MESES DEL ANO

GRAFICO DE TEMPERATURA PROMEDIO EXTERIOR PROYECTADA PARA EL
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ANO 2015



TEMP. EN °C

31
30 -
29 -
28 -
27 -
26 -
25 - M1 8 .
E[F[IM[A]M[U]J]A N|D
B TEMPERATURA 27,3(28,1|29,1(29,8| 29 (27,9|28,8(27,8|26,8(26,8(26,8(26,9
EXTERIOR ACTUAL
O TEMPERATURA 27,8(28,6/29,6(30,3|29,5(28,4|29,3(28,327,3(27,3(27,3(27,4
EXTERIOR PROYECTADA

B TEMPERATURA EXTERIOR ACTUAL O TEMPERATURA EXTERIOR PROYECTADA

TEMP. EN °C

50

MESES DEL ANO
GRAFICO DE TEMPERATURA INTERIOR PROMEDIO PROYECTADA PARA EL ANO

2015

E[F[m[Aa[mM[J]J]A]s]o][N]D
B ZONA DE CONFORT 23| 25|26 28|26 25| 26| 25|24 | 24 | 24 | 24
B TEMPERATURA ACTUAL | 32 | 36 |37 [38 [ 37 [ 36 | 3736353534 35
O TEMERATURA 3237383837 36|37 |36[35(35(34]35
PROYECTADA

H ZONA DE CONFORT B TEMPERATURA ACTUAL O TEMERATURA PROYECTADA

MESES DEL ANO
GRAFICO DE TEMPERATURA PROMEDIO EXTERIOR PROYECTADA PARA EL
ANO 2020
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TEMP. EN °C

31

30 -
29 -
28 -
27 -
26 -
25 -
24 - =l Ml 8l 818l
E[F{mM|[A|M|[U]Uu|A]lS|O|[N]|D
B TEMPERATURA 27,3(28,1(29,1(29,8| 29 {27,9(28,8(27,8|26,8(26,8(26,8(26,9
EXTERIOR ACTUAL
O TEMPERATURA 28,1(28,9[29,9(30,629,8(28,7(29,6|28,6/27,6(27,6(27,6(27.7
EXTERIOR PROYECTADA

B TEMPERATURA EXTERIOR ACTUAL OTEMPERATURA EXTERIOR PROYECTADA

MESES DEL ANO
GRAFICO DE TEMPERATURA INTERIOR PROMEDIO PROYECTADA PARA EL ANO
2020

TEMP. EN °C

50

E[FIM[AIM[UTJIJTAlSs]Oo[N]D
W ZONA DE CONFORT 232526 |28 26| 2526|2524 |24 |24 24
B TEMPERATURA ACTUAL | 32 |36 |37 |38 (37|36 |37 [ 3635353435

OTEMERATURA 323738393837 |38|37)|36|36|35]|36
PROYECTADA

H ZONA DE CONFORT B TEMPERATURA ACTUAL A TEMERATURA PROYECTADA

MESES DEL ANO

GRAFICO DE TEMPERATURA PROMEDIO EXTERIOR PROYECTADA PARA EL
ANO 2025
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TEMP. EN °C

32
31 1
30 A
29 -
28 -
27 -
26 -
25 -
24 -

E

F

M

A

J

A

S

(@)

N | D

H TEMPERATURA
EXTERIOR ACTUAL

27,3

28,1

29,1

29,8

29

27,9

28,8

27,8

26,8

26,8

26,8|26,9

OTEMPERATURA

EXTERIOR PROYECTADA

28,4

29,2(30,2

30,9

30,1

29

29,9

28,9

27,9

27,9

27,9 28

B TEMPERATURA EXTERIOR ACTUAL OTEMPERATURA EXTERIOR PROYECTADA

TEMP. EN °C

50

MESES DEL ANO
GRAFICO DE TEMPERATURA INTERIOR PROMEDIO PROYECTADA PARA EL ANO

2025

E[F[M[Aa][mM][u]J]Aa]s[o[N]D

EZONA DE CONFORT 23| 25|26 [ 28|26 |25 [ 26 | 25 | 24 [ 24 | 24 | 24

B TEMPERATURA ACTUAL | 32 | 36 | 37 | 38 | 37 | 36 | 37 | 36 | 35 | 35 | 34 | 35

O TEMERATURA 33 (3738|3938 3738373636 ]35]36
PROYECTADA

@ ZONA DE CONFORT BTEMPERATURA ACTUAL OTEMERATURA PROYECTADA

MESES DEL ANO
GRAFICO DE TEMPERATURA PROMEDIO EXTERIOR PROYECTADA PARA EL ANO

2030
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TEMP. EN °C

32
31
30 A
29 -
28 -
27 -
26 -
25 -

EJIFIM[|[A]|M]|J JI1A|S|O|N|D

H TEMPERATURA 27,3128,1129,1(29,8| 29 |27,9(28,8(27,8]|26,8|26,8(26,8|26,9
EXTERIOR ACTUAL
OTEMPERATURA 28,7129,5(30,5|31,2|30,4(29,3(30,2(29,2|28,2|28,2|28,2(28,3
EXTERIOR PROYECTADA

B TEMPERATURA EXTERIOR ACTUAL OTEMPERATURA EXTERIOR PROYECTADA

MESES DEL ANO
GRAFICO DE TEMPERATURA INTERIOR PROMEDIO PROYECTADA PARA EL ANO

2030
TEMP. EN °C
50

40 -

30 A

20 A

10 -
O - L L L L L L L L L L L L

E|F|IM|A|M|[J|J]|A]|S|O|N|D
@ ZONA DE CONFORT 23,3|25,3(26,1(27,7(25,8| 25 |25,5|24,7(23,9|24,1(23,6(24,4
B TEMPERATURA ACTUAL [31,6| 36 | 37 |37,7|36,9|35,8(36,7(35,7(34,7|34,7|33,9| 34,8
OTEMERATURA 33 |37,4(38,4]39,1|38,3|37,2)138,2|37,2|36,1|36,1|35,3| 36,2
PROYECTADA

@ ZONA DE CONFORT B TEMPERATURA ACTUAL @TEMERATURA PROYECTADA

MESES DEL ANO
GRAFICO DE TEMPERATURA PROMEDIO EXTERIOR PROYECTADA PARA EL ANO

2035
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TEMP. EN °C

32
30 -
28 -
26 -
24 - sl sl 8l 8l 8l
E[F{mM|[A|M|[U]Uu|A]lS|O|[N]|D
B TEMPERATURA 27,3(28,1(29,1(29,8| 29 27,9(28,8(27,8|26,8(26,8(26,8(26,9
EXTERIOR ACTUAL
O TEMPERATURA 29 [29,8(30,8/31,5(30,7(29,6(30,5/29,5(28,5(28,5(28,5|28,6
EXTERIOR PROYECTADA

B TEMPERATURA EXTERIOR ACTUAL OTEMPERATURA EXTERIOR PROYECTADA

MESES DEL ANO
GRAFICO DE TEMPERATURA INTERIOR PROMEDIO PROYECTADA PARA EL ANO

2035
TEMP. EN °C

50

40 -

30 1

20 |

10 -

"TETFIM[A[M]J]J]A]S]O[N]D
WZONA DE CONFORT  |23,3(25,3(26,1(27,7|25,8( 25 [25,5|24,7]23,9(24,1]23,6|24,4
B TEMPERATURA ACTUAL |31,6| 36 | 37 [37,7|36,9(35,8|36,7[35,7]34,7(34,7]33,9|34,8
O TEMERATURA 33,3|37,7(38,7[39,438,6(37,5|38,5|37,536,4|36,4|35,6[36,5
PROYECTADA

@ ZONA DE CONFORT ETEMPERATURA ACTUAL OTEMERATURA PROYECTADA

MESES DEL ANO

GRAFICO DE TEMPERATURA PROMEDIO EXTERIOR PROYECTADA PARA EL ANO

2040
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TEMP. EN °C

34
32 -
30 -
28 -
26 -
24 - =1 81 R
E[F{mM|[A|M|[U]Uu|A]lS|O|[N]|D
B TEMPERATURA 27,3(28,1(29,1(29,8| 29 27,9(28,8(27,8|26,8(26,8(26,8(26,9
EXTERIOR ACTUAL
O TEMPERATURA 29,3[30,1[31,1(31,8| 31 [29,9[30,8(29,8|28,8|28,8(28,8(28,9
EXTERIOR PROYECTADA

B TEMPERATURA EXTERIOR ACTUAL OTEMPERATURA EXTERIOR PROYECTADA

MESES DEL ANO
GRAFICO DE TEMPERATURA INTERIOR PROYECTADA PARA EL ANO 2040

TEMP. EN °C

50

40 -

30

20 -

10 -

"TETFIM[A[M[J]J]A]S]O[N]D
WZONA DE CONFORT  |23,325,3]26,1(27,7[25,8| 25 |25,5|24,7(23,9]24,1[23,6|24.4
B TEMPERATURA ACTUAL |31.,6] 36 | 37 |37,7[36,9(35,8(36.7(35,7]34,7[34,7(33,9[34,8
O TEMERATURA 33,6| 38 | 39 [39,7]38,9(37,8]38,8[37,8(36,7[36,735,9(36,8
PROYECTADA

il ZONA DE CONFORT B TEMPERATURA ACTUAL OTEMERATURA PROYECTADA

MESES DEL ANO

GRAFICO DE TEMPERATURA PROMEDIO EXTERIOR PROYECTADA PARA EL ANO

2045
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TEMP. EN °C

34
32 -
30 -
28 -
26 -
24 - 81 81 R
E[F{mM|[A|M][U]Uu|A]lS|O|[N]|D
B TEMPERATURA 27,3(28,1(29,1(29,8| 29 27,9(28,8(27,8|26,8(26,8(26,8(26,9
EXTERIOR ACTUAL
O TEMPERATURA 29,6(30,4(31,4(32,1|31,3{30,2[31,1[30,1[29,1(29,1(29,1[29,2
EXTERIOR PROYECTADA

B TEMPERATURA EXTERIOR ACTUAL OTEMPERATURA EXTERIOR PROYECTADA

MESES DEL ANO
GRAFICO DE TEMPERATURA PROMEDIO INTERIOR PROYECTADA PARA EL ANO

2045
TEMP. EN °C

50

40 -

30 -

20 -

10 4

"TETFMIAIMIJ]J]AlSTOIN]D
W ZONA DE CONFORT  |23,3]25,3[26,1]27,7|25,8] 25 [25,5(24,7]23,9]24,1]23,6(24,4
B TEMPERATURA ACTUAL |31,6] 36 | 37 [37,7]36,9|35,8]36,7(35,7(34,7|34,7[33,9[34,8
O TEMERATURA 33,9]38,3(39,3| 40 [39,2[38,1]39,1(38,1| 37 | 37 [36,2]37,1
PROYECTADA

@ ZONA DE CONFORT B TEMPERATURA ACTUAL @TEMERATURA PROYECTADA

MESES DEL ANO
GRAFICO DE TEMPERATURA PROMEDIO EXTERIOR PROYECTADA ENTER LOS ANOS
2005- 2045
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TEMP. EN °C

31

30

29

28

27

26 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
@I TEMPERATURA| 27,9 | 28,2 | 28,5 | 28,8 | 29,1 | 29,4 | 29,7 | 30 | 30,3

@ITEMPERATURA
ANOS

GRAFICO DE TEMPERATURA PROMEDIO INTERIOR PROYECTADA ENTRE LOS ANOS

2005 - 2045
TEMP. EN °C
39
38
37 ] i
36+ ] i
35711 ] i
34
2005 [ 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
@ TEMPERATURA | 35,7 | 36 | 36,3 | 36,6 | 36,9 | 37,2 | 37,5 | 37,8 | 38,1
O TEMPERATURA
ANOS

PORCENTAJE DE HUMEDAD PROMEDIO EXTERIOR (ANO 2005)
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(%)

90
80 - - T
70 - — I [
6041w _ _ m [
50
40
30 A
20 A
10
0
E|F|IM|A|IM|JI|JI]|A]|S|O|N]|D
EHUMEDADACTUAL | 59 | 56 | 57 | 60 | 70 | 76 | 73 | 75 | 81 | 79 | 73 | 64
EOHUMEDADACTUAL
MESES DEL ANO
PORCENTAJE DE HUMEDAD PROMEDIO EXTERIOR (ANO 2010)
(%)
100
80 A
60 -
40 -
20
O- - - - - - - - - L
E|IFI[M|A|M|[J]|JIJ]A]S|O|N]|D
EHUMEDAD PROYECTADA | 60 [50.5(50.7|60.1(70.3|70.8/70.9|70.8(70.6| 80 |60.6(60.1
EOHUMEDAD ACTUAL 50 (56 | 57|60 70| 76|73 |75|81 |79 (73| 64

EHUMEDAD PROYECTADA OHUMEDAD ACTUAL

PORCENTAJE DE HUMEDAD PROMEDIO EXTERIOR (ANO 2015)
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(%)
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0 4
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EHUMEDAD PROYECTADA

60.2|50.2(50.9
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70.5
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OHUMEDAD ACTUAL
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56 | 57
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70
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73
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79
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EHUMEDAD PROYECTADA OHUMEDAD ACTUAL

MESES DEL ANO

PORCENTAJE DE HUMEDAD PROMEDIO EXTERIOR (ANO 2020)

(%)

100

80 A

60 -

40

20 A

0 -

F M

A

M

A

(0]

EHUMEDAD PROYECTADA

60.5(50.5(51.2
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70.8
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71.3

711

80.5

61.1

60.6

OHUMEDAD ACTUAL

59

56 | 57

60

70

76

73

75
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79

73

64

EHUMEDAD PROYECTADA OHUMEDAD ACTUAL

PORCENTAJE DE HUMEDAD PROMEDIO EXTERIOR (ANO 2025)
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EHUMEDAD PROYECTADA OHUMEDAD ACTUAL

MESES DEL ANO

PORCENTAJE DE HUMEDAD PROMEDIO EXTERIOR (ANO 2030)

(%)
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EHUMEDAD PROYECTADA OHUMEDAD ACTUAL

PORCENTAJE DE HUMEDAD PROMEDIO EXTERIOR (ANO 2035)
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(%)
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EHUMEDAD PROYECTADA OHUMEDAD ACTUAL

MESES DEL ANO

PORCENTAJE DE HUMEDAD PROMEDIO EXTERIOR (ANO 2040)
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EHUMEDAD PROYECTADA OHUMEDAD ACTUAL

PORCENTAJE DE HUMEDAD PROMEDIO EXTERIOR (ANO 2045)
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(%)
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EHUMEDAD PROYECTADA OHUMEDAD ACTUAL

PORCENTAJE DE HUMEDAD INTERIOR PROMEDIO Y ZONA DE CONFORT
(ANO 2005)

(%)

80
70
60 -
50 -
40 A
30 A
20 A
10
0 -

M

A

M

J

J

A

S

0]

N

0 ZONA DE CONFORT | 30

34
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EZONA DE CONFORT OHUMEDAD ACTUAL

MESES DEL ANO
PORCENTAJE DE HUMEDAD INTERIOR PROMEDIO Y ZONA DE CONFORT
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(ANO 2010)
®)

80

60 -

40 4

20 A
0- L L L L L L L L L
E[F{mM|[A|M]|J]|J]|A|S|[O[N]|D
EZONA DE CONFORT 38 (30 [34|42|50|62|54]|58|70]|65]54][46
EHUMEDAD PROYECTADA [50.1(45.5| 46 | 50 | 46 |60.4| 67 |65.5| 70 [70.5| 66 [60.1
OHUMEDAD ACTUAL 49 |46 |47 (50|60 |66 |63|65|71|69|63|64

EZONA DE CONFORT EBHUMEDAD PROYECTADA OHUMEDAD ACTUAL

MESES DEL ANO

PORCENTAJE DE HUMEDAD INTERIOR PROMEDIO Y ZONA DE CONFORT
(ANO 2015)

(%)

80

E[F|M|[A[M][J]J]A]s]Oo][N]D]
EZONA DE CONFORT 38 |30 | 34 |42 |50 6254|5870 65]54]46
B HUMEDAD PROYECTADA |50.3(45.7(46 2|50 2|46 2[60.6[67.2[65.7|70.2[70.7]66.2[60.3
OHUMEDAD ACTUAL 49 |46 |47 |50 |60 |66 |63 65| 72|70 [ 63 | 64

& ZONA DE CONFORT EHUMEDAD PROYECTADA OHUMEDAD ACTUAL

MESES DEL ANO
PORCENTAJE DE HUMEDAD INTERIOR PROMEDIO Y ZONA DE CONFORT
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(ANO 2020)

(%)
80
60 -
40 4
20 A
0- L L L L L L L L L
E[F{mM|[A|M]|J]|J]|A|S|[O[N]|D
EZONA DE CONFORT 38 (30 [34|42|50|62|54]|58|70]|65]54][46
B HUMEDAD PROYECTADA [50.6| 48 [46.5/50.5|46.5|63.1|67.5| 68 |70.5| 71 [66.5/60.8
OHUMEDAD ACTUAL 49 |46 |47 (50|60 |66 |63|65|71|69|63|64

EZONA DE CONFORT EBHUMEDAD PROYECTADA OHUMEDAD ACTUAL

MESES DEL ANO

PORCENTAJE DE HUMEDAD INTERIOR PROMEDIO Y ZONA DE CONFORT
(ANO 2025)

(%)

80

E[F|M|[A[M][J]J][A]s]oO[N]D]
EZONA DE CONFORT 38 |30 | 34 |42 |50 6254|5870 65]54]46
B HUMEDAD PROYECTADA |59.9]46 3|46 8|50 8[47.7|61.2[67.8[66.3]70.8[71.3]66.8[60.9
OHUMEDAD ACTUAL 49 |46 |47 |50 |60 |66 |63 65| 72|70 [ 63 | 64

& ZONA DE CONFORT EHUMEDAD PROYECTADA OHUMEDAD ACTUAL

PORCENTAJE DE HUMEDAD INTERIOR PROMEDIO Y ZONA DE CONFORT
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(ANO 2030)

(%)
80
60
40 -
20 -
0- - - - - - - - - a
ElF({M|A|IM|J]|J|[A]|S|O|N]|D
T ZONA DE CONFORT 38 (30|34|42|50|62|54|58]|70]|65]|54]| 46
B HUMEDAD PROYECTADA [60.2|46.6(47.1(51.1|47.1|61.5|68.2|66.7(71.1|71.6(67.1|61.2
OHUMEDAD ACTUAL 49 | 46 | 47| 50|60 |66 |63 |65|71|69]|63]|64
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7.0 ’PROPUESTA”

Se realizaron dos propuestas de diseno bioclimatico aplicado a
vivienda minima (lote de 7x15 MT) la primera propuesta presenta las
mejores condiciones ya que esta orientada de norte a sur, colindando al
norte con las vias de circulacion. La segunda propuesta presenta una
solucion a la peor orientacion oeste-este. Colindando al oeste con las
vias de circulacion.

Debe tenerse presente que las propuestas mencionadas anteriormente
pueden ser aplicadas en cualquier region de clima tropical sobre los 13°
de la latitud norte.

Sin embargo se han desarrollado de una manera dptima para la ciudad

de San Miguel.
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7.1 “PROPUESTA 1”’
(Orientacién norte-sur)

VIVIENDA - DESCRIPCION
(Planos ver anexos)
Area del terreno: 105.00 mt2
Area construida:
Primer nivel: 35.81 mt2
Segundo nivel: 36.90 mt2

Area verde: 69.19 mt2

(iv) Laformay orientacion de la casa

(v)
La orientacion de la casa solo tiene un requisito, y es tener en
cuenta que la fachada mas importante de la casa es la fachada Norte.

Esta serd la que haga confortable la casa, por eso es importante que

esté orientada exactamente de norte a sur.

(vi)
Lo mds econdmico y sencillo, por supuesto, es la forma rectangular, y es

esa forma la que se ha adoptado.

(vii)
(viii)
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(ix) Y siendo un rectangulo queda una ultima consideracién: ;Que
forma tendra ese rectangulo? ;Alargado de Este a Oeste o de
Norte sur?.

(x)

Vivienda
norte-

fachada

norte
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85.Vivienda norte-sur, fachada sur.

La solucidn parece obvia: En los climas calurosos es mejor tener un es
preferible orientar la casa de Norte a Sur, de forma que el muro Sur sea
de los cortos.

Parece obvio, pero tengamos presente que si la distancia es muy larga,

el calor del muro Sur no llegarad nunca hasta toda la casa.
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APLICACION DE LAS TECNICAS BASICAS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA

UBICACION

A la hora de construir una vivienda bioclimatica es imprescindible
tener en consideracion el lugar en el que se llevara a cabo, pues las
temperaturas, la pluviometria, la radiacion solar, la direccion del viento y
su velocidad media, la pendiente del terreno, la existencia de masas de
agua y masas boscosas y la existencia de edificios, inciden de forma
crucial en el confort térmico del interior de la vivienda.

La propuesta norte-sur posee un disefio de éptimo funcionamiento para
ser aplicado en zonas de expansion habitacional de la ciudad de San

Miguel.

ORIENTACION
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86. Vivienda norte-sur, primer nivel

La vivienda esta orientada de norte a sur para aprovechar los vientos
predominantes, y protegerse de la radiacion este-oeste la fachada este
presenta un corredor de vegetacion, dejando los espacios: escalera,

bano tendedero en el lado oeste de la vivienda.
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87. Vivienda norte-sur, segundo nivel.
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PROTECCION CONTRA LA RADIACION.

Orientacion.

88. Vivienda norte-sur, fachada nor-oeste

La misma orientacion de la vivienda colabora con el aislamiento de los
espacios ya que se cierra al este y oeste lo que minimiza la posible

entrada de radiacidon en la vivienda.
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Paredes.

89. Vivienda norte-sur

Las paredes de bloque de concreto se han pintado de color blanco con
el objetivo de reflejar la radiacidon directa y reflejada y evitar un

sobrecalentamiento.
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Utilizacion de aleros

90. Vivienda norte-sur, acceso principal fachada norte

La fachada norte presenta la utilizacion de aleros de 0.60 mt de ancho
sobre la ventana en el segundo nivel y sobre la entrada a la vivienda en
el primer nivel. Cabe mencionar que el funcionamiento de estos aleros
se presenta durante el verano cuando el sol esta mas al norte y en Ia

hora de mayor insolacién. 12.00 m
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Arboles generadores de sombra.

91. Vivienda norte-sur, fachada este.

Sin embargo como proteccion contra la radiacion durante las diferentes
horas de la mafana y de la tarde se han utilizado arboles

estratégicamente ubicados.
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Utilizacion de celosias fijas.

92. Vivienda norte-sur, fachada sur

En la fachada sur se han utilizado celosias fijas de concreto prefabricado.

Evitan la radiacidon pero permiten la circulacion del aire.
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Techos

93. Vivienda norte sur, planta de tehos.

Sobre la Idamina se utilizaran palmas de castilla, lo que funcionara con un

revestimiento contra la radiacion.
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VENTILACION.

Las funciones de la ventilacién son:

* Renovacion del aire

* Incrementar el confort térmico en verano creando pequefas
corrientes de aire

* Climatizacidn

La natural es la creada a través de las corrientes de aire producidas por
la apertura de ventanas

La convectiva consiste en el reemplazo del aire caliente en su ascension
por aire mas frio. Con aperturas en las partes altas de la casa se consigue

la ventilacidon convectiva.

VENTILACION NATURAL

94. Vivienda norte-sur, enfatizando ventaneria.
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La ventilacion Natural se logra maximizar con la orientacion de las

ventanas en direccidn hacia los vientos predominantes.

Con las mayores aberturas en la fachada norte. Donde en el segundo
nivel se presenta las ventanas solaire y adicional el uso de celosias fijas

de concreto prefabricado.

v" Ventilacién sin obstaculizacién lo que permite mayor flujo de aire
hacia el interior.

Ventilacion Convectiva

95. Vivienda norte-sur, salidas de aire caliente.
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96. Vivienda norte-sur, salidas de aire caliente.

v’ La vivienda posee aberturas en la parte superior que funcionan
como salidas de aire caliente

v" Lainclinacién del techo agiliza la evacuacién de aire caliente

v" Aberturas en la parte inferior de la sala y la utilizacién de celosias
fijas en el espacio comedor colocadas en la elevacion este
permiten la entrada de aire frié para la realizacidn de la circulacién

convectiva.

Ventilacion cruzada

Todos los espacios poseen ventilacion cruzada lo que permite la entrada
y circulacién de la ventilacion.
Un vano ubicado en el centro de la vivienda facilita la circulacion del aire

a la vez que permite la entrada de aire adicional a la vivienda.
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La habitacion compartida presenta mayor altura con respecto a la
habitacidn principal con el objeto de funcionar como pantalla de choque

de los vientos predominantes del norte. Y que a la vez direcciona el aire

hacia la vivienda.

97. Vivienda norte-sur, ejemplo de ventilacidn cruzada.
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Evaluacién del flujo de aire en la propuesta de vivienda bioclimatica de
orientacion norte-sur
(Ciudad de San miguel)
Primer nivel

Para una superficie en este caso de 35.81 m2 Sabiendo que el
volumen es de aproximadamente 100.26 m3, Considerando una
velocidad media del viento de entre 2.22 m/s, y contando con una
seccion de entrada de 11 m2, se dispondra de un caudal de aire de entre

87912 m3/h.

SISTEMAS EVAPORATIVOS DE REFRIGERACION

El calor puede ser utilizado para refrigerar a través de Ia
evaporacion del agua —efecto que enfria el ambiente- ya que cuando un
cuerpo pasa de estado liquido a gaseoso necesita absorber una cantidad
de calor-calor de vaporizacidon-.

Asi, el agua al evaporarse absorbe calor de su alrededor y éste se enfria
al ser liberado de una cantidad de calor. Por otra parte, la vegetacion, al
transpirar agua, también es un elemento refrigerador, lo que hace que
unidos agua y vegetacion se obtenga un poderoso principio contra el
calor.

Al rededor de la vivienda se ha colocado plantas sobre las cuales se
realiza el sistema de riego para lograr la evaporacidn artificial. dicho
riego se realizara empleando agua de lluvia que serd almacenada en un

tanque de captacion.
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CANTIDAD DE AGUA EVAPORADA*
VIVIENDA ORIENTACION NORTE-SUR AREA DE RIEGO: 38.40 M’
REGLA DE TRES:

38.32 M° = V=0.16 M’/ Hora

38.40 M’ = X

PARA UN AREA DE RIEGO DE 38.40 M’

SE NECESITA UN VOLUMEN DE V= 0.16 M’/ Hora lo que disminuye 2° C

* Ver ejemplo detallado para vivienda oeste-este realizado por la seccidon de fisica

OBTENCION DEL VOLUMEN DEL TANQUE DE CAPTACION
DE AGUAS LLUVIAS
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Se necesitan:

V= 0.016 M3/Hora
(Temperaturas maximas)

0.016M¢t? x 3 horas diarias = 0.048M>/dia

0.048 M?/dia x 90 dias= 4.32 M?
(3 meses mas calurosos)

En vivienda Norte-Sur

Volumen: 4.8 M?

2,00

20 £

2,00

ANALISIS.
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7.2 “PROPUESTA 2”
(Orientacidn oeste-este)

VIVIENDA - DESCRIPCION
(Planos ver anexos)
Area del terreno: 105.00 mt2
Area construida:
Primer nivel: 30.19 mt2
Segundo nivel: 36.64 mt2

Area verde: 73.03 mt2

(xix)
(xx)
(xxi)
(xxii)
(xxiii)
(xxiv)
(xxv)
(xxvi)
(xxvii)
(xxviii)
(xxix)
(xxx) Laformay orientacion de la casa

(xxxi)
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(xxxif)

(xxxiii)
(xxxiv)
(xxxv)
(xxxvi)
(xxxvii)
(xxxviii)
(xxxix)
(x1)
(xIi)
(xlii)
(xliii)
(xliv)
(xIv)
(xIvi)
(xlvii)
(xIviii)

(xlix) 98. Vivienda oeste-este, primer nivel.
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(1)
(lif)

Vivienda oeste-este, segundo nivel.

266
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101. Vivienda oeste-este, fachada norte.
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La orientacidon de la casa solo tiene un requisito, y es tener en
cuenta que la fachada mas importante de la casa es la fachada Norte.
Esta serd la que haga confortable la casa, por ello las fachadas oeste-
este se deben proteger de la radiacion solar, lo cual obliga ubicar la
ventanearia y accesos en las fachadas mas largas de la vivienda, las
cuales son norte-sur.

Lo mds econdmico y sencillo, por supuesto, es la forma rectangular, y es
esa forma la que se ha adoptado.

Y siendo un rectangulo queda una ultima consideracién: ;Que forma
tendra ese rectangulo? ;Alargado de Este a Oeste o de Norte a Sur?.
Este caso es especial, ya que el lote esta ubicado de oeste-este, lo que

significa que su fachada principal esta en el lado oeste.

APLICACION DE LAS TECNICAS BASICAS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA

UBICACION

A la hora de construir una vivienda bioclimatica es imprescindible
tener en consideracion el lugar en el que se llevara a cabo, pues las
temperaturas, la pluviometria, la radiacion solar, la direccion del viento y

su velocidad media, Ia pendiente del terreno, la existencia de masas de
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agua y masas boscosas y la existencia de edificios, inciden de forma
crucial en el confort térmico del interior de la vivienda.

La propuesta oeste-este se ha realizado con el proposito de resolver
aspectos de uno de los mas graves casos de ubicaciéon a la hora de

construir en serie y que el terreno o las circunstancias nos obliguen .

ORIENTACION

La vivienda esta orientada de oste-este, ubicando la ventaneria en sus
extremos mayores para aprovechar los vientos predominantes del
norte, y protegerse de la radiacion este-oeste. La fachada este, presenta

paredes selladas.
PROTECCION CONTRA LA RADIACION.
Orientacion.

La vivienda se ha optimizado, para funcionar en esta ubicacién, ya que
se cierra al este y oeste lo que minimiza la posible entrada de radiacion

en la vivienda.
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103. Fachada este de la vivienda.

270



Paredes.
Las paredes de bloque de concreto se han pintado de color blanco con
el objetivo de reflejar la radiacion directa y reflejada y evitar un

sobrecalentamiento.

104. Color blanco en paredes.
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105. Utilizacion de aleros

4 X \

La fachada norte presenta la utilizacion de aleros de 0.60 mt de ancho
sobre la ventana en el segundo nivel y sobre la entrada a la vivienda en
el primer nivel. Cabe mencionar que el funcionamiento de estos aleros
se presenta durante el verano cuando el sol esta mas al norte y en Ia

hora de mayor insolaciéon. 12.00 m
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106. Arboles generadores de sombra.

Sin embargo como proteccidn contra la radiacidon durante las diferentes
horas de la mafana y de la tarde se han utilizado arboles

estratégicamente ubicados.
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107. Utilizacién de celosias fijas.

En la fachada sur se han utilizado celosias fijas de concreto prefabricado.

Evitan la radiacidn pero permiten la circulacion del aire.
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108. Techos

Sobre la [dmina se utilizaran palmas de castilla, lo que funcionara con un

revestimiento contra la radiacion.
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VENTILACION.

Las funciones de la ventilacién son:

* Renovacion del aire

* Incrementar el confort térmico en verano creando pequefas
corrientes de aire

* Climatizacion

La natural es la creada a través de las corrientes de aire producidas por
la apertura de ventanas

La convectiva consiste en el reemplazo del aire caliente en su ascension
por aire mas frio. Con aperturas en las partes altas de la casa se consigue

la ventilacidon convectiva.
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109. VENTILACION NATURAL

109. La ventilacidon Natural se logra maximizar con la orientacion de las

ventanas en direccion hacia los vientos predominantes.

Con las mayores aberturas en la fachada norte. Donde en el segundo
nivel se presenta las ventanas solaire y adicional el uso de celosias fijas

de concreto prefabricado.

Ventilacidn sin obstaculizacién lo que permite mayor flujo de aire hacia

el interior.

277



Ventilacion Convectiva

110. Ventilacion convectiva.

v' La vivienda posee aberturas en la parte superior que funcionan
como salidas de aire caliente

v" Lainclinacién del techo agiliza la evacuacién de aire caliente

v" Aberturas en la parte inferior de la sala y la utilizacion de celosias
fijas en el espacio comedor colocadas en la elevacion este
permiten la entrada de aire frié para la realizacidn de la circulacion

convectiva.
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111. Ventilacion cruzada

Todos los espacios poseen ventilacion cruzada lo que permite la entrada
y circulacion de la ventilacion.
Un vano ubicado en el centro de la vivienda facilita la circulacién del aire

ala vez que permite la entrada de aire adicional a la vivienda.

La habitacion compartida presenta mayor altura con respecto a la
habitacidén principal con el objeto de funcionar como pantalla de choque
de los vientos predominantes del norte. Y que a la vez direcciona el aire

hacia la vivienda.
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Evaluacién del flujo de aire en la propuesta de vivienda bioclimatica de
orientacion oeste-este
Primer nivel y segundo nivel

Para una superficie en este caso de 30.19 m2. Sabiendo que el
volumen es de aproximadamente 84.53 m3, Considerando una
velocidad media del viento de entre 2.22 m/s, y contando con una
seccion de entrada de 11 m2, se dispondra de un caudal de aire de entre

87912 m3/h.

CANTIDAD DE AGUA EVAPORADA
VIVIENDA ORIENTACION OESTE-ESTE AREA DE RIEGO: 38.32 M’

Si el calor por radiacién es 550 cal/Cm2 y la cantidad de calor que se
necesita para evaporar un gramo de agua es de 540 cal/gr.

550 cal x 10* cm?® x 1 dia = 22.92x 10* cal

Cm’xdia 1w’ 24 hrs. M?x Hora

22.92x 10* cal  Son las calorias que se deberdn utilizar para

M? x Hora convertir cierta cantidad de agua a vapor para
mantener el ambiente fresco.
Tomando en cuenta el drea de terreno el calor total serd

22.92x 10% cal x 38.32 M* = 878.29x104 cal/Hora
M?* x Hora
Como el calor latente de vaporizacidn es 540 cal/gr.
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Se calcula la cantidad de agua que se necesita para evacuar estas
calorias

878.29x104 cal/Hora x1/540 cal/gr. =1.6x10%gr/dia=16000 gr. [Hora

16000 gr. /[Hora x 1Kg/ 1000 gr. =16 Kg. / Hora

Si el volumen es
GH,O=1000 Kg. | M?

G=m/v G= Densidad de H,0O
V=m/g =16 Kg. /dia M= Masa de H,0O
1000Kg/ M? V= Volumen de H,0O

V= 0.16 M’| Hora necesaria para evacuar las calorias por hora lo que

disminuye 2° C

OBTENCION DEL VOLUMEN DEL TANQUE DE CAPTACION
DE AGUAS LLUVIAS
Se necesitan:

V= 0.016 M?*/Hora
(Temperaturas maximas)

0.016M¢t? x 3 horas diarias = 0.048M>/dia

0.048 M°/dia x 90 dias= 4.32 M?
(3 meses mds calurosos)

En vivienda Oeste-Este.

Volumen: 4.4 M3
2.00

.00 e

2,20 /
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TRANSFERENCIA DE CALOR EN TECHOS REVESTIDOS CON PALMA DE
CASTILLA O PALMA DE COCO

Para una vivienda con un area techada de 36.90 mt2

550 eal x 4.18 Joulex 104 em™ x 1édia x 1/ = 266.08 Joule/M-.seg.
em” -dia 1eal Im> 24kesas 3600 seg.
Q=KA(AT)T /e e=0.5 cm. x 1M/102cm
e=0.005 MT

AT=Qe =266.08 Jeule/M” seg. x 0.005 ME =1.33/75.64=0.017°C.SES
KAT 2.05 Jeulelses. x 36.90 ME (seg.)
MZE °C

AT=0.017 °C/seg.. x 3600seg x 63.29 °C— timterior(35.7)=27.5°
1h h

AT = Tf-to

Transferencia. Calor 27.5°C
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Tipos de plantas y su funcidn, utilizadas en el area verde

112. Arbol de hojas perennes conocido con el nombre de “sagrada
familia” (nombre cientifico Licamia phatypus) alcanza los 8mt de altura,
sus caracteristicas principales son:

Hojas alargadas, No poseen ramas, el tronco en un arbol maduro alcanza

los 30 CMT, raiz vertical. Y se adapta
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Agrupacion de plantas
Las plantas agrupadas generan un microclima, guardan mayor humedad
lo que enfria el aire que atraviesa el jardin, y proporcionan oxigeno.

113. Amontonamiento de plantas.

En el drea verde se plantara Ia planta conocida con el nombre de

trepadora de oro (nombre cientifico Crescantia Allathia) mantiene la

humedad y a la vez es una planta aérea y terrestre.
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ANALISIS.

NEMHLAGION
CEVZAPA.
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7.3 SOLUCION Al ASPECTO PSICO-SOCIAL.
Jardineria y salud con las plantas®’

o Eltrabajo en el jardin reduce el estrés y es "terapeutico". No en
vano, el cuidado de jardines es habitual en la rehabilitacion de
pacientes con problemas de droga o de sociabilizacion, en centros
para personas con discapacidades fisicas, de ataque cardiacos o

las instituciones que trabajan con personas con retrasos mentales.

Nosotros cuidamos el jardin y él nos cuida a nosotros. Diversos
estudios cientificos sefialan sus efectos sobre la salud: disminuye
la presidn arterial, favorece el funcionamiento del corazdn, relaja
los musculos, reduce el estrés, da nuevas energias y ayuda a darle
una nueva perspectiva a las cosas.

« Se ejercitan los grupos musculares mas importantes de nuestro
cuerpo, los que queman mas calorias. Asi, piernas, gluteos,
hombros, estdmago, brazos, cuello, y espalda se ven sometidos a
sesiones de gimnasia. Cuidar el jardin también aumenta Ia
flexibilidad y refuerza las articulaciones.

« Sin embargo, como con cualquier otro ejercicio, es la actividad
moderada y practicada en forma regular la que proporciona los
mayores beneficios. Ve despacio al principio para ir ganando en

resistencia con el tiempo.

7 WW W/infojardin.con
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Utilidades de los arboles®®

1.- Proporcionan sombra

(Qué seria de nuestros jardines particulares y parques publicos sin esa
cubierta arbdrea en los meses de calor? dudablemente, necesitamos su

sombra.

2.- Humedecen el ambiente

Las plantas estan constantemente soltando vapor de agua por las
hojas. Este fendmeno se llama transpiracién (una especie de "sudor").

Refrescan el aire, lo humedecen y nosotros nos beneficiamos de ello.

3.- Oxigenan el aire

Una encina, de mediano tamafio, produce diariamente oxigeno para 10
personas. El dato lo dice todo. Los arboles, con su gran masa de hojas,

producen oxigeno que necesitamos todos los seres vivos.

5 WW W/infojardin.con
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4.- Disminuyen la contaminacién

Retienen en sus hojas el polvo y las particulas que flotan en el aire.
Gracias a esto no las inhalamos al respirar. En otofio cuando tiran las
hojas, éstas se recogen y van a vertedero, llevando con ellas el polvo
contaminante. Hay datos de las toneladas y toneladas de polvo y todo

tipo de particulas que retienen los arboles urbanos.

En las ciudades abundan los gases debido a los coches y a las

calefacciones eninvierno. Los arboles limpian el aire de las ciudades.
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7.4 COSTOS
COSTO APROXIMADO DE VIVIENDA DE ORIENTACION NORTE-SUR
(Costos directos) PRESUPUESTO (VER ANEXOS)

El costo de la vivienda propuesta de orientacion norte-sur con un area

de: seguin el presupuesto promediado (ver anexos) es de:

$15789.18*

COSTO APROXIMADO DE VIVIENDA DE ORIENTACION OESTE-ESTE
(Costos directos) PRESUPUESTO (VER ANEXOS)

El costo de la vivienda propuesta de orientacidon norte-sur con un drea

de: seguin el presupuesto promediado (ver anexos) es de:

$13525.70%

* NO INCLUYE ACCESORIOS ESPECIALES NI MURO PERIMETRAL
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7.5 INTERPRETACION DE RESULTADOS.

En conclusion las propuestas de disefo bioclimatico para vivienda
minima, Tedricamente presentan un nivel de mejoramiento en el
microclima interior.

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la aplicacion de
técnicas bioclimaticas y caculos se concluye que la temperatura en el
interior de las propuestas es aproximadamente de 27.5° C en promedio.
Y mediante la aplicacién del sistema de enfriamiento evaporativo la
temperatura alcanza los 25° C lo que permite estar dentro de los

estandares de confort establecidos.

COMPARACION ENTRE LOS FACTORES SOCIOECONOMICOS DE LA
VIVIENDA MINIMA ACTUAL Y LAS PROPUESTAS BIOCLIMATICAS.

FACTOR SALUD
FAMILIA RESIDENTE GASTO PUBLICO EN SALUD
VIVIENDA MINIMA ACTUAL VIVIENDA MINIMA ACTUAL
$960.00 por familia $688.00 por familia

PROPUESTAS BIOCLIMATICAS PROPUESTAS BIOCLIMATICAS
$743.7 por familia $532.9 por familia
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FACTOR PSICOSOCIAL
GASTO DEL ESTADO

VIVIENDA MINIMA ACTUAL
$343.00 por habitante

PROPOUESTAS BIOCLIMATICAS
$ 265.7 por habitante

FACTOR ECONOMICO

FAMILIA RESIDENTE GASTO EN SERVICIOS PUBLICOS
VIVIENDA MINIMA ACTUAL VIVIENDA MINIMA ACTUAL
$744.00 por familia $163.2 por familia

PROPUESTAS BIOCLIMATICAS PROPUESTAS BIOCLIMATICAS
$576.3 por familia $126.4 por familia

INVERSION POR PARTE DEL ESTADO

VIVIENDA MINIMA ACTUAL
$1194.2

PROPUESTAS BIOCLIMATICAS
$925.10

INGRESOS POR FAMILIA

VIVIENDA MINIMA ACTUAL
$1704.00

PROPUESTAS BIOCLIMATICAS
$1320.0
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ANEXOS



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL.
DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA E INGENIERA.
SEMINARIO DE GRADUACION.

ENTREVISTA A:

OBJETIVO: RECABAR INFORMACION

1) (CARGO QUE POSEE?

ANEXO 2.

GUIA DE OBSERVACION

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.



FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL.
DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA E INGENIERA.
SEMINARIO DE GRADUACION.

GUIA DE OBSERVACION

OBJETIVO: RECABAR INFORMACION A TRAVES DE LA OBSERVACION
FISICA Y PERSONAL DE LOS FENOMENOS RELACIONADOS AL TEMA DE
ESTUDIO.

FECHA:

LUGAR:

INDICACIONES:
OBSERVAR LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

1) DETERMINAR EL TIPO DE MATERIALES DE LAS VIVIENDAS
CONSTRUIDAS:

2) VERIFICAR LAS UBICACIONES DE LAS VIVIENDAS:
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PRESUPUESTO VIVIENDA
NORTE-SUR



PRESUPUESTO GENERAL
PROYECTO : VIVIENDA BIOCLIMATICA (7 X 15 MTS)
PROPIETARIO : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FECHA : JUNIO DE 2006



PARTIDAS CANTIDAD |UNIDAD| PRECIO PRECIO TOTAL

UNIT. PARCIAL

EXCAVACION 173,15

Excavacion 4,97 M3. 15,00 74,55

Compactacion 4,64 M3. 10,00 46,40

Desalojo 3,48 M3. 15,00 52,20

CIMIENTOS 113,81

Solera de fundacion 4,97 M3. 22.90 113,81

PAREDES 2.699,14

bloque conc.10 cms 284,12 M2. 9,50 2.699,14

blogque conc.15 cms M2. 0,00

DIVISIONES - M2.

ENTREPISOS 3.174,00

Losa tipo copresa 26,14 M2. 108,57 2.838,02

concreto estructural 3,92 M3. 85,71 335,98

TECHOS 1.195,90

Lamina Zincalum 43,06 M2. 15,00 645,90

Estructura metalica 50,00 M2 11,00 550,00

CIELOS 446,65

Cielo Falso 26,14 M2. 10,00 261,40

Fascia 19,02 M1. 9,74 185,25

DESAGUES 252,06

A.negras PVC 6" 20,00 ML. 2,86 57,20

Cajas de conexion 2,00 UN. 12,80 25,60

A.lluvias pvc 4" 20,00 ML. 3,00 60,00

Cajas con parrilla 5,00 UN. 15,66 78,30

Sifones 4,00 UN. 7,74 30,96

AGUA POTABLE 284,48

Tuberia pvec 1/2" 20,00 ML. 3,41 68,20



Chorros con rosca 2,00 UN. 3,43 6,86
Valvula de control 5,00 UN. 4,00 20,00
Accesorios 11,00 SG 17,22 189,42

10 PISOS 921,86
Piso ceramico 58,68 M2. 10,00 586,80
Encementado 58,68 M2. 5,71 335,06

11 REPELLOS Y AFINADOS 833,57
Bloque sacado 128,78 M2. 5,41 696,70
Texturizado losa 23,97 M2. 5,71 136,87

12 PINTURA 835,68
Paredes int. y ext 182,78 M2. 4,00 731,12
En losa 26,14 M2. 4,00 104,56

13 PUERTAS 800,00
Puertas corredizas 2,00 UN. 250,00 500,00
P.mco.madera plywood 4,00 UN. 75,00 300,00

14 VENTANAS 2.177,28
Cel.vidrio y alum. 15,32 M2. 28,57 2.125,00
Celosia concreto 6,10 M2. 8,57 52,28

15 INSTALACIONES ELECTRICAS 120,07
Acometida 1,00 UN. 22,86 22,86
Tablero general 1,00 UN. 28,57 28,57
Unidades 24,00 UN. 2,86 68,64

16 APARATOS Y EQUIPOS 287,66
Lavamanos blanco 2,00 UN. 40,00 80,00
Pila y lavadero 1,00 UN. 35,00 35,00
Tapon inodoro 2,00 UN. 5,83 11,66
Duchas y valv 2,00 UN. 15,00 30,00
Inodoro economico 2,00 UN. 65,50 131,00

17 CLOSET 0,00
Metalicos ML. 0,00

18 GABINETES 0,00
Pantry UN. 0,00



19 ACABADOS ESPECIALES 119,97
Azulejos para bazto 9,13 M2. 13,14 119,97

20 ESCALERAS 207,35
Concreto 1,43 M3. 145,00 207,35

21 ACERAS, PATIOS Y

ENTRADAS 142,12
Concreto corriente 24,89 M2. 5,71 142,12

22 VERJAS, MUROS Y TAPIALES 1.004,53
Bloque de concreto 101,34 M2. 8,45 856,32
Solera de fundacion 7,92 M3. 13,00 102,96
Excavacion 7,92 M3. 2,93 23,21
Compactacion 1,32 M3. 2,30 3,04
Desalojo 5,54 M3. 3,43 19,00

23 NIVELACION Y JARDINES 0,00
Engramados 42,46 M2. 0,00

24 PARTES NO INCLUIDAS
Bodega - S.G. 0,00
Instalaciones prov. - S.G. 0,00
Consumo electric.y agua S.G. 0,00
Trazo S.G. 0,00
Herramientas y otros - S.G. 0,00
Limpieza final - S.G. 0,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

Planificacion y direccion
Administracion general
Gastos financieros
Imprevistos

0N n n n
@ O 0 -

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

0,00




GRAN TOTAL 15.789,28

METRO CUADRADO = $ 213.77



PRESUPUESTO VIVIENDA
OESTE-ESTE

PRESUPUESTO GENERAL



PROYECTO :

VIVIENDA (7 X 15 MTS)

PROPIETARIO : UES
PARTIDAS CANTIDAD|UNIDAD| PRECIO PRECTIO TOTAL

UNIT. PARCIAL

EXCAVACION 250,70

Excavacion 9,46 M3. 15,00 141,90

Compactacion 0,95 M3. 10,00 9,50

Desalojo 6,62 M3. 15,00 99,30

CIMIENTOS 216,63

Solera de fundacion 9,46 M3. 22,90 216,63

PAREDES 973,75

bloque conc.10 cms 102,50 M2. 9,50 973,75

blogque conc.15 cms M2. 0,00

DIVISIONES - M2.

ENTREPISOS 3.685,82

Losa tipo copresa 28,62 M2. 108,57 3.107,27

concreto estructural 6,75 M3. 85,71 578,54

TECHOS 1.177,75

Lamina Zincalum 41,85 M2, 15,00 627,75

Estructura metalica 50,00 M2 11,00 550,00

CIELOS 397,43

Cielo Falso 28,62 M2. 10,00 286,20

Fascia 11,42 M1. 9,74 111,23

DESAGUES 209,85

A.negras PVC 6" 19,80 ML. 2,86 56,63

Cajas de conexion 2,00 UN. 12,80 25,60

A.lluvias pvc 4" 19,14 ML. 3,00 57,42




Cajas con parrilla 3,00 UN. 15,66 46,98
Sifones 3,00 UN. 7,74 23,22

9 AGUA POTABLE 274,25
Tuberia pvec 1/2" 17,00 ML. 3,41 57,97
Chorros con rosca 2,00 UN. 3,43 6,86
Valvula de control 5,00 UN. 4,00 20,00
Accesorios 11,00 SG 17,22 189,42

10 PISOS 653,19
Piso ceramico 63,76 M2, 10,00 637,60
Encementado 2,73 M2. 5,71 15,59

11 REPELLOS Y AFINADOS 860,12
Bloque sacado 128,78 M2. 5,41 696,70
Texturizado losa 28,62 M2 . 5,71 163,42

12 PINTURA 514,56
Paredes int. y ext 102,50 M2. 4,00 410,00
En losa 26,14 M2. 4,00 104,56

13 PUERTAS 800,00
Puertas corredizas 2,00 UN. 250,00 500,00
P.mco.madera plywood 4,00 UN. 75,00 300,00

14 VENTANAS 2.177,28
Cel.vidrio y alum. 11,85 M2. 28,57 2.125,00
Celosia concreto 6,10 M2. 8,57 52,28

15 INSTALACIONES ELECTRICAS 120,07
Acometida 1,00 UN. 22,86 22,86
Tablero general 1,00 UN. 28,57 28,57
Unidades 24,00 UN. 2,86 68,64

16 APARATOS Y EQUIPOS 287,66
Lavamanos blanco 2,00 UN. 40,00 80,00
Pila y lavadero 1,00 UN. 35,00 35,00
Tapon inodoro 2,00 UN. 5,83 11,66
Duchas y valv 2,00 UN. 15,00 30,00
Inodoro economico 2,00 UN. 65,50 131,00




17 CLOSET 0,00
Metalicos ML. 0,00

18 GABINETES 0,00
Pantry UN. 0,00

19 ACABADOS ESPECIALES 106,43
Azulejos para bato 8,10 M2. 13,14 106,43

20 ESCALERAS 203,00
concreto 1,40 M3. 145,00 203,00

21 ACERAS, PATIOS Y

ENTRADAS 162,62
Concreto corriente 28,48 M2 . 5,71 162,62

22 VERJAS, MUROS Y TAPIALES 454,59
Blogque de concreto 35,42 M2. 8,45 299,30
Solera de fundacion 7,92 M3. 13,00 102,96
Excavacion 7,92 M3. 2,93 23,21
Compactacion 4,40 M3. 2,30 10,12
Desalojo 5,54 M3. 3,43 19,00

23 NIVELACION Y JARDINES 0,00
Engramados M2. 0,00

24 PARTES NO INCLUIDAS
Bodega - S.G. 0,00
Instalaciones prov. - S.G. 0,00
Consumo electric.y agua S.G. 0,00
Trazo S.G. 0,00
Herramientas y otros - S.G. 0,00
Limpieza final - S.G. 0,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

Planificacion y direccion
Administracion general




Gastos financieros - S.G.
Imprevistos - S.G.
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 0,00
GRAN TOTAL $13,525.70

METRO CUADRADO =$212.13




