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INTRODUCCION

La Unidad Ambiental de la Universidad de El Sal-
vador (UNAUES), forma parte del Sistema Nacional de
Gestion de Medio Ambiente (SINAMA), creado por el Mi-
nisterio del Medio Ambiente y Recursos Naturales de El
Salvador (MARN), su principal deber es velar por que los
planes, programas y proyectos de la Universidad tengan
un enfoque ambiental.

Desde su fundacioén, las oficinas centrales de UNAUES,
fueron ubicadas de manera provisional al interior del
drea del Instituto de Formacién y Recursos Pedagogicos
(INFORP-UES), iniciando labores con un personal muy re-
ducido, el cual, con el paso del fiempo ha crecido y pro-
yecta seguir creciendo para dar cobertura a sus distintos
planes y programas propias de su labor.

UNAUES se encuentra en proceso de gestion para la
construccion de su edificio de oficinas administrativas,
que contenga los espacios necesarios para realizar sus
actividades administrativas y abordar sus programas for-
mativos.

Por tal razén, la propuesta del anteproyecto arquitectod-
nico de las oficinas administrativas de UNAUES tiene un
enfoque sostenible, que para su elaboraciéon toma dis-
fintos criterios para su diseno, tales como criterios urba-
nisticos, sostenibles, bioclimdticos, normativos, técnicos,
tecnolégicos y ambientales.

Tal producto arquitectdnico tiene como objetivo respon-
der a las necesidades espaciales y funcionales de
UNAUES, permitir el éptimo desarrollo de sus actividades
y facilitar sus labores, también dar cumplimiento a la po-
litica ambiental de la Universidad de El Salvador.

Para llevar a cabo tal propuesta se han aplicado distfin-
tas herramientas de investigacion que permitieron iden-
fificar las necesidades actuales y las proyecciones de
UNAUES, conocer la normativa y guias sostenibles aplica-
das en El Salvador para llevar a cabo un producto arqui-
tectonico sostenible, conocer las condiciones fisicas, es-
paciales, ambientales y sociales del terreno asignado
para luego aplicar otras herramientas de diseno dando
como resultado final el anteproyecto arquitecténico sos-
tenible para la Unidad Ambiental de la Universidad de El
Salvador.
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Capitulo |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la problemdtica existente y que nece-
sita serresuelta, justificacion, definicion de los objetivos
e identificacion de los alcances vy limitaciones, esta-
blecimiento de la metodologia a utilizar a lo largo del
proceso del tfrabajo de investigacion.
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1.1 Descripcion del problema

La Unidad Ambiental de la Universidad de El Sal-
vador carece de instalaciones propias para sus oficinas
administrativas y principalmente la deficiencia de espa-
cios idéneos limita la expansion de sus programas de
concientizacién y educacién ambiental, no cumpliendo
asi en su totalidad las obligaciones de acuerdo a la po-
litica ambiental de la universidad. Desde la creacion de
la Unidad Ambiental, fue una solucion inmediata asignar
sus oficinas de manera provisional al interior de los espa-
cios del Instituto de Formacién Pedagdgica de la univer-
sidad, pero el creciente trabajo con el del personal, su-
puso una limitante en el cumplimiento eficiente y eficaz
de sus obligaciones. La UNAUES gestiona con las autori-
dades universitarias la asignacion de un terreno para el
emplazamiento definitivo de sus instalaciones, no obs-
tante, el terreno asignado al Norte del campus presenta
dificultades por su topografia, la existencia de una bo-
veday relleno de suelo en el curso de la Quebrada Are-
nal Mejicanos, una comunicacion deficiente con el resto
del campus vy la inexistencia de un plan urbano para
estazona en particular, que al abordarse posteriormente
pueden ser aprovechadas a favor.

Las prdacticas sostenibles se han convertido en
esenciales para frenar la contaminacion ambiental y el
cambio climdtico, la Universidad siendo consciente de
ello, publicd su politica ambiental en el cual puntualiza
que las construcciones que se realicen al interior del
campus deben ser sostenibles o en su defecto, cumplir
criterios de sostenibilidad.

1.2 Justificacion

Debido a que la Unidad Ambiental de la Universi-
dad de El Salvador es una extension SINAMA para fo-
mentar la concientizacién y educacion ambiental en la
poblacién, en cumplimiento con la Agenda 2030; para
tomar medidas de accidon en frenar al cambio climdtico
y adaptacion al mismo, existe la necesidad de disponer
de los espacios arquitectdnicos iddneos, necesarios
para que la Unidad Ambiental cumpla con sus obliga-
ciones de acuerdo a la politica ambiental de la universi-
dad. Temporalmente se estdn utilizando espacios limita-
dos, es por ello que se realizard una propuesta de diseno
arquitectonico que permita el optimo desarrollo de sus
actividades a largo plazo.

Adicionalmente, da la oportunidad de realizar
una propuesta que aporte al cardcter mismo de la insti-
tuciéon aplicando criterios de sostenibilidad, urbanos, ar-
quitectdnicos, bioclimdaticos y legales, encaminado a la
disminucion del dano ambiental, convirtiéndose en un
ejemplo para las practicas de construccion sostenible a
distintas escalas con el uso de materiales de bajas emi-
siones de carbono, vy, lareduccién del consumo energé-
tico y agua.
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1.3 Objetivos

1.3.1

Obijetivo general

Proponer un anteproyecto arquitecténico am-

bientalmente sostenible en el tiempo para la Unidad
Ambiental de la Universidad de El Salvador que res-
ponda a las necesidades espaciales y funcionales, para
garantizar eficiencia y confortabilidad en el desarrollo
de sus actividades.

1.3.2 Objetivo especifico

Realizar una investigacion tedrica, legal y biblio-
grdfica del contexto, analiticamente orientado al
desarrollo del anteproyecto arquitecténico con
enfoque de sostenibilidad.

Analizar las caracteristicas del sitio para identificar
factores y limitantes legales que condicionan el
desarrollo de proyectos.

Formular una propuesta de diseno arquitectonico
para la Unidad Ambiental que se integre al en-
torno urbano inmediato ya existente en el cam-
pus central de la Universidad de El Salvador.
Representar de manera técnica y grdfica los re-
sultados de un planteamiento de diseno en res-
puesta a las problemdaticas funcionales identifica-
das de la Unidad Ambiental.

1.4

Limitaciones

El anteproyecto sostenible para la Unidad Am-
biental de la Universidad de El Salvador, se desa-
rrollard en el periodo estipulado por la Escuela de
Arquitectura de la Facultad de Ingenieria y Arqui-
tectura de la Universidad de El Salvador, com-
prendida en un periodo de 9 meses, Ciclo 1/2021
y Ciclo 11/2021.

La eleccidn del terreno para el emplazamiento
del proyecto, ha sido asignado por Vice rectoria
académica, con el acuerdo de la Unidad Am-
biental y la Unidad de Desarrollo Fisico de la Uni-
versidad de El Salvador.

El terreno asignado presenta evidentes dificulta-
des fisicas, morfoldgicas y limitaciones normativas
atribuidas a que en el terreno existe una servidum-
bre por infraestructura hidrdulica y relleno cons-
fruido.

La poblacion principalmente beneficiada con el
anteproyecto es el personal de UNAUES, seguido
por la comunidad universitaria y la poblacién sal-
vadorena que participe de las actividades reali-
zada por la unidad.
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1.5 Alcances

- Dar una solucién a un problema que plantea la
Unidad Ambiental a través de una propuesta de
anteproyecto arquitectdnico con enfoque soste-
nible.

- Establecer un documento para desarrollar una
propuesta de anteproyecto arquitectdnico de
utilidad a la Unidad Ambiental para realizar las
gestiones pertinentes.

- Elaborar un producto arquitectdnico con criterios
de sostenibilidad, Incluso si el terreno presenta di-
ficultades tales como, incomunicacién con el
resto del campus, topografia quebrada, una boé-
veda existente, entre ofros.

- Integrar los tres ejes de sostenibilidad desde el
planteamiento de diseno, para la formulacion del
anteproyecto arquitecténico.

- Desarrollar una propuesta arquitecténica que
contenga: una investigacion biofisica del empla-
zamiento y su entorno, un andlisis de las caracte-
risticas del sitio, criterios de sostenibilidad, arqui-
tectonicos, urbanos, normativos y ambientales, un
programa de necesidades y un programa arqui-
tectonico.

1.6 Metodologia

1.6.1 Planteamiento metodolégico

Para realizar un estudio completo de los elemen-
tos y variables que componen la situacién y proyeccion
de la Unidad Ambiental se realizan generalizaciones am-
plias, apoyadas en una investigaciéon previa para identi-
ficar las problemdticas mds generales y de esta seleccio-
nar apropiadamente un método investigativo que sea
capaz de realizar un estudio integral e identificar las pro-
blemdticas mds especificas.

Se emplea la investigacion bibliografica de fuentes fide-
dignas, investigacion de campo utilizando herramientas
como entrevistas, observacion contextual con registro
fotogrdafico para conocer las instalaciones actuales, y los
usos que se le dan, asi entender la problemdtica, ade-
mas de conocer a los futuros usuarios de las instalacio-
nes.

Tales herramientas de investigacion se aplican también
para conocer el sitio donde proponen realizar las nuevas
instalaciones, se emplea la visita de campo con obser-
vacion directa, levantamiento del terreno con elemen-
tos existentes y registro fotogrdafico.

Para comprender los datos e informacion recolectada,
se analizan sus fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas facilitando la definicidon de los planes pro-
puestos a desarrollar ubicados en el sitio de manera ge-
neral, ftomando en cuenta las necesidades se presenta
el programa arquitectonico.

(9
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Toda la investigacion y andlisis permite enumerar los cri-
terios a tomar en cuenta para la zonificacién y diseno
final presentado, permitiendo concluir en una propuesta
de anteproyecto arquitectdnico sostenible cubriendo
todas las necesidades y exigencias de las actividades
qgue la Unidad Ambiental realiza.

1.6.2 Proceso metodolégico

El proceso metodoldgico se encuentra dividido en
cuatro grandes grupos, los cuales se abordan en capitu-
los, tal proceso, se estructura de la siguiente manera:

1. Andlisis Contextual
- Capitulo | Planteamiento del Problema

El primer paso es el planteamiento del problema
confrontando el estado actual con el estado deseado
del nuevo edificio de la UNAUES, se describe el pro-
blema, justifica las razones por las que se lleva a cabo la
investigacion, se plantea los objetivos, se identifica los al-
cancesy limitantes para finalmente definir las estrategias
a utilizar para conseguir el producto final.

- Capitulo Il Generalidades

En el capitulo se mencionan la vision académica
y social de la Universidad de El Salvador por la cual la
Unidad ambiental fue creada, implica ademads el estu-
dio de la organizaciéon administrativa interna.

Se realiza una recopilacion de los sucesos relevantes di-
rectamente relacionada ala Unidad Ambiental, se hace
referencia histérica de su creacion e inicio de labores, a

qué dependencias pertenece y el papel que desem-
pena denfro y fuera de la Universidad.

- Capitulo Il Desarrollo Conceptual Tedrico

Se lleva a cabo por medio de la investigacion bi-
bliogrdaficay entrevistas, entre las temdticas investigadas
se encuentra informacién sobre los esfuerzos internacio-
nales por cuidar al medio ambiente y las medidas nacio-
nales que El Salvador estd tomando en cuanto a soste-
nibilidad en el dmbito construccién y urbano. Se cono-
cen los sistemas constructivos mds utilizados en el pais y
la huella de carbono de estas, ademds, se tratan insta-
laciones que ayudan a las edificaciones a ser mds efi-
cientes con los elementos naturales y mds incluyentes
tanto en el entorno urbano como arquitecténico.

- Capitulo IV Sintesis Legal

Trata la investigacion de las leyes nacionales apli-
cada al sitio de estudio, se recopila dicha informacién, y
se elaboran cuadros resumen en el que se mencionan
legislaciones relacionadas al dmbito construccion y cud-
les son las restricciones y posibilidades al disenar dentro
del Area Metropolitana de San Salvador. También se
mencionan las politicas que la universidad ha adoptado
con respecto al tema ambiental.

2. Andlisis Fisico Ambiental
- Capitulo V Diagnostico

Es el andlisis de diferentes variables fisicas, urba-
nos, medioambientales y climatoldgicas dentro terreno

(9
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asignado, de su entorno inmediato y factores externos
que influyen en él. Se investiga la existencia de planos
propiedad de la Universidad, documentos, revistas, infor-
mes legales y se investiga la existencia de planes en el
sitio.

Primeramente, se analiza las necesidades principales de
la Unidad Ambiental actuales y proyectadas a futuro, asi
como terreno asignado para sus instalaciones, y sus pla-
nes futuros y crecimiento de personal proyectado.

La informaciéon recolectada en campo se apoya princi-
palmente en fuentes fidedignas como la universidad, Mi-
nisterio de Medio Ambiente, OPAMSS, MOP entre otras.

Mediante la implementaciéon de software GIS se analiza
informacién geogrdfica necesaria recolectada y gene-
rada para la elaboracion de mapas necesarios.

Para finalizar esta etapa conformada por muchos estu-
dios, se presenta proyectos, con naturaleza y funciones
similares para andlisis, retomando ideas que pueden
aplicarse al anteproyecto. Finalmente se elabora un
andlisis FODA junto con el programa de necesidades to-
mando en cuenta todos los aspectos resultantes en los
andlisis realizados.

3. Proceso de Diseno
- Capitulo VI Planteamiento de Diseno

Se inicia conceptualizando el proyecto tomando
en consideraciéon el programa de necesidades y FODA
elaborado en el diagndstico, para luego refomar los es-
pacios resultantes del programa de necesidades con las

respectivas conclusiones del capitulo anterior, para
luego definir las zonas y proceder con el programa ar-
quitectdénico paralelo a la zonificacién espacial en el
que previamente se plantearon criterios a cumplir, per-
mitiendo realizar una propuesta de zonificacion en la
que también se tomd en consideracion aspectos norma-
tivos vy fisicos del terreno, para ubicar dentro del terreno
las diferentes zonas antes definidas y organizar el tipo de
relaciéon que habrd entre estas zonas, en este punto se
inicia a dar forma al proyecto estableciendo circulacio-
nes y elementos ordenadores.

4. Anteproyecto Arquitectdnico
- Capitulo VIl Anteproyecto Arquitectonico

Para poder llegar a la parte formal del antepro-
yecto se elabord una partida de diseno de la mano con
el capitulo anterior, retomando las relaciones espaciales
y sus aspectos funcionales, se elaboran varias propues-
tas formales, finalmente se retoman los aspectos sobre-
salientes de cada propuesta para ser fusionados, hasta
finalmente concluir en lo que se trata de una opcidn via-
ble, realizable, estética y funcional.

Para elaborar los planos se utilizardn softwares apropia-
dos (AutoCAD, Revit, Excel, entre otros) que por su utili-
dad se empleardn en el manejo de informacion trazado,
modelado y generacion volumétrica del diseno.
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1.6.3 Esquema metodolégico

Figura 1.1

Esquema Metodoldgico.
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Capitulo I
GENERALIDADES

Estudio e identificacion de la situacion actual de la
Unidad Ambiental de la Universidad de El Salvador, su
papel en la sociedad salvadorenay su rol al interior de
la Universidad de El Salvador.
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2.1 Generalidades de la Universidad de El Salvador

2.1.1 Antecedentes de la Universidad de El Salvador

La Universidad de El Salvador se fundd el 16 de fe-
brero de 1841 por medio de un decreto emitido por la
Asamblea Constituyente, pero inicié actividades hasta
1843, y en 1883 se subdividié en facultades (Universidad
de El Salvador, 2011).

El articulo 61 de la Constitucion de la Republica de El Sal-
vador de 1983 establece que la Universidad de El Salva-
dor “goza de autonomia en el aspecto docente, admi-
nistrativo y econdmico”. La Constituciéon también esta-
blece la obligacion del Estado de "asignar anualmente
una partida de su presupuesto para asegurar y acrecen-
tar el patrimonio” de ésta.

El papel de la universidad dentro de la sociedad salva-
dorena es muy importante en los aspectos educativo,
social, econdmico, politico y recientemente ha tomado
mdas fuerza en el aspecto ambiental; como ente educa-
tivo se propone crear una conciencia critica en todos los
estudiantes, de esta manera formar profesionales que
desde su rol tenga un impacto positivo para el pais.

Ademds, es un ente propositivo desde sus funciones bd-
sicas tales como la docencia, la investigaciéon y la pro-
yeccion social.

La visidon de la universidad es crear profesionales de cali-
dad vy ética, producir conocimiento cientifico y tecnold-
gico que conlleven cambios para desarrollar una socie-
dad mds justa, educada, sostenible, cientifica y segura,
y por supuesto, hacer participe a la poblacién en gene-
ral por medio de actividades educativas.

2.1.2 Ubicacion de la Universidad de El Salvador

La universidad de El Salvador se ubica principal-
mente en el distrito 1 del municipio de San Salvador, limi-
tando al poniente con el distrito 2 y el municipio de Me-
jicanos en la zona norte quedando el limite municipal en
la quebrada Arenal Mejicanos (ver Mapa 2.1).

Direccidén: UES
Limites de la Universidad de El Salvador:

- Al Norte limita con el Boulevard Universitaria
Norte.

- Al Oriente limita con el Boulevard Universitaria
Norte.

- Al Poniente limita conla Av. Don Bosco y la 29 Av.
Norte asi mismo limita con el distrito 2.

- Al Surlimita con la 25 Av. Norte y la Calle San An-
tonio Abad.
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2.1.3 Organizaciéon y estructura administrativa de la
Universidad de El Salvador

La Universidad de El Salvador estd dirigida por dos
érganos colegiados que son: La Asamblea General Uni-
versitaria (AGU) y El Consejo Superior Universitario (CSU).
También la dirige tres funcionarios ejecutivos: El Rector, El
Vicerrector Académico y El Vicerrector Administrativo,
de cada vicerrectoria se despliegan secretarias, unida-
desy dependencias (Asamblea General Universitaria de
la Universidad de El Salvador, 2001).

Finalmente estdn las facultades las cuales estdn confor-
madas por administracién, docentes y estudiantes.

La universidad cuenta con tres sedes en el pais, ademads
del campus central que son:

- Sede multidisciplinaria Paracentral en el Departao-
mento de Chalatenango.

- Sede multidisciplinaria de Occidente en el depar-
tamento de Santa Ana.

- Sede multidisciplinaria de Oriente en el departo-
mento de San Miguel.

A continuacion, se muestra el organigrama institucional
y la division administrativa, el cual fue elaborado por la
Secretaria de Planificacion en diciembre del ano 2012,
en ella se resalta la ubicacion administrativa de la Uni-
dad Ambiental.

Figura 2.1
Organigrama Institucional de la Universidad de El Salvador.
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Mapa 2.1
Division Administrativa UES
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2.2 Generalidades de la Unidad Ambiental de la Uni-
versidad de El Salvador

2.2.1 Antecedente normativo de la UNAUES

La Constitucidn de la Republica de El Salvador en
su articulo 117 establece que “...es deber del Estado pro-
teger los recursos naturales, asi como la diversidad e in-
tegridad del medio ambiente para garantizar el desarro-
llo sostenible™.

Para dar cumplimiento la Constitucion, en 1998 por De-
creto Legislativo se crea la Ley del Medio Ambiente el
cual tiene por objeto, segun el articulo 1, desarrollar las
disposiciones de la Constitucion de la Republica, que se
refiere ala proteccion, ... conservacion y recuperacion
del medio ambiente; el uso sostenible de los recursos no-
turales que permitan mejorar la calidad de vida de las
presentes y futuras generaciones; asi como también,
normar la gestion ambiental, publica ...".

La Ley de Medio Ambiente en su capitulo uno, articulo 6
dice "Créase el Sistema Nacional de Gestion del Medio
Ambiente, formado por el Ministerio que serd su coordi-
nador, las unidades ambientales en cada Ministerio y las
instituciones auténomas y municipales, se llamard Sl-
NAMA y tendrd como finalidad establecer, poner en fun-
cionamiento y mantener en las entidades e instituciones
del sector publico los principios, normas, programacion,
direccion y coordinacion de la gestion ambiental del Es-
tado”.

2.2.2 Historia de la Unidad Ambiental de la Universidad
de El Salvador

Segun el articulo 3 literal f) de la Ley Orgdnica de
la Universidad de El Salvador, uno de los fines de la Uni-
versidad es “Promover la sustentabilidad y la proteccion
de los recursos naturales y el medio ambiente”.

El 20 de febrero del ano 2014 el consejo superior universi-
tario ratifica el acuerdo No. 90/2013-2015 (VI) de crea-
cién de la Unidad Ambiental y las Sub — Unidades Am-
bientales de las Facultades, pero fue hasta el 14 de oc-
fubre del 2015 que se publica en el Diario Oficial No. 188,
Tomo 409 los acuerdos sobre la creacion de la Unidad
ambiental dentro de la institucion. (Universidad de EL
Salvador, 2020)

Es importante tomar en cuenta que el Estado exige que
las instituciones publicas que forman parte del SINAMA,
deben contar con unidades ambientales, organizadas
con personal propio y deben ser financiadas con el pre-
supuesto de las unidades primarias (en este caso, con el
presupuesto que el pais asigna a la Universidad).

Fue hasta el 2 de mayo del ano 2016 que la Unidad am-
biental comenzd labores dando cumplimiento a la ley
de medio ambiente y teniendo el aval de la Unidad Fi-
nanciera. Este inicid con un personal de tres profesiona-
les, con el paso del tiempo sus labores crecieron por lo
que el personal se ha duplicado.

(2
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Figura 2.2
Primery Actual Logo de UNAUES.

UNAUES
UNIDAD AMBIENTAL
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Nota. Primer logo utilizado por UNAUES y el mds reciente utilizado
desde el ano 2020. Fuente: Creacion de la Unidad Ambiental de la
Universidad de El Salvador. (2020). Unidad Ambiental de la Universi-
dad de E Salvador.

UNAUES

La filosofia con la que ejerce UNAUES es “Conciencia y
Accion por el Ambiente”.

Su Misién es “Promover la participacion del personal
académico, cientifico, técnico y administrativo multidis-
ciplinario de la Universidad de El Salvador, para conftri-
buir a elaborar y ejecutar los planes, programas y pro-
yectos relacionados con la proteccidon y manejo de los
recursos naturales, el medio ambiente, prevencion de
riesgos, adaptacion del cambio climdtico e inclusion so-
cial”.

Su Visién es “Serreconocida como una Unidad de la Uni-
versidad de El Salvador, que promueve y fomente el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente a tra-
vés de programas, planes y proyectos ambientales”.
(Unidad Ambiental de la Universidad de El Salvador,
2020)

2.2.3 Papel de la UNAUES dentro de la Universidad de El
Salvador y la sociedad salvadorena

El objetivo principal de UNAUES es darle cumpli-
miento a la Politica, Ley y Reglamento de Medio Am-
biente para que en los planes, programas y proyectos la
Universidad siempre incluya un enfoque ambiental
(Universidad de EL Salvador, 2017), ademds, segun la Po-
litica Ambiental de la Universidad de El Salvador su prin-
cipio es ejecutar planes, programas y proyectos relacio-
nados con la proteccidn, recuperaciéon y manejo de los
recursos naturales, el medio ambiente y contrarrestar el
cambio climdtico, por lo que, las funciones de UNAUES
son:

- Elaborar y ejecutar planes, programas y proyec-
tos de saneamiento y educacion ambiental que
permitan concientizar a la comunidad universita-
ria y poblacion.

- Ornamentar con plantas el campus.

- Implementar programas y proyectos de manejo
infegrado de los residuos solidos.

- Llevar a cabo la construcciéon de plantas de tro-
tamiento de residuos sélidos y patios de compos-
taje.

- Establecer viveros de variedades ornamentales,
forestales y frutales.

- Impulsar el fratamiento y depuracién de aguas re-
siduales.

(9
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- Promover la ejecuciéon de proyectos de aguas llu-
vias en la UES, promover la instalacion y uso de
energias renovables.

- Realizar un manejo sostenible de los reductos' de
bosques existentes dentro de la UES. (Consejo
Superior Universitario, 2021).

2.2.4 Organizacién administrativa de la Unidad Am-
biental de la Universidad de El Salvador

La Unidad Ambiental es una dependencia de la
Secretaria de Investigacion y Posgrado, que a su vez per-
tenece a la Vicerrectoria Académica.

La Unidad Ambiental central posee 12 sub unidades de
las cuales 9 se encuentran dentro de cada una de las
facultades del campus central y 3 sub unidades se en-
cuentran repartidas en las facultades multidisciplinarias:
paracentral, de occidente y de oriente.

Actualmente sus dreas de trabajo son:

Jefatura: Dirigir y administrar, tanto el trabajo como el
presupuesto interno y realizar labores propias de la uni-
dad ambiental.

Area Legal: Mantener en observacioén las normativas uni-
versitarias y encargarse de gestionar y crear aquellas

! Reducto: paraje natural en el que se conservan especies raras o en
vias de extincién.

que hagan falta para el cuido apropiado de todos los
componentes que conforman la naturaleza de la Univer-
sidad de El Salvador, también colabora en la divulga-
cidn de las leyes y normativas dentro y fuera del campus,
apoydndose con el drea de Educacidén Ambiental.

Figura 2.3
Organigrama Administrativo de la Unidad Ambiental

=r

Area Legal Normativa

Area de Proyectos

Area de Educacién Area de
Ambiental Comunicaciones

Secretaria

Fuente: Elaborado a partir de R. Diaz, Comunicacién personal, 20 de
abril de 2021.
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Area de Educacién Ambiental: es la encargada de ges-
tionar y promover la educacion ambiental dentro y
fuera del campus universitario, para lograrlo, organizan
ponencias o actividades ambientales.

Area de Proyectos: los proyectos son de todo tipo desde
siembra de drboles hasta equipamiento urbano para las
diferentes sedes universitarias e investigaciones.

Area de Comunicaciones: todas las actividades que son
redlizadas a nombre de la Unidad Ambiental de la Uni-
versidad de El Salvador son difundidas en diferentes me-
dios.

Secretaria: recibe alos visitantes en las oficinas y sirve de
apoyo para cada una de las dreas antes mencionadas.
(R. Diaz, Comunicacion personal, 20 de abril de 2021).

2.2.5 Ubicacion actual de la Unidad Ambiental de la
Universidad de El Salvador

Actualmente la UNAUES se encuentra ubicada
dentro del edificio de artes contiguo a la libreria univer-
sitaria, en la planta perteneciente principalmente al Ins-
tituto de Formacién y Recursos Pedagdgicos (INFORP-
UES).

Figura 2.4

Ubicacion actual de UNAUES dentro de la Universidad de El
Salvador.

i
®

SUBE

Nota. La figura muestra la ubicacién dentro del campus y del edificio
de artes. Fuente: Secretaria de Planificacion, 2001.

Figura 2.5
Actual Acceso a UNAUES.
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2.3 Resumen

16 de Febrero
Fundacién de la
Universidad de
El Salvador por
decreto de la
Asamblea
Constituyente

La Universidad de
El Salvador se
subdividié en
facultades

Se creala Ley de
Medio Ambiente
donde nacen las
SINAMAS

2015

14 de Octubre, se
publica en el Diario
Oficial acuerdos
para crear

UNAUES

Inicio de
actividades de
la Universidad
de El Salvador

La Constituciéon de

la RepuUblica
declara a la UES
como Institucién
Auténoma

2014

20 de Febrero
El CSU ratifica
acuerdo para
crear UNAUES

2016

2 de Mayo, la
Unidad Ambiental
inicia labores.

La Universidad tiene ademds de un compromiso educa-
tivo para la formacion de profesionales, también, un
compromiso social, especialmente desde que se de-
claré institucion auténoma a la que se le asignd un pre-
supuesto, tomado de los fondos de la Republica.

La Universidad de El Salvador tiene el deber de retribuir
a la poblacion salvadorena y lo hace desde sus diferen-
tes secretarias y dependencias, dentro de ellas, la Uni-
dad Ambiental, la cual también es una rama del Minis-
terio de Medio Ambiente con el deber de propiciar que
la Universidad haga sus proyectos con enfoque ambien-
tal y de educar tanto a la poblacidon universitaria como
a la poblacion general en temas ambientales.

La unidad ambiental debe capacitar en leyes ambien-
tales, gestionar proyectos para el bien del medio am-
biente y para la creacion de hdbitos ecoldgicos que
propicien la adaptacion al cambio climdatico sin olvidar
qgue UNAUES tiene sub unidades dentro de cada facul-
tad y dentro de cada sede universitaria para tener un
mayor alcance a nivel nacional.



Capitulo I
DESARROLLO CONCEPTUAL TEORICO

Investigacion bibliogrdfica, sobre los diferentes esfuerzos rea-
lizados para la conservacion del medio natural, estructurado
desde las estrategias ambientales adoptadas a nivel mun-
dial, el impacto y esfuerzos en el sector construccion y las
estrategias ambientales constructivas aplicadas a nivel na-
cional.
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3.1 Tratados internacionales para el bienestar ambien-
tal y social

3.1.1 Protocolo de Kyoto

El protocolo de Kyoto pone en funcionamiento y
profundiza la "Convencidén Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climdtico” que, en resumen, com-
promete a los paises industrializados a reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GEl), a crear politi-
cas que lo regulen y reportar periédicamente los avan-
ces sobre las medidas adoptadas.

El Protocolo de Kyoto fue aprobado el 11 de diciembre
de 1997 pero fue hasta el 16 de febrero de 2005 que en-
tré en vigor, este protocolo pone sobre los paises desa-
rrollados una carga mds pesada ya que reconoce que
son los principales responsables de los altos niveles de
emisiones de GEl a nivel mundial, por lo que la meta prin-
cipal para el primer periodo del protocolo, es reducir en
al menos un 5% las emisiones de gases en comparacion
con el ano 1990.

Para noviembre de 2009 ya eran 187 los estados que lo
habian adoptado, entre los mayores y menores emisores
de gas a nivel mundial.

El 8 de diciembre de 2012 en Doha (Qatar), se aprobd la
“Enmienda Doha" al protocolo de Kyoto para lograr te-
ner un segundo periodo de compromiso, que fue com-
prendido de 2013 hasta 2020, en la que se incluyd nue-
vas responsabilidades para los participantes y una lista

revisada sobre los gases de efecto invernadero que de-
ben ser controlados y el cual deben reducir hasta un 18%
con respecto a los niveles reportados en 1990.
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2020)

En el primer periodo del protocolo, la ONU al analizar los
reportes de avance de los paises desarrollados, notd
que las posibilidades de que lograsen la meta eran mini-
mas por lo que se permitid comprarles a los paises que
generan pocos GEl, las emisiones que evitaran y asi los
paises desarrollados las podrian declarar como reduc-
ciones propias, naciendo asi el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) o mejor conocido como el Mercado de
Carbono.

El Salvador fue el primer pais en la region centroameri-
cana en ratificar el protocolo, el nacimiento del mer-
cado de carbono representaba una oportunidad de in-
greso para el pais por tener niveles bajos de emisiones
de gasy por ser un pais en vias de desarrollo, para poder
entfrar a tal mercado se propusieron 22 proyectos que
redujeran las emisidon de gases de efecto invernadero,
de los cuales 11 lograron inscribirse al MDL debido al pro-
ceso con costos elevados y al que no todos podian cos-
tear, de estos proyectos, solo 8 encontraron comprado-
res internacionales.

Sin embargo, con la recesion econdmica de 2008 los
paises desarrollados solicitaron permisos para emitir ga-
ses ya que la crisis les habia golpeado duramente, este
fue aceptado, por consiguiente, ya no era obligaciéon la
compra en el mercado de carbono, reduciendo las ga-

nancias de El Salvador. (La Prensa Grdfica, 2014)
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El Salvador no fue un pais destacable en el protocolo de
Kyoto ni en la enmienda Doha, pero representd un
aporte positivo en el desarrollo sostenible del pais.

Cuadro 3.1

Resumen de Protocolo de Kyoto (ONU)

Las partes incluidas deben cumplir los
Art. 2 compromisos, aplicarlos, y seguir elaborando
legislaciones.

Las partes deben asegurarse de no exceder
las emisiones acordadas.

Art. 3

Para poder cumplir los acuerdos cada
participante podrd transferir o adquirir a ofro,
Art. 6 las unidades de reduccién de emisiones
resultantes de proyectos sostenibles
elaborados para reducir las emisiones.

La documentacion presentada serd

Art. 8 . .
examinada por un equipo de expertos.

El pais estard a la vanguardia de nueva
Art. 9 informacidn Util para bajar emisiones y
aplicarlas en la nacién.

El pais debe participar en programas
nacionales y regionales que estén
encaminadas a esfuerzos para reducir las
emisiones de gases.

Art. 10

3.1.2 Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en
acuerdo con los paises participantes, aprobaron 17 ob-
jetivos como parte de la agenda 2030 para el Desarrollo

Sostenible, en el que se establece un plan para alcan-
zarlos en un periodo de 15 anos.

Figura 3.1
Objetivos 11y 17 de Desarrollo Sostenible para 2030.

17 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS OBJETIVOS

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas. (2020). Agenda para
el Desarrollo Sostenible.

Como futuros arquitectos, se pretende aportar principal-
mente en el objetivo 11. “Lograr que las Ciudades sean
mas Inclusivas, Seguras, Resilientes y Sostenibles”.

En los objetivos especificos del objetivo 11, hablan de lo-
grar dentro de la urbe un desarrollo inclusivo y sostenible
en el que se salvaguarde el patrimonio cultural y natural,
utilizando eficientemente los recursos, construyendo edi-
ficios sostenibles y resilientes con materiales locales para
poder reducir el impacto ambiental negativo.
(Organizacién de las Naciones Unidas, 2020)

Del objetivo 17 “Alianzas para lograr los objetivos”, de-
penden los ofros 16, ya que se trata del frabagjo en
equipo y del apoyo financiero a paises con escasos re-
cursos, pues las crisis humanitarias provocadas por con-
flictos o desastres naturales continian y esto demanda
mas recursos y ayuda financiera.
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La finalidad es mejorar la cooperacion entre paises, apo-
yar los planes nacionales, promover el comercio interna-
cional y ayudar a los paises en desarrollo a aumentar sus
exportaciones para lograr un sistema de comercio uni-
versal equitativo. (ONU, 2017)

A través del anteproyecto se pretende facilitar la gestion
de UNAUES para que puedan hacer cumplir la politica
ambiental de la Universidad de El Salvador, en alianza
con el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natfura-
les.

3.1.3 El Acuerdo de Paris

El acuerdo de Paris es un fratado juridicamente
vinculante, es decir, son obligaciones internacionales
que las partes han aceptado cumplir y este tratado se
encuentra regido por el derecho internacional (CEPAL,
2013). Este acuerdo fue celebrado en Paris el 12 de di-
ciembre de 2015, pero entrd en vigor el 4 de noviembre
de 2016, siendo adoptado por 196 paises, incluido El Sal-
vador.

El objetivo del acuerdo es limitar el calentamiento mun-
dial por debagjo de 2°C, o preferentemente 1.5°C en
comparacion con los niveles pre industriales.

El acuerdo funciona en ciclos de 5 anos, en el que se
aplicaran medidas cada vez mds ambiciosas para cada
ciclo.

En 2020 los paises participantes presentaron sus Contri-
buciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC) que son

los planes que ese pais llevard a cabo para disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero, las acciones
que tomard para adaptarse alos efectos del cambio cli-
matico y un reporte del flujo financiero a utilizar para lle-
var a cabo las acciones propuestas.

Como acciones de trabajo en equipo, el acuerdo de
Paris propone un marco para el apoyo financiero, téc-
nico y de creacién de capacidad para los paises que lo
necesiten. Este plantea que los paises desarrollados de-
ben prestar asistencia financiera a los paises mds vulne-
rables, también, proporcionar orientacién en el uso de
tecnologias y capacitacién para enfrentar los desafios
del cambio climdatico. (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2021)
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Cuadro 3.2

Resumen de Acuerdo de Paris (ONU)

El pais debe aumentar la capacidad de
adaptacién a los efectos del cambio

Art. 2 climdtico, promover la resiliencia al clima y un
desarrollo bajo en GEl, el acuerdo serd
aplicado reflejando la equidad entre paises.

Cada pais debe preparar, comunicar y
cumplir las NDC, pasado el tiempo se debe
rendir cuentas de manera transparente e
integra. A nivel global se estd consciente que
Art. 4 los paises en vias de desarrollo tardardn mds
en cumplirlos, a estos paises se les prestara
apoyo por parte de los paises desarrollados.
Sin embargo, cada pais es responsable de no
sobrepasar los niveles de GEl acordados.

Los paises deben cooperar a mejorar la
educacion, formacion, sensibilizacion y
participacion de la poblacién dando

informacion sobre el cambio climdtico.

Art. 12

3.1.4 La Nueva Agenda Urbana NAU

Las ciudades ocupan el 2% del total del suelo en
el mundo y consume el 60% de la energia global, es res-
ponsable del 70% de los gases de efecto invernadero y
del 70% de los desechos mundiales (ONU Hdbitat Me-
xico,2017). Sin embargo, las ciudades o urbanizaciones
han sido un importante motor de desarrollo, pero su
inicio y desarrollo fue tan rdpido y descontrolado que
hoy en dia las ciudades estdn desorganizadas y con usos
de suelo incongruente entre si.

En vista de las problemdticas que las ciudades presentan
es necesario cambiar la forma en que las ciudades se
planifican, desarrollan y administran.

ONU-HABITAT plantea que las ciudades deben ser inclu-
sivas, seguras, resilientes y sostenibles, ademds de com-
pactas y conectadas.

Es por ello que se propone la Nueva Agenda Urbana,
esta fue aprobada en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo Urbano Sosteni-
ble (Hdbitat lll) en Quito, Ecuador, 20 de octubre de
2016, siendo una guia de orientacion para el desarrollo
urbano.
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Cubre 5 dreas principales para el cumplimiento de las
metas:

1. Politica Urbana Nacional, en él se define el nivel
de compromiso del gobierno, también se define
el rol de cada entidad para lograr la meta.

2. Lodistica Urbana, Leyes y Reglamentos, la revision
y adecuacion de las normativas o leyes para que
adopten los compromisos de la NAU.

3. Planificacién Urbana y Diseno, Proyectar la forma
en que se ordenard la ciudad, designar el 30% o
50% de espacio publico dentro de las ciudades.

4. Economia y Finanzas Urbanas Municipales, Asig-
nacién de un presupuesto para el ordenamiento
y desarrollo territorial siendo una inversion que lo-
gre productividad, competitividad e innovacion.

5. Implementacion Fisica Local, accion inmediata
desde los pequenos asentamientos. (Nueva
Agenda Urbana, 2016)

Los paises participantes deben adoptarla como un es-
fuerzo para cumplir con los objetivos de Desarrollo Soste-
nible dentro de la agenda 2030 para el desarrollo soste-
nible, siendo, ademds, una guia efectiva la cual ha sido
planteada por expertos a nivel mundial basado en estu-
dios e investigaciones.

3.2 Sostenibilidad y Construccién

3.2.1 Construccion y su Impacto Ambiental

El sector construccién tiene dos elementos conta-
minantes para el medio ambiente, estos son la energia
de consumo final y las emisiones de carbono (CO2). El
primero se define como “la cantidad de recursos ener-
géticos consumidos en los procesos que utilizan energia
para obtener un bien concreto o servicio final”
(Gobierno de Navarra, 2015) y el segundo * es un ele-
mento quimico como el oxigeno, es el cuarto elemento
mds abundante en el universo, los humanos lo exhalan y
a las plantas les sirve para realizar su fotosintesis, el pro-
blema es que ha disminuido la cantidad de flora y au-
mentado los avances tecnoldgicos que emiten mds
CO2 sobrepasando el equilibrio natural y volviendo dificil
el procesamiento de este, permaneciendo por mds
tiempo en la atmdsfera y provocando el calentamiento
global” (Fundacion BNP Parivas, 2019)

Las emisiones de carbono son de dos tipos, las emisiones
directas que son producidas por la quema de combusti-
bles por parte del emisor y las emisiones indirectas que
son las generadas por la electricidad consumida y com-
prada. (Acciona Business as Unusual, 2020)

Segun ONU medio Ambiente en su informe de situacion
global 2020 publicado el 16 de diciembre de 2020, in-
dica que, el consumo de energia final total del sector de
edificios global para el ano 2019 y 2020 se mantuvieron

()
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en los mismos niveles, es decir, un 35% consumo de ener-
gia Unicamente del sector construccién, a pesar de ha-
ber sufrido una pandemia, aunque a comparacidon de
2018, las emisiones de carbono de los edificios, disminuyd
ligeramente, es decir, 38% de emisién de carbono a ni-
vel global.

El sector construccion de los paises comprometidos con
el Acuerdo de Paris, tiene como meta para el ano 2050
que los edificios sean de carbono neto cero, pero para
ello, la Agencia Internacional de Energia (AIE) considera
que las edificaciones deben disminuir sus emisiones di-
rectas en un 50% vy las emisiones indirectas en un 60%
anual para lograr la meta. (Global ABC, 2020).

3.2.2 Arquitectura Sostenible

El férmino “sostenibilidad” se utiliza desde 1987
con la publicacion del Informe Brundtland que enfrentd
y contrastd la postura del desarrollo econdémico y el
desarrollo sostenible concluyendo que para lograr uno,
el otro recibia un alto costo.

Se definid como “satisfacer las necesidades de las gene-
raciones presentes sin comprometer las posibilidades de
las del futuro para atender sus propias necesidades y as-
piraciones”. Esto da por entendido que se frata de tres
variables: la economiaq, la sociedad y el medio ambiente
por lo que el informe Brundtland hace la relacion de las
tres variables de la siguiente manera:

“Desarrollo econdmico y social respetuoso con el medio
ambiente, es decir, desarrollo soportable en lo ecold-
gico, viable en lo econdmico y equitativo en lo social”.
(Gobierno de México, 2018)

Figura 3.2
Ejes de la Sostenibilidad.
Sociedad
Economia

Por lo que conociendo el significado de sostenibilidad y
la de arquitectura “el arte de proyectar y construir” se-
gun la Real Academia de la Lengua Espanola, se puede
definir la arquitectura sostenible como

“El arte de proyectar y construir edificaciones que satis-
fagan las necesidades de la sociedad presente sin com-
prometer la de la generacion futura, que sea viable eco-
némicamente, equitativamente accesible y ambiental-
mente responsable y consciente”.
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Algunos de los objetivos de la arquitectura sostenible

son:

6.

Mitigar el calentamiento global mediante el aho-
rro energético y reduccion de los GEl.

Minimizar el impacto ambiental resultante de la
extraccion de carbdn, gas natural y petrdleo.
Reduccién de contaminacion en el aire, agua y
suelos.

Proteger las fuentes de agua potable.

Proteger los hdbitats naturales y la diversidad bio-
l6gica.

Reducir el uso de vertederos de basura.

La arquitectura sostenible en el dmbito econdmico:

Reduce los costos energéticos.
Reduce los gastos de construccion.
Reduce los gastos de mantenimiento.
Genera empleos ecoldgicos.

En el aspecto social, facilita el acceso de las personas
con discapacidades, protege las zonas verdes y con-
cientiza al usuario. (Heywood, 2015)

Las caracteristicas de la arquitectura sostenible son:

Contexto y Emplazamiento, si se tiene la oportuni-
dad de seleccionar el espacio a trabajar, lo ideal
es protegerlos lugares mds sensibles, reducir el im-
pacto alafloray la fauna, seleccionar un sitio que

no esté cerca de contaminantes nocivos al ser
humano. Y de no ser seleccionado y no encon-
trarse en el sitio ideal el reto es reducir cada uno
de los impactos que pueda recibir el medio am-
biente, asi como el que pueda recibir el usuario
del futuro edificio.

Integracién a la naturaleza, una construcciéon es
una intervencién en el estado natural del am-
biente, la manera mds ética de edificar y por su-
puesto, de disenar es proyectando y ejecutando
un edificio que se vuelva parte del ambiente no-
tural sin modificar demasiado o afectar de gran
manera a este.

Eficiencia del espacio, ser conscientes de los limi-
tes de la propiedad, y a este, clasificar las dreas
sin intervenir, de intervenciéon superficial y en el
que se construird, tratando la manera de reducir
el drea a impermeabilizar.

Seleccion responsable de los materiales, investi-
gar los materiales que se adecuen al proyecto,
tanto por sus emisiones de carbono desde su fa-
bricacion, fransporte, la vida Util que pueda tener
y posibilidad de reciclar o no.

Reduccion de residuos, haciendo una gestion res-
ponsable de todo el proyecto, desde la etapa de
diseno, mantenimiento y realizando un plan de re-
ciclaje cuando este cumpla con su vida Util. Ade-
mas, Crear un plan para los desechos de los usua-
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rios, adherir espacios propicios para el procesa-
miento y reciclaje de desechos orgdnicos e inor-
gdnicos.

lluminacion, maximizar la iluminacién natural, uti-
lizar accesorios de bajo consumo.

Uso responsable del agua, iniciando desde la
etapa de diseno, en el que se suman al proyecto
tecnologias para el ahorro del agua potable y el
almacenamiento de aguas lluvias para activida-
des varias, propias de las actividades de mante-
nimiento de la edificacidon misma.

Calidad del Ambiente Interno, garantizar el con-
fort del usuario al interior de la edificacion para
que este tenga un impacto positivo en su salud,
ademds de impactar de manera positiva en las
relaciones de los usuarios, garantizando su salud
fisica y mental.

Climatizacién, tanto el ambiente interior como ex-
terior debe ser climatizado con medios naturales,
permitiendo y aumentando el confort térmico en
el interior y generando un ambiente agradable
en el exterior.

Energias Renovables para el Autoconsumo, Su-
mar al proyecto tecnologia para hacer uso de
energias renovables, evitando la excesiva pér-
dida de energia de consumo final. (Francis D. K.
Ching, 2014).

3.2.3 Sistemas constructivos y huella de carbono

La huella de carbono es una métrica ambiental
que calcula la totalidad de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEl) generadas, y se mide en masa
de CO2 equivalente (CO2e o0 CO2eq.), se usa asi porque
el carbono es el gas mds abundante entre los GEl.
(Greenpeaace Mexico, 2020)

Greenpeace ha clasificado é perspectivas para medir la
huella de carbono:

J—

Huella de carbono corporativa

Huello de carbono de ciclo de vida de un pro-
ducto o servicio.

Huella de carbono personal

Huella de carbono en eventos

Huella de carbono territorial

Huella de carbono por industria.

A

o kW

El sector construccion se encuentra dentro de la huella
de carbono de ciclo de vida de un producto o servicio,
en el que se mide las emisiones de GEl de productos y/o
servicios en toda su cadena de producciéon y también
en su consumo y en su desecho final.

Para comprender la cantidad de huella de carbono de
los materiales es necesario conocer cudl es el proceso
de vida de ellos, es por ello que a continuacion se pre-
senta una descripcién grafica del proceso de vida de los
sistemas constructivos mas utilizados en El Salvador:

(2
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Figura 3.3 Figura 3.4

Proceso de Elaboracion y Vida del Concreto. Proceso de Elaboracion y Vida del Bloque de Concreto.
Proceso de Vida del Proceso de Vida del
Concreto Armado Bloque de concreto

Elaboracién del producto
Elaboracién del producto, este
requiere de mayor preparacién

de acuerdo a
de acuerdo a
su mantenimiento

suU mantenimiento

Vida Util de 50 a 70
Vida Util de 50 a 70

anos
anos

Los bloques pueden ser
reciclados, renovando su
periodo de vida

) . . - Fuente: Elaborado a partirde Dr. Ing. J. Freyre, Br. Ing. E. Pena. (2021).
Fuente: Elaborado a parfir de Holcim Colombia. (2020). Proceso de Fabricacién de Bloques de Concreto con Mesa Vibradora. Universi-

Fabricacion del Concreto. dad Nacional de Ingenieria de Perg CISMID.

El concreto puede
triturarse y reciclarse
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Figura 3.5
Proceso de Elaboraciény Vida del Acero.
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Puede reutilizarse para
elementos que exijan
menos tensién

Fuente: Elaborado a partir de Ternium Centroamérica. (2021). Acero
Ternium.

Figura 3.6

Proceso de Elaboracion y Vida de los Perfiles de Acero.

La elaboracién de los perfiles de acero
requieren de mds pasos para obtener el

Vida Util hasta de 200

Elementos reciclables y
reutilizables en usos
con menores
exigencias mecdnicas

afos segun su

producto final

mantenimiento

Perfiles de Acero
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- Lo

Colado del acero \f

-

Sa

Extruccion

&°,

Soldadura o
Empernado

y 7

Transporte

\

Sa

<

—

> |

Fuente: Elaborado a partir de INDULSA S.A. (2018). Proceso de Perfiles

Indulsa.
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Figura 3.7
Proceso de Elaboracion y Vida del Ladrillo de Obra.

Recoleccion de
materiales en la zona

Mezclado y moldeado

Desmoldeado y

secado al sol
luego secado mayor estibado
obre tarimas

Coccion
en horno, entre 18 30 horasa lefia
u otro elemento.

Elaboraciéon del producto, el proceso
mds contaminante es la coccidn, ya
que ademds se encienden con lefa.

Enfriado y
almacenado
08 = & Transporte a obra
C -E o %)
0.27T 0o
2 E ; 'S
cC o0 o
O+~ O . L.
0590 Vida util
[ =]
a ==

Pueden reutilizarse en
usos domésticos y
reciclarse y utilizarse en
caminos y similares.

Fuente: Elaborado a partir de J. Anzora, P. Perdomo, C. Romero.

(2018). Estudio Fisico del Proceso de Construccion del Ladrillo de Obra
Artesanal. (Tesis de Pregrado). Universidad de El Salvador.

Reciclaje

Figura 3.8
Proceso de Elaboraciony Vida del Adobe.

Recoleccion de
materiales en la zona

Mezclado y

moldeado
Tierra (barro), arena
y zacate seco

‘. Secado al sol

Almacenamiento
Mientras se sigue fabricando

el resto de ladrillos de adobe

Es uno de los procesos menos
contaminantes ya que no requiere
de quimicos y su secado es al sol

Transporte
Opcional, usualmente se

o fabrican en el sitio donde

o 0 Py

c 44‘:-’ 38 se construira
=
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Q-= > g —
coQ
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23» Vida Util

Ya que se trata de
materiales orgdnicos
su descomposicion es
mds beneficiosa para
la naturaleza.

Fuente: Elaborado a partir de ONU Hdabitat. (2011). Adobe.

Reciclaje
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Figura 3.9 Figura 3.10
Proceso de Elaboraciény Vida del Bahareque. Proceso de Elaboracion y Vida de Construcciones de Bambd.
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Desarrollo Urbano. TAISHIN (20] ]) Mejorgmienfo de la Tecno|ogi0 Fuente: Elaborado a partir de J. Mordn Ubida. INBAR (2005) Manual
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tente.
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Contemplando los procesos de elaboracién y de
vida de los sistemas constructivos, desde cdmo se ob-
tiene la materia prima, su proceso de elaboracion, utili-
zacién con un aproximado de su vida Util y finalmente su
desecho, reutilizacién o reciclaje, el lector puede juzgar
0 suponer qué sistema tiene mayores emisiones de GEl,
para ampliar la informacién, se realizé una investigacion
sobre el nivel de huella de carbono de algunos materia-
les de los sistemas constructivos antes mencionados vy
materiales complementarios para acabados finales.

Cabe destacar que cada fuente seleccionada mide el
nivel de huella de carbono en CO2.Kg.Eq. y que en estos
se estd considerando su nivel de huella hasta su fabrica-
cion final ya que el transporte a obra, vida Util y desecho
o reciclaje final, son factores muy variables y Unicos para
cada caso.

Se puede apreciar en el cuadro 3.3 que el material con
mayor huella de carbono es el bloque de concreto y el
gue menos posee es el bambd.

Al momento de decidir disenar un edificio sostenible es
importante tomar en cuenta las emisiones de GEI de los
materiales, ademds de considerar la cercania de los ma-
teriales por su transporte y la cantidad de energias de
consumo final y mds recursos que deben ser utilizados
para la construccién, también es muy importante pensar
a largo plazo y de qué manera se resolverd cuando el
edificio cumpla con su vida Util, para que tenga una
vida y un final sostenible se puede aplicar la regla de las
3R.

La organizacién Greenpeace en junio de 2004 presenta
una propuesta sobre los hdbitos de consumo llamada
“la regla de las 3 R” que consiste en:

1. Reducir el consumo de energia y materiales no biode-
gradables para disminuir los residuos de estos, y sobre
tfodo reducir el uso de recursos naturales tal como el
agua.

2. Reutilizar un objeto para extender su vida Util.

3. Reciclar y darle una segunda vida a los objetos y su
materia prima para disminuir los materiales no biodegra-
dables que van al medio ambiente. (Gobierno de
Japon, 2004)

Esta regla se ha comunicado y puesto en prdctica alre-
dedor de todo el mundo y el sector construcciéon no es
la excepcion, los residuos de materiales pueden ser insu-
mos para la produccion de nuevos productos o nuevas
estructuras, y si estos son orgdnicos, pueden regresar a la
tierra sin repercusiones para el medio ambiente.
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Cuadro 3.3

Niveles de Huella de Carbono de Materiales

Bloque de Concreto

405685 x m?

C. Estrada. (2016). Evaluacion de la huella de carbono con enfoque de andlisis de ciclo de vida para 12 sistemas
constructivos . (tesis de pregrado). Instituto de Ingenieria UNAM, Mexico.

Vidrio

277536 x m?

CEPAL Comisién Econdmica de América Latinay el Caribe. (2009). La huella de carbono en la produccidn, distribucion y
consumo de bienes y servicios . Chile.

Perfiles de Acero

Metal

182251 x Kg

33060 x Kg

A. Garcia. (2016). Estudio comparado de la huella de carbono de una estructura industrial de acero y una de madera .
(tesis de pregrado). Universidad Politécnica de Valencia, Espana.

Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia. (2016). Huella de carbono metal Ferrol S.A. de C.V. Espaia.

Pintura

535 x Galén

PrimLab Global y Universidad de Alicante. (2019). Servicios técnicos de investigacion CO2pure . Espafia.

Aluminio

7.8xm?

Asociacién Espafola del Aluminio y Tratamientos de Superficies. (2019). El aluminio entre los materiales mas reciclables del
mundo con una tasa de recuperacion del 95% . Espafia.

Policarbonato

0.48 xKg

Congreso Nacional del Medio Ambiente. (2020). La huella de carbono como pardmetro de disefo ecoeficiente de
productos. Madrid.

Bahareque

0.00134 x m?

(2018). Construccion en bloque de tierra compactada (BTC) alternativa de la construccion en la arquitectura
contempordnea . (tesis de pregrado). Universidad Nacional de Colombia, 2018.

0 |
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3.2.4 Instalaciones eficientes en construcciones soste-
nibles

Para obtener un producto arquitectdnico efi-
ciente y sostenible en el tiempo es importante la imple-
mentacién de diferentes instalaciones que permitan
aprovechar diferentes elementos naturales, entre estos,
las corrientes de aire, la energia solar y las lluvias, para lo
qgue es necesario la instalacion de diferentes sistemas
que permiten potencializar estos elementos.

El objetivo de la utilizacion de tales instalaciones es au-
mentar sus caracteristicas sostenibles y eficientes, pres-
tando un servicio a la sociedad, cuidando los recursos
naturales y reduciendo los costos econdmicos.

Algunos sistemas capaces de potenciarla eficiencia de
las edificaciones son:

Sistema solar fotovoltaico

El sistema se basa en una fuente de energia que
produce electricidad mediante el efecto fotovoltaico,
siendo esta una energia renovable producida mediante
un elemento natural y sostenible en el tiempo como lo es
la radiacion solar.

Lidmese efecto fotovoltaico a la produccion de una co-
rriente eléctrica entre dos piezas de diferente material
estdn en contacto y expuestas a una radiaciéon electro-
magneética. Por: O. Planas. (2015). Efecto Fotovoltaico.
Energia Solar. https://solar-energia.net/energia-solar-fo-
tovoltaica/efecto-fotovoltaico

Existen dos tipos de plantas fotovoltaicas las que estdn
conectadas alaredy las que no lo estdn, también lo son
a distintos niveles tal como las centrales fotovoltaicas
que inyectan a la red toda la energia producida vy los
generadores con autoconsumo que producen la ener-

gia necesaria para auto abastecerse y la sobrante se in-
yecta alared, de igual forma estos pueden tomar ener-
gia de la red cuando la producida no satisface sus ne-
cesidades (IBERDROLA, 2019).

La aplicacion del sistema solar fotovoltaico puede serre-
sidencial, comercial e industrial y para ser conectado a
la red necesita de tres elementos bdsicos que son:

- Paneles fotovoltaicos, celdas fotovoltaicas mon-
tadas enfre capas de silicio que captan la radio-
cion solar y transforman la luz en energia eléc-
trica.

- Inversores, convierte la energia eléctrica continua
en energia alterna.

- Transformadores, aumenta la tension de la ener-
gia antes convertida por los inversores para distri-
buirla con el voltaje necesario al interior del in-
mueble.
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Figura 3.11
Funcionamiento del Sistema Solar Fotovoltaico.

Fuente: Comision Europea con el Ministerio de Energia de Chile.
(2020). Energias Renovables para Autoconsumo, Programa Energias
Renovables y Eficiencia Energética en Chile.

La fuente de energia es el sol y para captar su ra-

diaciéon de manera eficiente, inciden distintas va-
riables, entre ellas, la hora del dia, la época del ano vy las
condiciones climaticas.

Los paneles solares fotovoltaicos convierten la

energia solar en electricidad de corriente conti-
nua. Estos deben estar ubicados en un sitio libre de som-
bras, en un sitio donde reciba energia solar la mayor
parte del dia.

A fravés de los inversores se transforma la corriente
continua en energia alterna para que pueda ser
utilizada al interior de la construccion.

Si no hay una coincidencia en la cantidad de

energia producida para el auto consumo, este
puede ser inyectada a la red de distribucidén, o bien, to-
mar de esta corriente si la produccidon no alcanzo a cu-
brir las necesidades bdsicas del inmueble (Comisidon
Europea con el Ministerio de Energia de Chile, 2020)

Sistemas de fachadas de celosias.

La ventaneria en un edificio es un elemento que
debe ser cuidadosamente disenado y seleccionado ya
que de este depende en gran porcentaje la calidad del
ambiente interior (iluminacion y ventilacién natural).

Los sistemas de celosias en fachadas permiten la circu-
lacion del aire mientras al interior se mantiene protegido
del sol, ayudando a reducir el calor producido por la ra-
diacion solar, permitiendo la reduccion o eliminacién de
los sistemas de aires acondicionados.

El tipo de apertura varia de acuerdo a la vocacion del
inmueble, tratdndose de un edificio administrativo este
puede ser manual, mecanizado o una fusion de ambos.
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Figura 3.12
Celosias Verticales.

1y

Fotografia de Giménez Ganga. (2020). Celosias Dossier Técnico. Es-
pana.

El sistema permite la ventilacion y renovacion del aire in-
terior incluso durante las lluvias. Ademas, la disposicion y
dngulo de cada celosia permite mantener la privacidad
sin renunciar a la ventilacioén, iluminacién vy vistas.

Para garantizar la eficiencia energética y funcionalidad,
es posible instalar un sistema de apertura manual, me-
cdnico o una fusién de estos.

Figura 3.13
Celosias de Apertura Manual.

~1

Nota. Sistema de apertura manual en celosias. Imagen de Giménez
Ganga. (2020). Celosias Dossier Técnico. Espana.

Figura 3.14
Celosias de Apertura Mecdnica.

Nota. Sistema de apertura mecdnica de celosias. Imagen de Gimé-

nez Ganga. (2020). Celosias Dossier Técnico. Espaia.
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La utilizacién de este sistema prevé la radiacion directa
sobre el cerramiento base y reduce el calentamiento so-
bre el acristalamiento.

Reduce las emisiones de CO2 del edificio y reduce la
contaminacion auditiva.

La perfileria de aluminio anodizado brinda una capa su-
perficial mds resistente que el acero, facilita dar la apa-
riencia necesaria para el estilo arquitectdnico utilizado y
esto ayuda a que la luz solar no dane el material.
(Gimenez Ganga, 2020)

Sistemas de aprovechamiento de aguas pluviales

El uso de las aguas lluvias son una ventaja am-
biental y econdmica, pues de esta manera se prescinde
en gran porcentaje, del servicio de abastecimiento de
agua potable distribuido por un ente al que se le paga
el servicio. También, se hace uso de un recurso natural lo
que lo hace sostenible en el tiempo.

Para aprovechar el recurso solo es necesario la instala-
cién de un equipo que permita controlarlo y distribuirlo
para su uso posterior.

El sistema de captacion de aguas lluvias para consumo
humano se compone en:

a)

b)

d)

Captacién. Se trata de la superficie destinada a
la recolecciéon del agua de lluvia, este se con-
forma por el techo que no debe tener menos de
5% de pendiente y por canaletas.

Recoleccion. Es el conjunto de canaletas situadas
en las partes mds bajas del drea de captacion,
estas sirven para recolectar y conducir el agua
hacia el receptor.

Las canaletas pueden ser de pvc, metdlicas gal-
vanizadas o de bambu y tener un ancho minimo
de 7.5 cm y un mdximo de 15.00 cm, las uniones
entre canaletas debe ser completamente hermé-
fico.

Receptor. Dispositivo dirigido a captar las prime-
ras aguas lluvias correspondiente al lavado del
drea de captaciéon ya que puede contener impu-
rezas de diversos origenes.

El volumen del interceptor debe ser calculado por
un profesional en el drea. El fondo del tanque de
almacenamiento del receptor debe contar con
un grifo o tapdén para drenar el agua capturada.
Almacenamiento. Es el depdsito destinado a la
acumulacién, conservacion y abastecimiento del
agua lluvia. Este depdsito puede ser de distintos
materiales siempre y cuando asegure la higiene
del agua almacenada y respetar las caracteristi-
cas necesarias para su facil mantenimiento, tam-
bién, puede ser elevado, a nivel de suelo o subte-
rrédneo.

(39
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El interior de este tanque debe serimpermeable y Sistema de infiltraciéon de aguas lluvias
por ningun motivo debe tener contacto con el
medio ambiente a fin de garantizar la calidad del
agua. (Organizacién Panamericana de la Salud.

Este sistema es utilizado para capturar el agua de
las tormentas, cumpliendo distintos objetivos, los hay de
diferentes tipos y usos, pueden ubicarse sobre nivel del

QMS" 2003) ) ) suelo y subterrdneo.
e) Finalmente es necesario un sistema de bombeo y
filtracidon con tuberia de conduccién para hacer Las ventajas del sistema son:

uso de esta agua recolectada tanto al interior o

para obras de mantenimiento y cuido del exterior. - Captarelaguade las tormentas y, que este no se

convierta en un excedente en la infraestructura

Figura 3.15 de drenqgjes en la ciudad provocando inundacio-

Sistema de Captacion de Aguas Lluvias. nes.

- El agua de lluvia retenida se drena al suelo
cuando éste ya haya recuperado su capacidad
de absorciéon, disminuyendo la sobrecarga pluvial
de los suelos.

- El agua devuelta al suelo ya estd previamente fil-
tfrada.

- El agua captada también puede ser almace-
nada y ser de uso doméstico.

- Laestructura instalada permite el desarrollo sobre
su superficie, este puede ser colocado en jardines
o estacionamientos.

Cabe aclarar que la capacidad de almacenamiento
de este sistema es menor que la de una cisterna, pero
una de sus principales funciones es devolver al suelo
agua tratada y evitar la contaminacion de los mantos
fredticos.

Fuente: ESPA Innovative Solutions. (2019). sCdmo recoger el agua de
lluviae Espana.
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Figura 3.16
Depdsitos Modulares para el Reciclado Pluvial.

=

Fuente: Fotografia de Tectdnica. (2019). Sistema de Gestidén de Plu-
viales, Elementos de Drenaje y Canalizacién. Espana.

Figura 3.17

Seccidén de Tanque de Infiltracion de Aimacenamiento de Agua
Lluvia.

Filtro Universal externo

RO
RN

Capa de gravafarena
(protege el film)

SRR G
AN

AR
SN
R0

Bloque de drenaje Film impermeable Recubrimiento Arqueta Universal 600
geotextil con tapa telescopica

Fuente: Esquema de GRAF. (2018) Infiltracién y Drenaje.

Al instalar este sistema no solo se beneficia el pro-
pietario, sino que hace un bien a la sociedad al dar un
aporte a la ciudad previendo posibles inundaciones.

Sistema de drenaje sanitario

Para el drenaje de aguas negras existen diferen-
tes opciones, que son utilizadas en el caso de tener mala
o inexistente conexion a la infraestructura de drenaje,
por que el nivel del terreno no permite la conexién a tu-
beria madre o porque la composicidn del suelo en el sitio
no permite la construccidén de un sistema de drenaje
subterrdneo.

Algunas opciones son muy antiguas y/o representan un
riesgo ambiental para el usuario entre ellas estd la letrina

de foso que estd conformado por un agujero profundo

en el suelo en el que se desechan las heces.

Otra opcidén son los inodoros con fosa séptica que dan
un tratamiento primario a las aguas negras con la des-
composicidén de los solidos por medio de las bacterias
que con el paso del tiempo convierten el material en li-
quido tratado devolviendo el agua al suelo con un por-
centaje de filtracion.

El sanitario abonero es una opcidon mds la cual no se ne-
cesita excavacion, este consta de dos caGmaras, en uno
se almacena la orina y en ofro las heces, cuando la ca-
mara de heces estd llena, se cambia el receptor hacia
otra cdmara, la orina siempre debe ser vaciada cada
vez que este se llene. La cdmara llena se sella y co-
mienza el proceso de descomposicion hasta convertirse
en polvo que sirve de abono para las plantas. (Rubinoff,
1999)

()
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Pero todas las opciones mencionadas tienen en comun
que se frata de respuestas para el drenagje de un solo
bano o Unicamente para uso residencial.

Para uso comercial, institucional o industrial existen mds
opciones, una opcién viable, econdmica y sostenible
con el tiempo es sistema biodigestor autolimpiable.

El biodigestor Autolimpiable, es un sistema para sanea-
miento, al igual que los antes mencionados, este estd
conformado por un tangue herméticamente cerrado e
impermeable.

El sistema recibe Ias aguas residuales y con ello las bac-
terias que se encargardn de la descomposicion de los
desechos solidos, mientras se libera el gas metano y se
separa el agua del lodo, a este proceso se le llama “bio-
gasificacion mediante digestion anaerdbica”, ademds,
dentro del tanque existe un filtro que da un tratamiento
primario del agua favoreciendo el cuidado del medio
ambiente y evitando la contaminaciéon de los mantos
freaticos y como beneficio exira, el lodo resultante
puede utilizarse como abono.

Este sistema no necesita la contratacion de profesiona-
les especializados para su mantenimiento, pues los mis-
Mos usuarios pueden realizarlo.

Existen de distintas capacidades que se ajustan ala can-
tidad de usuarios dentro de la edificacién, es decir, que
este sistema permite la conexién de varios inodoros a la
vez para el uso de él.

Cuadro 3.4

Capacidad para Biodigestor en Oficinas

Capacidad RP-600 | RP-1300 | RP-3000 | RP-7000
600L 1300L 3000L 7000L
N° de usuarios oficina
(aportacién diaria 30 20 43 100 233
L/usuario)

Fuente: Rotoplas. (2020). Ficha Técnica Biodigestor Autolimpiable.

Figura 3.18
Partes de un biodigestor.

Tapa

Entrada de l
aguas negras

L,

Acceso para
la limpieza o
desobstrucciéon

Valvula de
extraccion
de lodos

Salida de agua tratada a:
Pozo de absorcion™ o zanja
de infiltracion.

Fuente: Rotoplas. (2020). Ficha Técnica Biodigestor Autolimpiable.
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3.2.5 Instalaciones incluyentes

Un producto arquitecténico siempre debe ser universal,
es decir, de acceso a todas las personas, para hacerlo
posible es necesario el diseno e instalacidén de elementos
que lo permitan, tal es el caso de las rampas contiguas
o0 en lugar de gradas, las texturas en pisos, los pasama-
nos, banos con las dimensiones y accesorios adecuados
para facilitar su uso y de la misma manera instalaciones
un poco mds grandes que permiten el desplazamiento
vertical en un edificio, estas instalaciones son:

Plataforma para escaleras

La plataforma elevadora en escaleras estd desti-
nada para transportar a personas con movilidad redu-
cida a lo largo de una escalera u otra superficie incli-
nada.

La plataforma tiene las dimensiones correctas para que
una persona en silla de ruedas pueda abordarla de mao-
nera frontal o lateral y tfransportarse, su funcionamiento
es automdtico.

El motor se encuentra a un costado y su suspension es
por medio de dos cables hidrdulicos, puede serinstalada
eninclinaciones de 20° a 47°y la bandeja de plataforma
es plegable y desplegable. (Hidral, 2016)

Figura 3.19
Plataforma Elevadora en Escaleras.

Nota: Plataforma, cémo permanece mientras no estd en uso y du-
rante su uso. Imdgenes de Vdlida sin Barreras. (2016). Plataforma Sal-
vaescaleras Spatium.

Figura 3.20

Esquema de Plataforma Elevadora.

Rampa de
I I acceso frontal

ﬁ } ] ‘-plegable

i -

| s002 ||

2307

Fuente: Hidral. (2016). Plataformas Salvaescaleras, Especificaciones

Técnicas.
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Elevadores neumadaticos

Se trata de una opcién innovadora y sostenible en
el tiempo ya que la energia eléctrica utilizada es minima
y No necesita de motores generadores de GEl.

Los elevadores neumdticos tienen capacidad para tres
personas 0 una persona en silla de ruedas, sin embargo,
OCUpPa POCOo espacio y no necesita una fuerte interven-
cion estructural ni de fundaciones. El ascensor estd for-
mado por un cilindro vertical con una cabina interior que
en su parte superior se ubica el sistema de vacio que ex-
trae el aire del interior del tubo, creando una diferencia
de presidn con el drea de cabina y la zona de baja pre-
sion.

Para descender una valvula especial del sistema de va-
cio regula la enfrada de aire en el interior del tubo, res-
taurando la presion.

Existen dos sistemas, el “Formato Cabezal” el cual lleva
el sistema de vacio al interior del cilindro y el *Formato
Split” en el que el sistema de vacio estd colocado en un
cajén externo.

Para instalar el formato de cabezal la altura minima en-
tre pisos es de 2.70m y para instalar el formato Split la al-
tura minima requerida es de 2.45m. (PVE Pneumatic
vacuun elevators, 2017)

Figura 3.21
Funcionamiento del Elevador Neumdatico

1. ZONA DE PRESION ATMOSFERICA
2. SELLO SOBRE CABINA

3. ZONA DE BAJA PRESION

4. SISTEMA DE VACIO

Fuente: PVE Pneumatic Vacuun Elevators. (2017). Ascensor Neumd-
fico PVE30 (Unipersonal).

Figura 3.22

Formatos de Elevadores Neumaticos

Formato Cabezal Formato Split

bomba de vacio ﬁféf,i".“fsft,,f’?a'a"m"ﬁ te vecio
L WY }r0m‘m g\? diametro

2zo0na de baja presion

Hmin= 2700mm

cabina sellada

perforacion de

— e
techo/suelo
s1omm l

H mins 2450mm

perforacion de

techo/suelo

810mm \'
Z0na con presion
atmosférica normal

zo0na con presion &5
atmosférica normal

Hmin.= 2340mm

Fuente: PVE Pneumatic Vacuun Elevators. (2017). Ascensor Neumd-
tico PVE30 (Unipersonal).
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3.3 Estrategias Ambientales de El Salvador

3.3.1 Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
NDC

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales indica que El Salvador genera muy bajas emisiones
de gases de efecto invernadero (GEl) por lo que para las
NDC se cenfra prioritaricomente en medidas para la
adaptacién al cambio climdatico, comprometiéndose a
aplicar acciones para la mitigacién de GEl en los secto-
res que mds lo provoquen.

El Salvador forma parte del denominado “Corredor
Seco"” de Centroamérica, el cual estd constituido por un
grupo de ecosistemas que combinan el bosque tropical
seco con condiciones biofisicas, temperatura y precipi-
taciones particulares.

Este pais tiene altos niveles de exposicion fisica ante fe-
némenos climatoldégicos en poblaciones altfamente vul-
nerables. La Comision Econdmica para América Latinay
el Caribe (CEPAL) ha senalado que de 1980 a 2008 se
produjo en el pais una media de 1.5 desastres naturales
por ano que provocaron la muerte de casi 7,000 perso-
nas, afectaron a 2.9 millones mds y tuvieron un costo es-
timado de 470 millones de ddlares anuales, equivalente
a 4.2% del Producto Interno Bruto (PIB).

En las Ultimas 6 décadas la temperatura promedio anual
en El Salvador se incrementé en mds de 1.3° Centigra-
dos, cuando la temperatura media global ha ascendido

solo 0.8 sobre la media existente en la era pre industrial.
(Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
2015)

Por razones como las antes mencionadas y recono-
ciendo que el pais necesita transitar hacia una econo-
mia y una sociedad ambientalmente sustentable y resi-
liente al cambio climdtico, se compromete a tomar ac-
cion en:

Figura 3.23
NDC de El Salvador.

ORDENAMIENTO Y

DESARROLLO
TERRITORIAL

Fortalecimiento de la
legislacién salvadorefia para
la implementacion de las
NDC, estableciendo
responsabilidades para cada
entidad de Estado.

La forma urbana en que el
territorio cecera, se
controlara para evitar los
GEI.

RECURSOS

HIDRICOS

Actualizaciéon de la Ley de
Urbanismo, construccién y
ODT para la reduccién de GEI
y que se adapten al cambio
climatico.

AGRICULTURA,

GANADERIA Y

SILVICULTURA Impulsar el desarrollo,
Nuevas politicas y regulaciones, incremento e implementacion
revisién de las existentes, de las energias renovables.
restauracion de paisajes, Mejorar la resiliencia de la
corredores biolégicos, infraestructura hidroeléctrica.

reforestacion de areas criticas.
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SALUD, SANEAMIENTO, TRABAJO Y
PREVISION SOCIAL, Y TRANSPORTE

Fuente: Elaborado a partir de Ministerio de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales. (2015). Contribucién Prevista y Determinada a Nivel Na-
cional de El Salvador.

Las NDC de El Salvador, si bien busca contribuir a las dis-
minuciones de los GEl, principalmente pretenden adap-
tarse al cambio climdtico para evitar percances cada
vez que en el pais ocurra un suceso climatoldégico que
pueda presentar un riesgo para la poblacién, es por ello
que en 2019 publica el *Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climdtico”. (Ministerio de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales de El Salvador, 2019)

3.3.2 Hdbitats Urbanos Sostenibles del Area Metropoli-
tana de San Salvador

A nivel mundial existen diferentes guias y certifica-
ciones para obtener una construccion sostenible, sin em-
bargo, la Oficina de Planificaciéon del Area Metropoli-
tana de San Salvador (OPAMSS) ha elaborado una guia
aplicada a la realidad salvadorena, especialmente al
Area Metropolitana de San Salvador, a la cual perte-
nece la Universidad de El Salvador.

Promoviendo la aplicacion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, la Nueva Agenda Urbana de Habitat lil y las

Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional que fra-
tan sobre el Ordenamiento y Desarrollo Territorial e Infra-
estructura, OPAMSS junto con la asesoria de El Salvador
Green Building Council, establecen la guia de Hdbitats
Urbanos Sostenibles del Area Metropolitana de San Sal-
vador “Guia HAUS"” en 2018.

En este se reconoce que el sector privado, puede apor-
tar a la solucion, facilitando el desarrollo sostenible, el
objetivo principal es establecer los criterios minimos de
sostenibilidad para el diseno y desarrollo de proyectos
de construccién dentro del AMSS, e incluso que pueda
ser tomada como guia en el resto del pais.

La guia estd conformada por siete estrategias para lo-
grar una construccioén sostenible los cuales son:

Diseno, Operacidén y Mantenimiento

[Ef:n:»g Para larealizacion del diseno conformar un
'@ HUS equipo I’Y.WU|TIdISCIp|II.’]OrIO‘COI’] co.mpromlso,

este equipo debe incluir profesionales de
la rama ecoldgica, se recomienda acreditarse con al-
guno de los cursos que OPAMSS ofrece con respecto a
la arquitectura sostenible y la guia HAUS, también es im-
portante generar informacién para el futuro usuario
acerca del mantenimiento y la manera mas eficiente de

hacer uso de las instalaciones.

Seleccidn del Sitio

-‘.' -" . . .
%,fff, R |04 El terreno debe cumplir las normativas vi-
\ H gentes para minimizar y mitigar los impac-

tos ambientales que puedan generarse en
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su desarrollo, construccion y funcionamiento; favorecer
el desarrollo compacto (o en altura); fomentar la cons-
truccion en zonas donde ya exista infraestructura de ser-
vicios y acceso para fomentar la movilidad peatonal,
buscando que la accesibilidad a equipamiento urbano
esté a una distancia méxima de 500m, como recomen-
dacién extra es seleccionar un terreno dentro de la man-
cha urbana el cual esté baldio o en desuso.

,Q»ﬁ’ o5
’-;j A 1)) Para el trazo de vialidad y el edificio se

\g HALS debe conservar al maximo la vegetacion

nativa de la zona, evitar la construccién
en: zonas inundables, con cuerpos de agua, de arroyos
o gquebradas de poca inclinacién, zonas de acumulo-
cidén de agua y quebradas de fuerte pendiente.

Diseno y Desarrollo del Sitio

Minimizar los cambios topogrdaficos para reducir la ero-
sion del suelo, impermeabilizar el suelo lo menos posible,
Mitigar los efectos de las islas de calor, agregar parqueo
para bicicletas.

Si en el predio existen edificaciones o algun ofro fipo de
estructura, se debe buscar su reutilizacion o en caso de
demolicion, se debe reciclar en la medida de lo posible,
los materiales en la construccion.

%,,. Manejo v Aprovechamiento del Agua

0
)

(- Redes hidrdulicas disenadas eficiente-
w HAUS mente para evitar que estas generen pro-
blemas en el futuro. Establecer estrategias para la reuti-
lizacion de las aguas lluvias consiguiendo mas beneficios

que solo el reducir el impacto ambiental e incentivando
el uso de estas.

Buscar la reduccidén de superficies impermeables, au-
mentando la infiltracion de agua lluvia en el suelo y que
las aguas negras y grises antes de llegar al alcantarillodo
deben someterse a algun tipo de tratamiento o reudso
como medidas para el uso eficiente del agua.

Manejo de Materiales

5*44‘"' (12

) Procurar que al menos 5 de los materiales
@ HALS utilizados en la construccion del proyecto
sea amigable con el medio ambiente, presentar cons-
tancia de los proveedores si son procesados; ser renova-
bles y abundantes de origen y fabricacion con efecto
minimo en el medio natural.

Reducir el volumen de residuos del proceso constructivo,
disenar espacios de acopio, separacion y reciclado.

Cada edificaciéon debe estar provisto con lugares de se-
leccion y almacenamiento de materiales reciclables
ubicado en un sector apartado para el manejo de resi-
duos adecuado, se deberd entregar un manual de fun-
cionamiento al usuario.

Y
v SAf]
=l '\ Considerar dispositivos de proteccidn y ga-
< HAUS  nancia solar, manejo de ventilacion natu-
ral, considerar las caracteristicas térmicas vy fisicas de los
materiales y manejo de vegetacion.

Eficiencia Energética
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Lograr proteccion solar para el edificio, para asegurar el
confort térmico, también utilizaciéon de iluminacién artifi-
cial eficiente Incorporando tecnologias de medicion del
consumo eléctricoy ventilacion natural en la medida de
lo posible.

De ser posible implementar un sistema de energia reno-
vable y los equipos eléctricos utilizados deben contar
con las certificaciones de alta eficiencia energética.

QX&
X

SRR
0

)

Innovacion

Proponer ideas de mejora relacionadas a la
\& HAUS edificacion sostenible, que mejoren sustan-
cialmente la funcionalidad, como, por ejemplo: uso de
materiales locales propios de El Salvador, aprovechao-
miento del agua lluvia, fomentar culturas de reciclaje to-
tal en el entorno de la edificacion, que la infraestructura
provea beneficios sociales, que la salud de los ocupan-
tes sea fomentada por medio del diseno, entre ofros.

Para propiciar la aplicacion de la guia HAUS, OPAMSS ha
creado incentivos.

- Incentivos formativos con asesoria y acceso a su
biblioteca técnica en linea.

- Incentivo de procedimiento simplificado, en la pri-
mera fase no tendrd costo monetario y en los si-
guientes se aplicardn descuentos de acuerdo a
la categoria de la construccion.

- Incentivos sociales, es decir, premiaciones: reco-
nocimiento HAUS de diseno, de construccidény de
innovacion.

- Incentivos urbanisticos, si aplica efectivamente la
construccion sostenible, podrd aumentar el por-
centaje de algun permiso en cuanto edificabili-
dad, impermeabilizacién o altura.

- Incentivo financiero, OPAMSS busca alianzas para
que exista un “Fondo Verde” con el que se podrd
otorgar tasas mds favorables.

Para participar en la aplicacion de la guia HAUS los re-
quisitos son:

e Nota oficial de adopcion de la normativa HAUS
e Presentar la memoria técnica del proyecto
e Planos constructivos con su memoria técnica

Copia del formato de acta de recepcion de los manua-
les de mantenimiento y operacién que se entreguen al
usuario. (COAMSS-OPAMSS, 2018)
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Capitulo IV

SINTESIS LEGAL

Un resumen de algunas de las leyes, reglamentos, normas y
ordenanzas de El Salvador utilizadas para el diseno del ante-
proyecto arquitectdnico.
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4.1 La Constitucidn de la RepUblica de El Salvador

Elaborado y aprobado por la Asamblea Legislativa

de la Republica de El Salvador.

Cuadro. 4.1
Articulos de La Constitucion de la Republica
.. O Las personas fienen derecho a la educaciony la
é g % Art. 53 |cultura, el Estado estd obligado a propiciarlo y
2950 fomentarlo.
ge 2
9 52 3 Las universidades del Estado gozardn de
09 S 7 Art. 61 |autonomia, se le asignard un presupuesto anual,
§ 3 U%J’ pero debe brindar servicio social.
Es deber del Estado proteger los recursos naturales,
=59 asi como la diversidad e integridad del medio
2 g g ambiente, para garantizar el desarrollo sostenible.
S 2 235 Se declara de interés social la proteccion,
S 22 8| Art. 117 |conservacion, aprovechamiento racional,
>80 < restauracion o sustitucion de los recursos naturales,
% 9 % en los términos que establezca la ley.
EvE Se prohibe la introduccién al territorio nacional de
residuos nucleares y desechos toxicos.
o 2
2 c (g) Los tratados internacionales celebrados por el pais,
& S o se toma como ley desde el momento en que entra
8 9 ';. Art. 144 |en vigencia, este no podrd ser modificado por El
(>3 25 Salvador y si hay un conflicto entre una ley o un
2 g tfratado, prevalecerd el tratado.
= —

4.2 Ley de Urbanismo y Construccién

Elaborado por el Vice Ministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano y aprobado por la Asamblea Legisla-
tiva de la Republica de El Salvador.

Cuadro 4.2

Articulos de la Ley de Urbanismo y Construccion

Los materiales a utilizar deben estar aprobados por

A3 || Ministerio de Obras PUblicas.

Todo proyecto de edificios por particulares o
auténomas debe ser elaborado por un arquitecto
Art.8 |0 ingeniero civil autorizado, a excepcion de
construcciones de bahareque, ladrillo, sistema
mixto 0 madera.

4.2.1 Reglamento a la Ley de Urbanismo y Construc-
cion en lo relativo a Parcelaciones y Urbanizacio-
nes Habitaciones.

Elaborado por el Vice Ministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano y aprobado por la Asamblea Legisla-
tiva de la Republica de El Salvador.



Cuadro 4.3
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Resumen de Reglamento a la ley de Urbanismo y Construccion

Titulo Segundo. Capitulo Tercero

Art. 50

El ancho de la zona de proteccion en
quebrada se calcula multiplicando su
profundidad por el factor de 1.5y se medird
paralela a partir de dicha orilla y a todo el largo
de la quebrada. La profundidad se medird a
partir de la orilla préxima inferior al borde
inmediato superior.

En el caso de haber una diferencia de nivel, el
ancho de la zona de proteccion se calcula
multiplicando la profundidad proxima al nivel
inferior de la diferencia natural de nivel por el
factor 1.5y se medird paralela a partir de dicho
nivel y a todo lo largo.

Art. 51

En ancho de la zona de protecciéon original en
quebrada secas podrd reducirse mediante la
construccién de obras de proteccién, cuya
relacion serd de 1.5 horizontal por 1.0 vertical.

Art. 53

El ancho de la servidumbre cuando las
profundidades de la fuberia sean mayores a
2.00 m, al ancho de la servidumbre se le
incrementard un multiplo de 0.50m sin exceder
de 7.00m.

El ancho de servidumbre para bdvedas con
dimensiones superiores a una tuberia de 72
pulgadas de didmetro estard sujeto a un andlisis
que realizard el Ministerio de Vivienda.

Titulo Segundo. Capitulo Quinto

Art. 73

Las parcelas frente alas vias expresas y arterias
primarias deberdn contar para su acceso con
una calle marginal paralela a dicha via. El
acceso restringido a una sola entrada o salida
ubicadas una en cada extremo cuando estos
tengan un frente igual 0 mayor de quince
metros.

Art. 74

Cuando un acceso vehicular sea sobre una
arteria secundaria, en los casos que no exista y
no se pueda desarrollar una calle marginal,
deberd proveerse de elementos de
canalizacién direccional que impida la
incorporacion perpendicular.

Art. 78

Todo proyecto deberd contener el diseno de
sefalizacion y nomenclatura vial.

Art. 79

Toda circulacién debe contar con una acera,
de pendiente transv ersal minima entre 2% al 3%.
En el caso de tener gradas, se deberd agregar
una rampa de 1.20m de ancho con tramos no
mayores a 2.00m.

Los arriates en todas las vias deberd contar con
su respectivo engramado y arborizacién que no
dane la infraestructura y no obstaculice la visual
de los conductores.

Art. 80

Todas las vias vehiculares deberdn contar con
un corddn que limite el drea de circulacion
peatonal con la vehicular.
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Titulo Segundo.

Capitulo Sexto

Art. 94

Los sistemas de agua potable y aguas negras
deberdn proyectarse y atendiendo la Norma
Técnica de ANDA.

Art. 95

Para el diseno de lared eléctrica primaria y
secundaria dentro de la parcela, deberd
cumplirse con las normativ as técnicas de las

companias distribuidoras de servicio eléctrico.

4.3

Ley de Ordenamiento y Desarrollo Territorial del
Area Metropolitana de San Salvador y los Munici-

pios Aledanos.

Salvador.

Cuadro 4.4

Elaborado por el gobierno central, aceptado por
los concejos municipales miembros del AMSS y apro-
bado por la Asamblea Legislativa de la Republica de El

Resumen de la Ley ODT

4.3.1 Reglamento ala Ley de Ordenamiento y Desarro-
llo Territorial del Area Metropolitana de San Salva-
dor y de los Municipios Aledanos

Elaborado por el gobierno central, aceptado por
los concejos municipales miembros del AMSS y apro-
bado por la Asamblea Legislativa de la Republica de El
Salvador.

Titulo Il
Capitulo i

Arf. 13

Para cumplir los objetivos halbrd un plan
metropolitano de desarrollo y ordenamiento
gue contendrd el esquema director del AMSS
y planes secftoriales.

Art. 14

El esquema director del AMSS debe incluir el
diagnostico de los usos de suelo y la red val
con su organizacion, criterios y lineamientos.

Titulo Il
Capitulo |

Art. 30

Se considera de interés social: la
conservacioén, proteccion, mejoramiento y
aprovechamiento racional y sostenido de los
recursos naturales y el medio ambiente.

Cuadro 4.5
Resumen del Reglamento a la ley ODT
Un terreno para uso institucional los lotes no
o |podrdn ser menores a 1,000m2 de extension,
> .
= |con frente minimo de 20.00m y contar una
< |zona de retiro destinada a estacionamiento
no menor de 16.00m
; El nivel de los lotes serd superior al de los
> |cordones para que el agua lluvia escurra
% |haciala calle
o3 _
s ég El ancho de la servidumbre para
(3 o % infraestructura hidrdulica cuando la
5 % 8 profundidad de la tuberia sea igual o mayor
o E de 2.00 m el ancho de la servidumbre se
determinard multiplicando la profundidad a la
f_ gue se encuentra la tuberia por el factor de
> 1.5y se medird la mitad del ancho a cada
E lado a partir del eje de la misma.
El ancho para servidumbre para béveda
superiores a 72 pulgadas de didmetro, deberd
calcularse agregando un hombro lateral de
1.50 m a cada lado medido a partir de la
parte externa de la obra.
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Parte Quinta
Titulo Segundo

Capitulo 1

Art. V. 48

Toda circulacién mayor o menor deberd contar con
acera peatonal con el ancho especificado con
pendiente entre 2%-3%. No se permiten gradas en las
aceras.

Los arriates deberan contar con engramado y
arborizacion, utilizando especies de arboles que no
danen la infraestructura ni obstaculicen la visual de
los conductores de vehiculos.

Parte Quinta
Titulo Segundo

Capitulo Il

Art. VI 4

La altura a nivel de piso terminado a cielo falso
deberd tener un minimo de 2.40 a 3.00m como
minimo cuando se trate de centros de trabajo.

Parte sexta
Titulo Segundo

Capitulo 1

Art. V17

Todo centro de trabajo deberd disponer de
ventilacién con 1/6 del drea de piso a que sirven. Se
dard preferencia a la luz solar difusa y ventanas que
comuniguen directamente al exterior o a lugares
suficientemente iluminados.

Art. VI 17

El ancho Ufil de una escalera principal y la longitud
Util de los descansos no serd menor de 1.20 my su
pendiente mdxima serd de 20/20 cm.

Parte sexta
Titulo Segundo

Capitulo llI

Art. VI 19

Los edificios con mds de 5 pisos de altura sobre el
nivel principal de acceso deberd contar con
almenos un elevador.

Art. VI 34

Las dreas de estacionamiento en las edificaciones de
todo tipo, deberdn contar con un drbol por cada tres
plazas de estacionamiento. Para calcular la
cantidad de plazas de estacionamienfo en uso de
edificio de oficinas en una zona de corredor urbano
con via primaria y/o secundaria se pondrd una plaza
por cada 20.00 m2 de construccion si se trata de
edificio de un nivel, y 1 plaza por cada 25.00 m2 si se
frata de un edificio de 2 niveles.

e El disefio arquitecténico comprende la
O .. .z . ,
% S % o |distribucion espacial de las zonas, areas y
% 2> S |recintos que conforman al edificio, asi como el
s g ‘g + |diseno de todos los componentes que
a >0 < |conforman su supraestructura, osea aquellos
- gue delimitan y conforman al recinto.
5 c
09
o 0
O 0O
Q 2
82
o . . .z
g O Todo constructor estd en la obligacién de
< Q0 comprobar la calidad del suelo y de los
O XT — . . .
0c 53 ® | materiales, lo cual deberd hacerse por medio
O - — . . s .
0 -8 2| = de ensayos de ingenieria de materiales.
'g 1Y ‘8 "gl — | Todo fabricante de materiales y construccion
o g; 20| < y/o importador, tendrd la obligacién de
o QE
T D -
Lo
£ o
£ 8
oo}
© O
£ o
£ O

comprobar y certificar que sus materiales
cumplen con las especificaciones ofrecidas.

4.3.2

Esquema Director Metropolitano de San Salvador

El esquema director, estd avalado porla Ley ODT-

AMSS, se trata de un insfrumento de planificacion territo-
rial que se rige por diferentes leyes para una proyeccion
urbana ordenada del AMSS y Municipios Aledanos plan-
teada para cumplirse de mediano a largo plazo.

Segun el resumen ejecutivo:
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En el apartado 4.4.1 Usos de suelo, a las activido-
des de educacion se les clasifica dentro de “acti-
vidad de equipamiento™.

La compatibilidad de uso, estd dada segun el uso
de suelo actual del sitio, el terreno asignado se en-
cuentra dentro de un drea principalmente habi-
tfacional de condominios y apartamentos por lo
que las actividades se consideran compatibles
entre si.

En el apartado 4.4.2 Las alturas de las edificacio-
nes estdn determinadas por la tipologia y carac-
teristicas del corredor urbano, las consideraciones
de climay confort térmico, entre otros.

Mapa 4.1
Niveles de Piso Permitido

Niveles de piso

0-0

z.i Porcentaje de Im-
3.4 permeabilizacién
3-6 del Suelo

4-7

6-10
7-9
9-11

B 10-14

El apartado 4.4.3 define como como porcentaje
de impermeabilizacién del suelo al drea efectiva
de un lote que debe tener un suelo natural y co-
bertura vegetal, sin sétanos, edificaciones, cu-
biertas ni estructuras o pavimentaciones de nin-
gun tipo.

El apartado 4.4.4 define como edificabilidad al
potencial constructivo de una parcela, esta se
determina por el [EN (indice de Edificabilidad
Neto) es la cantidad de veces que se puede re-
petir el drea de la parcela en m2 de construccion,
dicho de ofra forma, es cuantas veces se puede
fraducir el drea del lote en construccion.

Mapa 4.2.

Porcentaje de Impermeabilizacion

e
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g— Ly
Nota. Se permite hasta 2 niveles en el terreno asignado. Geo portal =

del Esquema Director OPAMSS. Nota. Solo se puede impermeabilizar de un 25% a un 50% del terreno

asignado. Geo portal del Esquema Director OPAMSS.

()
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Mapa 4.3
Factor de Edificabilidad

Edificabilidad

00
11,11

1.1,2
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B 2735 I
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Nota. El terreno asignado tiene un factor de 1.1 porlo que el suelo no
tiene capacidad para soportar una edificacidn con un drea cons-
tfruida que sea mayor a la misma del terreno. Geo portal del Esquema
Director OPAMSS.

4.4 Norma Técnica de Accesibilidad Urbanistica y Ar-
quitectonica de Transporte y Comunicaciones

Elaborado por el Consejo Nacional de Atencion In-
tegral a la Persona con Discapacidad, CONAIPD.

Cuadro 4.6
Resumen Norma Técnica de Accesibilidad

Al

Se dispondrdn en la acera losetas
con textura con un largo minimo de
1.20m y ancho igual al de la aceraq,
para indicar que hay una
interseccién con una calle.

A2

Se dispondrd una franja analoga a la
franja fexturizada a cada lado del
paso de peatones cuando el ancho
de la acera sea igual o superior a
2.00 m.

} s &
74!
““ 2 e zso.

" } ‘ RAMPA
PASO PEATONAL

& 1‘\ \
\\ \
!
o

(CON UNA SOLA RAMPA EN ESGUINA)
(20, OPOION)

A3

En las aceras con trazado en curva y
en la acera que no haya fachada
que pueda guiar a las personas
ciegas, se dispondrd a ambos lados
de la acera una franja de 0.50 m de
ancho con losetas de texturague les
advierta ue deben variar el rumbo de
su fransito.

A4

Si existen dos calzadas separadas por
una isla o arriate, estos se recortardn
para disponer una acera rebajada a
nivel de la calle. El ancho de este
paso serd de 1.20m.
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A5

Las zanjas y demds obras en la via
puUblica, se sefalizardn con material
reflectivo y luces. Las vallas se
dispondrdn de modo que las
personas ciegas puedan detectarlas
a fiempo. Las vallas serdn fijas y
estables para evitar los
desplazamientos inoporfunos. Su
separacion méxima serd de 0.50 m.
Para cruzar las zanjas se dispondrdn
planchas con superficie
anfideslizante.

.......
£ DIAMANTADA
. O RATIOESLIZANT

A2

Los postes, hidrantes y senales de
trénsito deberdn instalarse de forma
que no interrumpan la circulacion
peatonal, en aceras el paso libre de
elementos urbanos debe ser de
1.20m, en el caso de haber cables
deberdn contar con un protector.

Ab

Se dispondrd de una rampa con un
ancho de 1.20m y sehalada con
pavimento de textura diferente su
comienzo y su final, se deberd rebajar
el cordén con una pendiente de 10%
como mAximo.

ARRIATE
CUNETA 3
i ACERA

—

. |

A3

Las tapaderas de registro,
instalaciones en zonas de circulacién
peatonal, deberdn colocarse de
forma que la fapadera u ofras
instalaciones queden perfectamente
al mismo nivel que el pavimento de la
acera para evitar fropiezos
accidentales

TAPADERA
DE REGISTRO

A7

En cuales quiera escaleras pondrdn
rampas de pendientes mdaxima de 8%
y ancho mdximo de 1.30m.

Cada 9.00m se dispondrd de tramos
horizontales de descanso de 1.50 m.

AAl

Las plazas de estacionamiento para
las personas con discapacidad
dispondrdn de un drea lateral de
1.00m de ancho para que la persona
enssilla de ruedas pueda accesar sin
ningun problema.

AA2

Los accesorios para impedir el paso
vehicular deben tener una luz minima
de 1.00m, se construird una franja de
0.80m x 2.00 m para advertir a las
personas ciegas.

A8

Todos los elementos urbanos tales
como fuentes, bustos, basureros,
bancas, mesas, etc., deben
colocarse de manera que hagan
posible su acceso, circulacion y uso a
las personas en sillas de ruedas y
ciegas.

A0

No se permitirdn construccién de
salientes superiores a 0.20m como
balcones o macetas o en su defecto
colocar franja texturizada para aviso.

ABI1

Los huecos de pies de drboles en
acera se cubrirdn siempre con una
rejilla.
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B.1

En las rampas y escaleras se

dispondrdn de dos pasamanos con
altura de 0.70my 0.90m, colocando
bandas laterales de proteccion en la “:

parte inferior para evitar el 070 s
desplazamiento de la silla de ruedas.

[) Cumplir con las medidas minimas
de 230 cm por 190cm de ancho por
largo, con medida de puerta de 90 d oy
cm, en el caso en que el inodoro y el | ™™

CAPITULO I

Art. 15

Los profesionales mencionados podrdn
solicitar una credencial de diseno que les
haga mds expedita la framitacion de sus
proyectos.

Art. 33

Todo proyecto de parcelacion y/o
construccién a desarrollarse en el municipio
de Mejicanos, deberd cenirse a los
procedimientos indicados en el reglamento
OPAMSS.

6.6.4./6.4.1.3.2.

lavamanos estén ubicados de un
mismmo cubiculo.

4.5 Ordenanza Urbana de Mejicanos

Elaborado por el alcalde y consejo municipal de
Mejicanos y aprobado por la Oficina de Planificacion
del Area Metropolitana de San Salvador.

Cuadro 4.7

Resumen de la Ordenanza municipal de Mejicanos

CAPITULO I

Art. 5

Toda obra publica publica o privada, para ser
construida en el municipio de Mejicanos,
deberd estar planificada por profesionales
segun cada drea de diseno.

Art. 7

El disefio arquitecténico comprenderd la
distribucién espacial de las zonas, dreas y
recintos que conforman el edificio, asi como el
diseno de todos los componentes que
conforma su super estructura.

CAPITULO V

Art. 34

Toda persona natural o juridica, publica o
privada que desee elaborar un proyecto de
parcelacion y/o construccidon en el municipio
de Mejicanos, deberd realizar, previos a la
solicitud correspondiente los fr&dmites
siguientes: a) calificacién de lugar extendida
por OPAMSS; b) Linea de construccién
extendida por la Direccion General de
Urbanismo y Arquitectura.; c) factibilidad de
servicios publicos

Art. 35

Toda persona natural o juridica, publica o
privada que desee elaborar un proyecto de
parcelacion y/o construccion en el municipio
de Mejicanos, deberd solicitar: Revisién vial y
de zonificacién.

Art. 36

Toda persona natural o juridica, publica o
privada que desee elaborar un proyecto de
parcelacion y/o construccidn en el municipio
de Mejicanos, deberd solicitar: Permiso de
construccién a OPAMSS.

Art. 37

Toda persona natural o juridica, publica o
privada que desee elaborar un proyecto de
parcelacién y/o construccidon en el municipio
de Mejicanos, deberd solicitar a su
finalizacion: Recepcidon de las obras a la
OPAMSS.
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CAPITULO VI

Toda persona natural o juridica, que haya
participado en la planificacidén dentro de las
dreas de diseno establecidas en esta
Ordenanza, en la ejecucién y/o en la
supervisidn de las obras y/o el control de los
materiales utilizados en las mismas, serd
responsable por las fallas en las edificaciones,
provenientes de la negligencia y/o
deeficiencia de frabagjo.

Art. 45

4.6

Politica Ambiental de la Universidad de El Salvador.

Elaborado por el Consejo Superior Universitario en con
junto con la Comisién de Legislacion y la Comisidn de
Salud y Medio Ambiente de la Asamblea General Univer-
sitaria.

Cuadro 4.8

Politica Ambiental de la Universidad de El Salvador

VI. Principios de la Politica Ambiental

2. f) La participacion social y la sensibilizacién
ambiental. Se logrard a fravés de la puesta en marcha
de las lineas prioritarias de accidn en las diferentes
actividades de proteccidn, restauracion y
conservacion de los recursos naturales comprendidos
dentro de la Universidad y su entorno.

2.i) La eficiencia en el manejo de los recursos
naturales. La proteccién, recuperacion y manejo
sustentable de los recursos naturales, se debe estar
conciente que estos recursos son finitos y vulnerables
por lo que deben ser protegidos y recuperados con el
mejor de los esfuerzos que sean necesarios.

VII.
Contrarrestar el

Riesgo
Ambiental

m) Garantizar el ahorro del recurso hidrico
cosechando aguas lluvias para uso de riego de zonas
verdes y sanitarios, instalar filtros ecoldgicos
purificadores para el uso de agua potable.

VI. Principios de la Politica

Ambiental

1. c) Desarrollo econémico y social. El desarrollo
econdmico y social debe ser compatible y
equilibrado con el medio ambiente; tomando en
consideracion el interés social senalado en el Art. 117
de la Constitucion.

2. a) La sustentabilidad ambiental. Que se
fundamente en el uso sostenible de los recursos
naturales de la Universidad de El Salvador que
garanticen para las presentes y futuras generaciones,
asegurar un medio ambiente sano de toda la

comunidad universitaria y su entorno.

IX. Saneamiento Ambiental de la

Universidad de El Salvador

d) Implementar prgramas y proyectos de manejo
intfegrado de los residuos sélidosy peligrosos,
promoviendo sistemas de recoleccion, separaciéon y
reciclaje.

e) Llevar a cabo la construccion de plantas de
tratamiento de los residuos sdlidos y patios de
compostajes, en las instalaciones de la UES.

f) Establecer viveros de variedades ornamentales,
forestales y frutales amenazados y en peligro de
extincion.

i) Impulsar el tratamiento y depuracién de aguas
residuales generadas en todas las instalaciones de la
UES.
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X. Cambio Climdtico de la

Universidad de El Salvador

i) Promover la instalacién y uso de energias
renovables, amigables con el medio ambiente en la
Universidad.

i) Recomendar la sustitucion del alumbrado interno y
externo de la Universidad por [dmparas LED o energia
solar, complementado con un programa de
educacién ambiental de ahorro de energia.

5. Es pertinente el fortalecimiento de la UNAUES para
que genere impacto no solo al inferior de la
universidad sino a nivel nacional e internacional.

Xlll. Rol de la Universidad de El
Salvador en la Gestion Ambiental

5. b) Lograr un uso y manejo eficiente eficiente del
recurso energético e hidrico en todas las instalaciones
de la UES.

5. d) Mejorar la eficiencia en los disenos, uso de los
materiales y procesos constructivos que reduzcan el
impacto ambiental negativo y confrarresten el
cambio climdtico.

5. e) Lograr el manejo del entorno y facilitar la vialidad
de la comunidad universitaria y la circulacién en
general en todas las instalaciones.

4.7 Conclusion

Las leyes, reglamentos y normativas en el dmbito
construccion abarcan muchas caracteristicas y linea-
mientos a seguir para garantizar la buena planificacion,
la seguridad de los futuros usuarios, la proteccién al me-
dio ambiente vy la fluidez urbana para que las interven-
ciones no entorpezcan el correcto funcionamiento de la
ciudad y su circulacién vial.

En el Area Metropolitana de San Salvador, OPAMSS es el
ente responsable del ordenamiento y desarrollo territo-
rial, por lo que las alcaldias municipales se adaptan a sus
pardmetros y son entes veladores por el cumplimiento
de tales planes de ordenamiento.

Cada una de estas leyes, reglamentos y normativas tam-
bién son de mucho aporte en el diseno en los aspectos
técnicos funcionales, son criterios de diseno funcionales
que sirven como guia desde el inicio del diseno hasta la
ejecucion final de estos.



Capitulo V
DIAGNOSTICO

Estudio de los aspectos y caracteristicas fisicos y ambientales
del terreno y entorno, y el andlisis de la informacion investi-

gada.




ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO SOSTENIBLE PARA LA UNIDAD AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, UNAUES

5.1 Andlisis funcional UNAUES

5.1.1 Esquema administrativo

Las funciones internas de la Unidad Ambiental se
dividen en 2 dreas principales; Legal normativa, Proyec-
tos y 2 sub-dreas; Educacion ambiental, Comunicacio-
nes. La secretaria es dependiente de la jefatura igual-
mente las mencionadas dreas, cada una de ellas es
ocupada por uno o mds empleados totalizando 7 plazas
como lo indica la figura 5.1.

Figura 5.1
Esquema Funcional UNAUES

Jefatura

_‘ 1 Coordinador

I I
Area legal . Area de
normaftiva Secretaria proyectos
_‘ 1 Técnico - 1 Secretaria - 1 Técnico
egiﬁfclagign Area de
afoientel comunicaciones
1 Coordinador S 2 Coordinador

Fuente: Unidad Ambiental.

5.1.2 Funcionamiento de Instalaciones utilizadas ac-
tualmente

La Unidad Ambiental actualmente utiliza espacios
del INFORP-UES, ubicado en el edificio de artes de la UES
(Figura 5.2). El edificio esta orientado Norte-Sur respecto

a su eje transversal y es de cubierta abovedada y ven-
taneria alta permitiendo tener mucha iluminaciéon natu-
ral sin nunca tener sol en su interior gracias a los aleros
sobresalientes, por estas mismas razones la ventilaciéon es
natural cruzada permitiendo calidad en el ambiente in-
terior, sin la necesidad de usar ventilacién artificial.

Organizacién de oficinas

Los cubiculos y oficina de jefatura estdn construi-
dos por divisiones de pared hueca de plywood, si nece-
sitan sostener una reunidn con una persona se hace por
medio de una silla junto al escritorio, sin embargo, por
motivos de ruido y comodidad reciben a las visitas en si-
llas dispuestas en el pasillo y si estas reuniones se trataran
de grupos de mds de fres personas, solicitan permiso a
INFORP-UES para utilizar su sala de reuniones, la cual estd
ubicada atrds de las oficinas de UNAUES.

Al salir de la oficina, del ofro lado del pasillo se en-
cuentran los servicios sanitarios de uso general adminis-
trativo de todo el personal del tercer piso del edificio.

Las actuales oficinas cuentan Unicamente con un
acceso, (ver figura 5.3) este también es utilizado como
salida de evacuaciéon en caso de emergencia, la circu-
lacion es reducida a causa de las divisiones para cada
cubiculo y por el mobiliario y equipo.
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Figura 5.2 Figura 5.3
Ubicacion y Oficinas Actuales de la Unidad Ambiental Distribucion de las Actuales Oficinas de la Unidad Ambiental
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L — [— R
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T “ )
1.62 Cubiculo Cubiculo 1.62
L 3 |
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1.62 Cubiculo Cubiculo 1.62
5 2 l
— :"355 U
7.7 T 7.71
o1 Jefatura Cubl]culo l.jS
N
2.38
1.92 Recepaon
Acceso
5.1.3 Consideraciones preliminares
El drea promedio de los cubiculos es de 2.38 m2, En investigacion de campo y por comunicacion
es necesario tomar en cuenta que dentro de cada cu- personal con el jefe de la Unidad Ambiental se pudieron
biculo se compone de escritorio y silla para el empleado identificar las necesidades actuales y proyectadas de la
y una silla extra para recibir a una persona. Unidad Ambiental. La situacion actual permite visualizar
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las limitaciones y necesidades que se tienen, ya que limi-
tan las actividades que realiza la Unidad Ambiental y no
refleja el cardcter de la institucion.

Las necesidades planteadas son:

¢ Necesidades espaciales generales

o

Oficinas principales para jefatura y otros
departamentos de acuerdo al nUmero de
empleados.

Cubiculos de acuerdo al nUmero de em-
pleados y estudiantes que realizan horas
sociales en la institucion.

Area dentro de cada cubiculo para recibir
como minimo a dos personas y que se
pueda circular adecuadamente.

Area para almacenar documentaciones
importantes.

Bodega para herramienta y otros.

Bodega para herramientas y equipo de
limpieza.

Zona destinada para el equipo de uso co-
mun.

Sala de descanso para que el equipo de
trabajo guarde, caliente e ingiera sus ali-
mentos, entre otros.

Sala de Reuniones con el mobiliario y equi-
pamiento necesario para su optimo fun-
cionamiento.

Amplia recepcion con sala de espera al in-
terior de las oficinas.

o Servicios Sanitarios propios.
o Salén multiusos para talleres y ponencias

en las que se informa y promueve temas
ecolégicos y educacion ambiental.
Espacios formativos (usos multiples) para:

impartir cursos, capacitaciones, reuniones,
y ofros. El uso de estos espacios formativos
es para la poblacion en general que
quiera capacitarse en los cursos y capaci-
tfaciones que la Unidad Ambiental realiza.
Area de vivero para reforestacién de dreas
verdes (con fines educativos). A pequena
escala para reforestar dreas verdes del
campus con fines educativos.

Area para el procesamiento de materiales
orgdnicos (con fines educativos). Procesa-
miento de compostaje a pequena escala,
el cual serd de utilidad para producir com-
post, todo ello con fines educativos. Unica-
mente su procesamiento son los desechos
orgdnicos selectos como hojarasca, cuyo
producto final es recuperar las areas ver-

des del campus.
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5.1.4 Estructura organizativa prevista

La Unidad Ambiental estd contemplado la am-
pliacién de las actividades dentro de la instituciéon ya
que entrd en vigencia la Politica Ambiental de la Univer-
sidad de El salvador desde junio 2021 que ya se men-
ciond en la sintesis legal de este documento por lo que
estd previsto un total de 16 plazas de empleados como
lo indica la figura 5.4.

Figura 5.4
Esquema Funcional Proyectado UNAUES

Rectoria
Externa
Comité Técnico de
Sostenibilidad  — Jefatura Area financiera

Ambiental

1 Coordinador 1 Técnico
\ﬂ‘ 1 Secretaria

1 Contador

o < , Area de
Area legal Area de Area de proyectos

normativa saneamiento investigacion
2 Técnico cni P —
2Técnico 2 Técnico 2 Técnico
Area de educacién Area de
ambiental comunicaciones

2 Coordinador 2 Coordinador

Nota. Plazas de los 16 empleados proyectado a futuro son internas
de la Unidad Ambiental. Elaborado en base a la Politica Ambiental
UES, en coordinaciéon de la Unidad Ambiental (UNAUES 2021).

5.2 Poblacion universitaria

5.2.1 Perfil de la poblacién universitaria

La Universidad de El Salvador se ha expandido sig-
nificativamente desde los Ultimos anos no solo en la sede
central sino también en las demds sedes multidisciplina-
rias a nivel nacional. El usuario (empleados) y poblacion
directa (estudiantes) al que las futuras instalaciones de
la Unidad Ambiental beneficiaran, es dentro del campus
UES sede Central de San Salvador. Por otro lado, también
la sociedad en general del pais es beneficiaria por los
programas que la Unidad Ambiental realiza.

La poblacion estudiantil, docente y administrativo
aumenta a razon de 2.84% al inicio de cada ano en pro-
medio anual calculado a partir de las estadisticas anua-
les de la universidad y que reflejan un total de 41,142 es-
tudiantes activos para el ciclo 1 2021 y 35,359 para el ci-
clo Il respectivamente mostrado en la figura 5.5.

La tendencia de crecimiento mds alta indica que
para el ano 2041 (a 30 anos) la poblacion serd de 53,188
estudiantes inscritos en el ciclo I. La tasa de crecimiento
de acuerdo a esta proyeccion lineal es de 0.89% anual.
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Figura 5.5
Grdfico de Crecimiento Estudiantil de los Ultimos 11 AAos
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Nota. El promedio de la tasa de crecimiento compuesta es de 2.84%
del ciclo | 'y de 2.54% del ciclo Il de cada ano. Elaborado a partir de
Estadisticas UES (Secretaria de Asuntos Académicos UES, 2021).

La poblacion del sexo femenino es mayor con el
55% respecto al masculino con 45% indicado en la figura
5.6. Aproximadamente la tercera parte de la poblacién
estudiantil es de 19 a 21 anos de edad (31%), seguido-
mente con un 29 % de entre 22 a 24 anos, le sigue el 16%
de entre 25 a 27 anos sumando un 75%, mostrados en los
grdficos de la figura 5.6 y comparado por sexo y edad
en la figura 5.7.

Figura 5.6

Grdfico del Poblacion Estudiantil por Sexo Promedio de 11 Afos

Poblacién
estudiantil
por sexo
Total: 34254

Elaborado a parir de Estadisticas UES (Secretaria de Asuntos

Académicos UES, 2021).

Figura 5.7

Grdfico del Poblacion Estudiantil por Edades Promedio de 11 Ahos
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m25-27
m 28-30
w3133
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Elaborado a partir de Estadisticas UES (Secretaria de Asuntos

Académicos UES, 2021).
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Los jovenes de 19 a 27 anos son quienes represen-
tan el 75% de la poblacion estudiantil y la poblacién
crece arazén de 0.89% anual por lo que las futuras insta-
laciones de la Unidad Ambiental permitan su creci-
miento y utilidad a largo plazo.

5.3 Andlisis del terreno asignado a UNAUES

5.3.1 Poligonal del terreno

La Unidad Ambiental ha gestionado al interior de
la universidad, el terreno para el emplazamiento de sus
instalaciones propias (Anexos, Figura 11.17), como resul-
tado de esas gestiones se cuenta con el terreno asig-
nado (Anexos, Figura 11.18) y delimitado (Tabla 5.1) para
desarrollar el anteproyecto en la zona norte del campus
universitario.

Tabla 5.1
Cuadro de Rumbos y Distancias del Terreno
RUMBOS Y DISTANCIAS
PUNTO RUMBO DISTANCIA (m)
M-01] Mm-02 N21°57'25"E 67.46
M-02| M-03 $56°32'28"E 9.97
M-03| M-04 S51°28'46"E 50.00
M-04| M-05 S60°56'8"E 9.95
M-05| M-06 S80°22'E 9.95
M-06] M-07 $89°41'18"E 26.63
M-07| M-08 S1°2'19"E 19.46
M-08| M-09 S16°24'59"W 2.96
M-09] M-10 S19°34'13"W 4.30
M-T0[ M-T1 S14°2'34"W 1.55
M-T1] M-12 S85°45'29"W 66.60
M-12] M-01 S85°41'48"W 4922
AREA: 4,340.83 m2 | 6,210.98 v2
PERIMETRO: 318.03 m

Tomado de planos digitales (Unidad de Desarrollo Fisico UDF UES,
2021)

Mapa 5.1

Poligonal del Terreno
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Elaborado a partir de planos digitales (Unidad de Desarrollo Fisico
UDF UES, 2021).
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El terreno se ubica dentro del campus de la Uni-
versidad de El Salvador sede central de San Salvador, al
costado Norte, colindante ala Calle Circunvalacién Uni-
versitaria y en el limite del municipio Mejicanos, que coin-
cide con el eje de tuberia en la béveda que atraviesa el
campus de poniente a oriente construida sobre el curso
de la quebrada Arenal Mejicanos (Mapa 5.1). El terreno
asignado para el proyecto pertenece al municipio Meji-
canos, Cantén Zacamil.2

5.3.2 Topogrdfia

La morfologia del terreno asignado es irregular en
la zona céntrica y se evidencia talud natural, la zona sur
y norte presenta menores desniveles por lo que la super-
ficie es regular. El mapa topogrdfico del terreno repre-
senta la porcion delimitada disponible y asignado para
el proyecto de las instalaciones de la Unidad Ambiental
(Anexos Figura 11.17 y 11.18). El drea es de 4,340.83 mz,
perimetro de 318.03 m (Mapa 5.1). Se encuentra en el
lindero del costado Sur del mismo, el eje de la tuberia
gue conecta las bévedas de la Quebrada Arenal Meiji-
canos de Este y Oeste 3

El terreno general del campus UES es ligeramente
iregular de la zona cénfrica a la zona sur mientras que
en la zona norte presenta mayores desniveles por lo que
la superficie es iregular (ver mapa 5.3).

2 Se ubica el terreno en el municipio Mejicanos, cantdn Zacamil de
acuerdo a la ubicacién catastral consultada (Centro Nacional de
Registros CNR, 2021)

Elevaciones: las elevaciones correspondientes all
terreno van desde los 677.700 a 684.200 msnm y desnivel
de mds de 5.50 m (Mapa 5.2). Elevaciones del campus
UES van desde 677.500 hasta mds de 704.000 msnm
(Mapa 5.3), los desniveles maximos son de mdas de 26 m.
El terreno asignado se ubica en la parte menos elevada
de todo el campus siendo una caracteristica fisica a
considerar.

Pendientes: el terreno posee una superficie ex-
fensa y con pendientes poco pronunciadas en la parte
sur predominando los rangos de pendientes de 0 a 5% y
se mantienen aumentando cada vez mds hacia el norte
llegando a pendientes mdas pronunciadas de mds de 45
% en un talud natural. En su mayor dreaq, las pendientes
son moderadas mientas que en menor drea son muy
pronunciadas por lo que se requieren acciones para la
proteccion del suelo (Mapa 5.4).

Perfiles: el terreno posee un talud de mdas de 3 m;
con una fuerte pendiente, los perfiles 1, 2, y 3 se eviden-
cia las mayores pendientes; asi mismo, desniveles mas
evidentes (Figura 5.8). el punto de mayor elevacion se
ubica en el limite con la Calle Circunvalaciéon Universita-
ria y el punto de menor elevaciéon en el eje de la tuberia
existente en el curso de la Quebrada Arenal Mejicanos
la cual estd a gran profundidad de la superficie del re-
lleno de suelo.

3 De acuerdo a planos CAD proporcionados por la Unidad de Desa-

rrollo Fisico UES (Unidad de Desarrollo Fisico UDF UES, 2021).
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Mapa 5.2
Topografia del Terreno para Uso del Proyecto
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Nota. Este mapa ubica elementos de acuerdo a verificacién en campo vy los planos topogrdficos actualizados de la zona. Elaborado a partir de
planos digitales (Unidad de Desarrollo Fisico UDF UES, 2021).
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Mapa 5.3 Mapa 5.4
Topografia Campus UES Pendientes del Terreno
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(Unidad de Desarrollo Fisico UDF UES, 2021).
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Figura 5.8
Perfiles del Terreno

Calle

Facultad de Perfil
Ingenieria y
Arquitectura

686.000
684.000
682.000
680.000
678.000
676.000
674.000
672.000
©_ 670.000

\ 5 o 668.000
666.000
Tuberia metdlica @ = 228"
<~ Tuberia metdlica 2 i
| 662000

| | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

_|Relleno actual en el curso de
la Quebrada Arenal

Propiedad
privada

(2]

|
>
: ©

/
l Campus UES i_

Calle 4
{

lrovotad" = Cerca_ Construceién o Faculladde Perfi  Facultad de ) S
- | perimetral  existente Ingenieriay 9 Ingenieria y 0 \ aierte
o ! Arquitectura Arquitectura \
i A c 686.000 b 2
- — R 682,000 - b e —
- - 680000 =, — - = = = X
678.000 X
76,000 “\Relleno actual en el curso de i;i x
Relleno actual en el curso de_— T itto la Quebrada Arenal s
laQ Arenal & .
ejicanocs 672.000 672.000
S = = > 670.000 - 670.000
668.000 - 7 668.000
Tuberia metdlica @ = 228" coapea Tuberia metdlica @ = 228" 666,000
ul metdlica @ = uberf =
NF= 662.300 664.000 — 664,000
662.000 662.000
| | | | | Il | | | | | | | | | | | | | |
0 10 20 0 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 40 70 80 90 100

inhabilitado

Perfil
5

686.000
684,000
682,000
680.000
678.000
676,000

Relleno actual en el curso de la Arenal Meji
| | | |

| | | | | | | | | |

0 40 70 80 20 100 1o 120 130

0 1 20 30 50 60
Elaborado a partir de planos digitales (Unidad de Desarrollo Fisico UDF UES, 2021).
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5.3.3 Vegetacion existente

En el terreno existe vegetacion de varias especies
algunas nativas del pais, entre estas: aceituno, amate,
caoba, conacaste, cortés; son drboles de distintos tama-
nos a edad adulta (Figura 5.9), no se observo frutales ex-
cepto el pepeto, nance, cerezo, coco y capulin (Mapa
5.5).

Figura 5.9
Fotografias de la Vegetacion

-«

en el Terreno

*

Nota. primer y segunda fotografia son desde el interior, y ‘rrcero,
desde el exterior al terreno.
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Mapa 5.5
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Nota. Existe ademds vegetacion como arbustos y maleza no representada. La identificacién de especies se hizo en ¢
planos digitales (Unidad de Desarrollo Fisico UDF UES, 2021).

ampo. Elaborado a partir de
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5.3.4 Vistas internas y externas del terreno recorridos en ellugar, y en la calle circunvalacion Univer-
sitaria; dentro del campus de la universidad, y el terreno.
Se identifican los factores que influyen en el te- Estas vistas son las siguientes:

rreno mismo por medio de fotografias. Para ello se realizd

Figura 5.10
Vistas del Acceso Inhabilitado en el Terreno

Vista Poniente exterior en el acceso inhabilitado en la Calle
Circunvalacién Universitaria. La acera no estd en éptimas
condiciones, no hay arriate definido, la vegetaciéon estd

Vista exterior del acceso inhabilitado, cloromeme"eh mal
estado. Se identifica una vista directa hacia el terreno.

muy descuidada. ! NWF : i ) ) "
Vista Sur interior del acceso inhabilitado en mal estado, no M S, e e 0, oo )

perimetral en mal estado, la valla presenta corrosion y de-
terioro. El arriate con su vegetacién en mal estado. Se iden-
tifica una vista hacia el volcan de San Salvador.

estd pavimentado la circulacion interna. Hay vegetacion e
saludable.

Nota. El acceso presenta un gran deterioro y no ha sido diseiado para el uso eficiente de la universidad, estd inhabilitado, Unicamente funciona
de manera provisional para trabajos en la zona. la vegetacion estd descuidada pero también algunas saludables. Aceras y cerca perimetral

deteriorada. Arriate en mal estado.
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Figura 5.11

Vistas Interiores en el Terreno al Poniente

Vista Poniente interior se identifica la construc-
cién existente en mal estado, también muros
de contencién, se aprecia el desnivel de te-
reno y la vegetacion es muy poca en la parte
media del terreno. Se identifica una vista pa-
nordmica hacia la Facultad de Ingenieria y Ar-
quitectura.

il B L1
- | > ’:.:

Vista Este interior, se observa el muro de contencién en el
lindero por el desnivel del terreno respecto a la calle. La
vegetacion se observa saludable. Se identifica una vista
hacia el drea verde del campus.

el fronco mientras que la vegetaciéon al fondo se observa sa-
ludable, se aprecia talud en el terreno.

Nota. Existe vegetacion saludable y algunos presentan danos. Se ubican, ademds, muros de contencién del terreno y la construccién existente
estd deteriorada. Se aprecian vistas importantes hacia el campus de la universidad y al Volcdn de San Salvador. La topografia es iregular y se

identifica talud natural.
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Figura 5.12
Vistas Interiores en el Terreno al Oriente

E it AR X w2 x o 2% . &
Vista Poniente interior, se aprecia el terreno regular, se iden-
tifica una vista hacia drea verde del campus, la vegetacion
se observa saludable y hay arboles ornamentales como el
conacaste de gran tamano, aceituno y mangollano.

@ . . . . ..
.~ ¥ Vista Oriente interior, Se observa vegetacion saluda-
,\ ble y no saludable, la superficie del terreno es regular.

Vista Poniente interior, Se identifica vista hacia la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura, El terreno presenta desnivel por el \ 3 -
talud natural, la vegetacion es saludable, también se identi- | i - ) | Vista Oriente interior, se identifica una vista hacia el
fica la cisterna de concreto. 4 | T | drea verde del campus, el terreno presenta desnivel
g T » por el talud natural.

7 T »(;,';

A

Nota. Existe vegetacion saludable y no saludable. La superficie del terreno es regular y existen desniveles por el talud natural, se identifican vistas
hacia al campus de la universidad.

@
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Figura 5.13
Vistas Interiores en el Terreno al Sur

Vista Oriente interna, se observa el talud natural a lo
largo del terreno, se identifica la vista hacia el Volcdn
de San Salvador.

Vista Oriente interior, Canal de aguas lluvias y pozo exis-
tente sobre el limite del terreno, se identifica una vista
hacia el campus Universitario en terreno bajo y hacia el
Volcdn de San Salvador.

Vista Sur interior, Se observa vegetacion saludable; ar-
boles grandes en el borde del talud natural, se observa
la tapadera de un pozo de aguas lluvias.

Vista Sur interior, Se identifica vista panordmica del te-
rreno, se observa una circulacién vehicular provisional
sin pavimentar que comunica el parqueo en la Facul-
tad de Ingenieria y Arquitectura hacia el acceso inha-
bilitado.

Nota. Existen vistas panordmicas del terreno, hacia el Volcdn de San Salvador y hacia el campus universitario, se evidencia la infraestructura
hidrdulica instalada de aguas lluvias de la béveda construida en el sitio, colindante del terreno.

@
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Figura 5.14
Vistas Construccion Existente

i . :
Vista de los servicios sanitarios de la construccion
existente, se identifican paredes de ladrillo de
obra rojo, adobe. Los inodoros que funcionan con
agua potable cuya conexidn descargas de

aguas negras no se identifica.

Vista interior, las paredes divisorias son de tabla yeso,
ladrillo de obra rojo y metdlica por los contenedores
adosados. La estructura de techos es de polin C,
cielo falso de tabla yeso deteriorado. Piso de arena y
cemento. La ventana es de celosia de vidrio.

Vista interior, las paredes divisorias son de tabla yeso, ladrillo
de obra rojo y metdlica por los contenedores adosados. La
estructura de techos es de polin C, cielo falso de tabla yeso
deteriorado. Piso de arena y cemento.

Vista de paredes exteriores y ven-
tanas de celosia de vidrio emplea-
das. La cubierta es de Idmina tro-
quelada y estructura de polin C. [

Nota. Los materiales constructivos de la construccidn existente presentan deterioros lo cual es indicativo de que no es apto para uso de espacios
habitables. Posee varios tipos de materiales; adobe, cemento y arena, ladrillo de obra, polin C, Idmina troquelada, concreto reforzado de acero
y dos contenedores metdlicos con corrosién. Esta construccion se utilizd de albergue para trabgjos de la construccion del abovedado y relleno

en la quebrada Arenal Mejicanos que atraviesa el campus UES.



ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO SOSTENIBLE PARA LA UNIDAD AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, UNAUES

Estos factores identificados son considerados
para desarrollar en el siguiente capitulo, la propuesta de
anteproyecto.

5.4 Andlisis del entorno inmediato

5.4.1 Vialidad

La vialidad inmediata al campus universitario es di-
rectamente colindante, y es a través de los accesos que
se comunica con la vialidad interna del campus univer-
sitario, en el mapa 5.6 se han representado estds vias
mds importantes:

e Blvd. Universitario

e Diagonal Universitario, par vial 19°y 219 av. Norte,
Circunvalacioén Universitaria

e Av.Don Bosco, 29 Av. Norte

e Calle San Antonio Abad

e Autopista Norte

Segun lo consultado en el mapa del Ministerio de
Obras PUblicas MOP y el Geo Portal de OPAMSS la Auto-
pista Norte es una via expresa, mientras que las demdads
son vias mayores. El acceso inhabilitado comunica el te-
rreno a la Calle Circunvalacion Universitaria siendo esta
calle la colindante a la porcidn de terreno asignado ala
UNAUES.

El ancho de via y nUmero de carriles estd indicado en
las secciones en un tramo determinado (Figura 5.15 a la
5.19).

Mapa 5.6
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Elaborado a partir de planos digitales (Unidad de Desarrollo Fisico
UDF UES, 2021).
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Figura 5.15
Seccion Transversal E-W. Autopista Norte

ACERA CARRIL ‘ ISLA ‘ CARRIL ARR\ATj:\CERA

3.80 8.80 f 6.70 i 8.50 2.25

f 32.30 f

Nota. La via expresa es de é carriles totales de ambos sentidos con
isla, arriates y aceras en algunos tramos, no estd permitido el parqueo
y el ancho total es de 32.30 m (variable).

Figura 5.16
Secciodn Transversal S-E. Calle Circunvalacion Universitaria

ACERA| ARRIRTE CARRIL ‘ ISLA \' CARRIL ARRIATE |ACERA
%2.00#.50 7.00 #—3.00 — 7.00 1.504-2.00 o~
17.00
24.00

Nota: La via mayor es de 4 carriles totales de ambos sentidos con isla,
arriates y aceras en algunos tramos, no estd permitido el parqueo y
el ancho total es de 24.00 m (variable).

Figura 5.17
Seccion Transversal S-N. 29 Av. Norte

1 ¥V ag &2

i oo, .

IACERA |ARRIATE CARRIL +CER
2.05-41.75 1 16.00 ‘1.60

Nota: La via mayor es de 4 carriles totales de ambos sentidos con
arriates y aceras en algunos tramos, no estd permitido el parqueo y
el ancho total es de 21.40 m (variable).

Figura 5.18
Seccioén Transversal S-N. Av. Don Bosco

CERA ARR\/TE CARRIL /iRRIATE ACER

1.90+1.80+f 9.00 4-2.00 2.30
Nota: La via mayor es de 2 carriles totales de un solo sentfido en el
framo sur y ambos sentidos en el framo norte desde la interseccidon
con la Av. Universitaria hasta la 29 Av. Norte con arriates y aceras en

algunos tframos, si estd permitido el parqueo y el ancho total es de
24.10 m (variable).

Figura 5.19
Seccién Transversal W-E. Calle San Antonio Abad

i .. 9 B
AC}ERA‘AR@ATE CARRIL ARR]:\TEERCE#’A
12.03

- A
1.120.98 1.111.47

Nota: La via mayor es de 4 carriles totales de ambos sentidos con
arriates y aceras en algunos tramos, si estd permitido el parqueo no
prolongado y el ancho total es de 16.71 m (variable).

5.4.2 Transporte publico

Existen paradas de transporte puUblico cercano a
todos los accesos, siendo inmediatos y cercanos como
lo indica el mapa 5.7. Las rutas del fransporte pubico in-
dicadas en el mapa circulan en las principales calles co-
lindantes en ambos sentidos; excepto el framo Sur de la
Av. Don Bosco que es de un solo senfido.
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Mapa 5.7

Paradas de Transporte Publico en la Zona
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Elaborado a partir de planos digitales (Unidad de Desarrollo Fisico

UDF UES, 2021).

La zona del campus de la UES tiene cobertura del

servicio del transporte publico tanto para autobuses y
microbuses, a contfinuacion, se listan las rutas que circu-
lan en la vialidad importante:

Calle San Antonio Abad. = rutas 26, 2C, 2, 1, 22,

46, 44, 3, 30A.
Av. Don Bosco. = rutas 30, 9, 1, 44M, 44T, 53.
Autopista Norte. - rutas 26, 2C, 2, 1, 3.

Las vias donde se ubican las tres paradas de trans-

porte publico mds inmediatas representadas en color
rojo, al Este y otra al Poniente del terreno. Estas son:

543

Calle Circunvalaciéon Universitaria. = rutas 109,

33A, 33B.
29 Av. Norte. > rutas 30, 9, 1, 44M, 44T, 53.

Trafico local

En los alrededores del campus la movilidad vehi-

cular es muy rdpida en horas muy tempranas con poca
presencia de trdnsito vehicular y muy lenta en horas de
mayor circulacion vehicular en la zona (Mapa 5.8). Los
puntos de mayor congestionamiento, y Ios de menor se
han ubicado segun lo observado en el lugar y el mapa
en linea Google Maps.
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Mapa 5.8

Puntos Problemdticos de Circulacion Vial
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Nota. Se indica los puntos problemdticos en la circulacién vehicular
de las calles inmediatas al campus UES debido alos cruces y accesos
de colonias a las vias importantes. Elaborado a partir de planos digi-
tales (Unidad de Desarrollo Fisico UDF UES, 2021) y Google Maps.

5.4.4 Funcionamiento del campus UES y el entorno

El ingreso a la Universidad de El Salvador puede
hacerse desde los accesos actuales como podemos ver
en el mapa 5.9; tanto vehicular como peatonal Unica-
mente en el acceso principal (acceso 1) de la plaza de
las banderas (conocida como la Plaza Minerva), ubi-
cado sobre la Autopista Norte vy final de la 25 Av. Norte
esta plaza es la principal de toda la universidad y desde
ella se puede acceder en circulaciones peatonales a las
diferentes facultades; la entrada de Odontologia (ac-
ceso 7 y 8) puede ingresarse tanto peatonal como vehi-
cular, el acceso ubicado al norte esta deshabilitado, so-
lamente funciona por mantenimiento en el dreaq, se ac-
cede a través de ella de inmediato desde la Calle Cir-
cunvalacién Universitaria al terreno asignado a la
UNAUES, siendo los accesos 4y 5 muy cercanos.

Actualmente dentro del campus solo existe un ca-
mino provisional de conexion desde la Facultad de Inge-
nieria y Arquitectura FIA hacia el terreno tal como lo in-
dica el mapa 5.10, tal tramo posee una longitud de 206
m. Algunos accesos del campus no permiten llegar a tra-
vés de las circulaciones vehiculares porque las vias no
son continuas, Unicamente se puede a través de circu-
laciones peatonales. La movilidad vehicular no estd op-
timizada, ya que desde los accesos 3 y 6 no se puede
movilizar en vehiculo hacia el terreno. No hay parqueos
cercanos al terreno, siendo los mds proximos los de la FIA.
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Mapa 5.9
Conectividad Entorno y Terreno
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Nota. La ruta provisional es un camino improvisado que actualmente existe en el terreno de la zona norte, este comunica el terreno asignado ala

UNAUES con el parqueo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura. Elaborado a partir de planos digitales (Unidad de Desarrollo Fisico UDF UES,

2021).
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Mapa 5.10
Funcionalidad Entorno y Terreno
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Nota. EI mapa represen’ro el funcionamiento interno y externo del campus UES respecto al acceso del ’rerreno omgnodo Elaborado a partir de
planos digitales (Unidad de Desarrollo Fisico UDF UES, 2021).
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La grafica del mapa muestra una comparacion
de distancias de rutas alternativas que si permiten la mo-
vilidad en vehiculo siendo el acceso 4y 5 los mds cerco-
nos. Los puntos de obstruccién al paso vehicular, se ubi-
can en las infersecciones de la vialidad interna. Las ofici-
nas centrales de la UES se ubican muy alejadas del te-
rreno con mds de 530 m de distancia.

5.4.5 Compatibilidad y usos de suelo

Segun verificado en el Geo Portal del sitio web de
OPAMSS4, y como lo indica el mapa 5.11, el terreno se
ubica en un drea compatible con equipamiento, es de-
cir, educativo (mapa superior).

El mapa de usos de suelo del plan de ordena-
miento vigente (mapa inferior)®, para el drea de estudio
en el que se junté ambos municipios fomando de base
mapas del MOP (Sistema de Informacion Teritorial
VMVDU MOP); predomina el uso habitacional en las zo-
nas aledanas del costado oriente, poniente y norte del
campus de la UES, el uso equipamiento principalmente
es el campus UES y el Instituto Técnico Ricaldone como
se observa en el mapa inferior, es de senalar que el te-
rreno se ubica en un drea abierta.

El uso de suelo que la Unidad Ambiental repre-
senta en sus distintas actividades es de equipamiento,

4 https://geoportal.opamss.org.sv COAMSS/OPAMSS 2021.

siendo compatible con los usos de suelo habitacional de
apartamentos en condominios del lugar; de acuerdo a
lo establecido en la normativa.

Mapa 5.11
Usos de Suelo y Compatibilidad

Baldio o En Abandono
Areas Abiertas

Il Equipamiento

I Recreativo Urbano
Uso Habitacional

I Uuso Industrial

Uso Logistico

Il Uso comercio-servicios-oficinas

Adaptado de mapa online Geo Portal. (COAMSS/OPAMSS, 2021), SIT
MOP (Sistema de Informacién Territorial VMVDU MOP).

5 Plan de Ordenamiento Teritorial para la Subregion del Area metro-
politana de San Salvador (VMVDU. Viceministerio de Vivienda y

Desarrollo Urbano)
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5.4.6 Infraestructuray servicios

Desde el 2014 la UES licité la construccion de la
boveda de 450 m de longitud en el curso de la que-
brada Arenal Mejicanos, sobre la tuberia se ha compac-
tado, como una medida de proteccion y para recupe-
rar parte de terreno en la zona norte del campus. Esta
quebrada se ubica en el punto mds bajo de terreno y es
donde va a parar las aguas lluvias del sector como lo
muestra el Mapa 5.12.

Se calculd la franja de servidumbre segun los cri-
terios de servidumbres estipulados en el RLDOTAMSS®
Como sigue:

Tuberia de 288" (5.7912 m = 5.8 m) segun los planos de
construccion (Unidad de Desarrollo Fisico UDF UES, 2021)
para la béoveda de la 29 Av. Norte y la béveda de la Ca-
lle Circunvalacion Universitaria.

e 58m+ (1.5m x2) = franja de servidumbre.
=8.80 m = 9.00 m para la tuberia de 228"
- 4.50 m desde el eje de la tuberia a cada lado.

Area de refiro: segun la normativa vigente consultada
no estd definido un pardmetro aplicado al cdlculo de la

6 Segun el Art. V.16 servidumbre, literal a) del Reglamento ala Ley de
Ordenamiento Territorial del Area Metropolitana de San Salvador, la
servidumbre para bévedas con tuberias mayores a 72 pulgadas de
didmetro; debe calcularse agregando un hombro lateral de 1.5m a
cadalado, medido a partir de la parte externa de la obra en multiplo
de 0.50 m.

zona de retiro 0 zona de proteccidén para bdvedas cons-
fruidas en las que se pretende construir estructuras cer-
canas; solamente personal del MOP evaluard cada
caso en particular. Por recomendacion de un profesio-
nal se optd para este estudio, respetar la zona de retiro
aplicada a quebradas segun la normativa vigente del
Ministerio de Obras Publicas (MOP, 1991)7 el siguiente
cdlculo:

e Profundidad de tuberia en el tramo colindante all
terreno: 15.70 m (Figura 5.20)

e Relacién: 1 vertical, 1.5 horizontall

e 1570mx(1.5/1)=23.55m

e Porlo tanto, se respetard una franja de 23.55 m =
11.78 m a cada lado

Servicios publicos:

El terreno tiene cobertura de los servicios publicos
y existe la infraestructura instalada adecuada para ello,
es de mencionar que frente al terreno en la calle Circun-
valacién Universitaria, no hay pozos de aguas negras fan
cercanos; y dentro del campus universitario no es facti-
ble porque se ubica muy lejos, y la topografia irregular

7 Art. 50y 51 del Reglamento a la Ley de Urbanismo y Construccién
en lo relativo a Parcelaciones y Urbanizaciones Habitacionales
(VMVDU).
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del lugar no permite prolongar las redes de AN, red de
ALL directamente a la red existente en el terreno.

Mapa 5.12
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Nota. Se ha indicado la franja de proteccién, servidumbre correspondiente al framo que colinda con el terreno asignado a UNAUES. Las paradas
de buses cercanas estdn iluminadas. Elaborado a partir de planos digitales (Unidad de Desarrollo Fisico UDF UES, 2021).
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Figura 5.20
Perfil de Conexion de Pozo y Tuberia Metdlica 228"
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Nota. Muestra la profundidad de 15.71 m del nivel de rasante (fondo de la tuberia) con elevacion de 662.300 m, la chimenea de la derecha
conecta la tuberia con el pozo de donde se puede dar el mantenimiento la cual tiene una tapadera de concreto en la parte superficial, el eje
de la tuberia en el curso de la Quebrada Arena Mejicanos. Extraido de planos digitales (Unidad de Desarrollo Fisico UDF UES, 2021).
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en los que se identifican lugares de interés; problemas y
caracteristicas atractivas a conservar y rescatar. Las si-

5.4.7 Vistas del entorno

Existen variables que influyen directa e indirectamente, guientes vistas muestran la informacion mds evidente a
y las vistas del contexto inmediato son algunos de ellos considerar.
Figura 5.21

Vistas Exteriores sobre la Via Principal

Vista Poniente exterior sobre la Calle Circunvalacién
Universitaria, existen locales que reflejan una mal ima-
gen urbana.

Vista Sur exterior de viviendas cercanas las cuales han
improvisado talleres de reparacion de autos, esto ge-
nera que autos estacionados interfieran con transito

Vista Este exterior. Los talleres y otros locales ubicados en (€ vehicular de la via principal.

una zona sin acceso generan mal imagen urbana por f=
su deterioro, chatarra y residuos que generan. Estos
asentamientos carecen de organizacion visual.

Vista Este exterior sobre la via principal, los talleres del
lugar funcionan de manera improvisada, obstaculizan
la acera de circulacién peatonal, inclusive el rodaje de
la calle, lo cual genera inseguridad en la movilizacion.

* ﬂm,’”) -~ |
E o, | o -

It R T o SR, > i
Nota. Muy cercano al terreno se ubican talleres automotrices y ofros establecimientos improvisados, los cuales generan un problema seguridad all
peatdn ya que autos parqueados obstaculizan la acera arriesgando a caminar a las personas directamente en la calle, ademds del riesgo de
ocurrir accidentes vehiculares. En otfro sentido genera una mala imagen urbana.
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Figura 5.22
Caracteristicas del Acceso Principal en Ingenieria y Arquitectura

Acceso controlado peatonal y vehicular en la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura (acceso 5 UES).

¢ Solamente existe una entrada y salida peatonal a la
vez.

e Enfraday salida vehicular dividida, la pendiente es
pronunciada, sin techar.

e Calle de asfalto y concreto.

¢ Materiales identificados; concreto reforzado, acero,
latén y acabados.

e Posee ornamentacion cldsica, elementos arquitec-

ténicos arco de medio punto y columnas circulares

adosadas. Formas rectangulares

Puerta y portén de tubo estructural cuadrado negro.

Adintelado en la parte superior.

Colores: blanco, rojo negro, dorado.

Comunicacién directa inclinada a la Calle Circun-

valacién Universitaria.

No posee calle marginal exterior.

¢ Nomenclatura v loao oficial UES.

Nota. Las tonalidades de los colores no son lo reales ya que esta deteriorado por las condiciones climdticas del lugar. No posee calle marginal
exterior, el acceso no posee caseta de control de acceso inmediata, sino que se ubica inferna a unos 10 m del ingreso.
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Figura 5.23
Caracteristicas del Acceso Principal contiguo al Polideportivo UES

Acceso confrolado peatonaly vehicular contiguo del Polideportivo UES (ac-

ceso 4 UES).
TR AL [ e Existe una enfrada y salida peatonal separado en los extremos. Con
\hﬁ%na‘mﬁ £ cubierta.

e Enfraday salida vehicular dividida con caseta de seguridad céntrica,
la pendiente no es evidente, con arriate central.

e Calle de asfalto.

. Materiales identificados; concreto reforzado, acero, latén y acaba-
dos.

¢  Posee ornamentacién cldsica, elementos arquitectdnicos arco de

medio punto y pilastras nervadas. Formas rectangulares.

Puerta y portén de tubo estructural cuadrado negro.

Adintelado en la parte superior.

Colores; blanco, rojo negro, plateado.

Comunicacién con calle a 90° a la 29 Av. Norte.

Nomenclatura y logo oficial UES (oculto).

Obstdaculos visuales externos (puestos de ventas informales).

.,{»wpmﬂ\‘“‘\"\‘m""‘“\‘

Nota. Las tonalidades de los colores no son lo reales ya que esta deteriorado por las condiciones climdticas del lugar. Los obstdculos visuales
interfieren con la funcién del acceso, una mal imagen urbana de la universidad. Fotografia por Martinez A. (2021).
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Mapa 5.13
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Existe ineficiencia del transito en la via principal in-
mediata producto de las actividades de los talleres y ne-
gocios improvisados instalados esto y otras causas dan
una mala imagen del lugar. Los accesos mds cercanos
al terreno presentan caracteristicas con grandes similitu-
des y reflejan el cardcter de la Universidad de El Salva-
dor.

Concluyendo con lo observado en las diferentes foto-
grafias del sitio, se cuenta con vistas privilegiadas en el
terreno que se orientan hacia elementos del paisaje in-
teresantes y agradables, y algunas son mds importantes
de aprovechar mientras que ofras cercanas al terreno
dan una mala imagen visual tal como lo muestra el
mapa 5.13.

5.5 Climade lazona

5.5.1 Radiacion solar

Para el sitio en estudio en el municipio Mejicanos,
colindando con San Salvador, los datos generales de
esta zona son:

Elevacion aprox.. 677 msnm
Longitud: -89.20045°
Latitud: 13.72263°

Calle Circunvalaciéon Universitaria, Mejicanos, San Sal-
vador.

Irradiacion solar o irradiancia solar: entendido
como la densidad de potencia de la radiaciéon solar, es
decir, la radiacién solar emitida por el sol en forma de

ondas electromagnéticas sobre una superficie, medida
en kWh/m2, La irradiacién solar acumulada es de 5.93
kWh/m?2diarios para la zona de interés lo cual es un
gran potencial energético que puede ser aprove-
chado a favor. La siguiente grafica representa estos y
otros valores mensuales.

Figura 5.24
Grafica de Promedios de Irradiacion Solar Directa Normal

Promedios de irradiacién solar directa
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Elaborado a partir de datos meteoroldégicos estacion A. llopango
(SWERA, 2021).

Estos promedios son variables en el transcurso del
ano siendo mds altos en la época seca de noviembre a
abril mientras que es menor en los primeros y Ultimos
meses de la época lluviosa, estos van desde 219 a 504
Wh/m2, Dependiendo de la hora del dia estos valores
incrementan al mediodia mientras que en la manana y

tarde bajan hasta cero.
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El comportamiento para esta zona que se ubica en el
hemisferio norte con latitud 13.72263°, el asoleamiento
estd caracterizado por el comportamiento de la trayec-
toria solar, esta es variable anualmente segun las transi-
ciones de la época secay la época lluviosa se dan tres
tipos de eventos relevantes en los que la incidencia del
sol cambia, (ver tabla 5.2) estos eventos son:

e Equinoccios de invierno y verano: 20 de marzoy 22
de septiembre lo cual indica que el sol ha llegado
a la inclinacién solar de 13.36° y 13.47° al sur
cuando la posicidn del sol estd en el punto mds
alto.

e Solsticios de invierno y verano: 20 de junio y 21 de
diciembre esto indica que el sol ha llegado a lain-
clinacion mdxima al norte con 9.94° siendo la
Unica vez en que ocurre en el ano, y la mdxima all
sur con 36.93° siendo esta la posicion con mayor
inclinacion cuando el sol estd en la posicidon mds
alta en una hora especifica.

e Cenit: cuando la incidencia solar es totalmente
perpendicular ala superficie terrestre y por lo tanto
en una hora especifica no genera sombra, ocu-
rmiendo dos veces al ano; el 26 de abril y 14 de
agosto.

ZX

Tabla 5.2
Transicion y Posicion Solar

Fecha de po- " .z . .z
s s . s . Inclinacion Inclinacion
Transicion sicion mas
solar sur solar norte
alto del sol

Eq“'”moocrzcc')o €5 2?/20:85202] 13.36° 179.09°
ol o R
wcode | AN | gy | .| ow
Cenit abril Qﬁq(?gg?f] . = 12.79°
Cenit agosto ]5]/1025?2351 - - 35.41°

Elaborado a partir de los resultados consultados en suncalc.net.

Figura 5.25
Carta Solar Estereogrdfica

name : SunEarthTocls,com - 21706,/2021
lat: 13.7227062
lon: -63.2004321 o H oo o
date: 200342021 3850 v - 21/12/2021
time: 121 - =
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elev.: 76.42°

21 Jun solstis
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Generado en linea SunEarthTools.com
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La carta solar (Figura 5.25) indica la trayectoria so-
lar para todo el ano 2021. Para conocer en cualquier fe-
cha las transiciones, basta con intersecar las trayectorias
para otfras fechas y horas dentro del rango graficado.

5.5.2 Temperatura

El drea de interés se zonifica climaticamente
como sabana tropical o tierra Caliente a 710 msnm
aproximadamente (670 msnm) con una biotemperatura
mayor a los 24°C (CIAGRO, 2020). Sin embargo, de
acuerdo a los registros de la estacién mds cercana S-10
A. llopango, la temperatura promedio es de 23°C apro-
ximadamente (Figura 5.26) el grdfico indica las fempera-
turas promedio anual entre los 22.49°C y 24.84°C, las tem-
peraturas maximas promedio son de hasta 30.37°C vy las
minimas promedio de 17.80°C.

Figura 5.26
Grafica de Temperatura Anual en San Salvador

Temperaturas promedio

Temperatura (°C)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Temperatura promedio Temperatura prom min Temperatura prom max

Elaborado a partir de datos de la estacién S-10 del Aeropuerto de
llopango (SWERA, 2021).

5.5.3 Precipitaciones

Tomando en cuenta la informacidén mds reciente
del clima en el mes de junio de 2020, la grdfica siguiente
del periodo lluvioso desde 1981 a 2010 respecto al com-
portamiento lluvioso en el 2020 con datos de 20 estacio-
nes de las 25 instaladas de la red meteoroldgica del
MARN.

Figura 5.27
Comparativo de Precipitaciones Acumuladas

ico hasta el 30 de junio de 2020

Liuvia en mm

Estaciones

Fuente: Boletin Agrometereolégico (MARN, 2020).

Considerando especificamente los valores de la esta-
cion del Aeropuerto de llopango que es la mds cercana
al sitio. Arroja un promedio de 450 mm contra 985 mm de
lluvias acumuladas. La figura 5.28 comparada con la an-
terior presenta mayores precipitaciones.
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Figura 5.28
Registro de Precipitaciones de la Region en 20 Anos

Time Series, Area-Averaged of Precipitation Rate monthly 0.25 deg. [TRMM TRMM_3B43 v7] mm/month over 2000-Jan - 2019-Dec, Region 88.2243W,
13.6987N, 89.1811W, 13.7381N
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- The user-selected region was defined by 89.2243W, 13.6987N, 89.1811W, 13.7381N. The data grid also limits the analyzable region to the this point: 89.125W,
13.625N. This analyzable region indicates the spatial limits of the subsetted granules that went into making this visualization result.

Nota. Se han registrado hasta 500 mm mensual de precipitfaciones
correspondiente a 2005. Generado en linea Giovanni NASA (NASA,
n.d.)

Estos datos indica que en la regidon donde se
ubica el terreno mantiene altos niveles de precipitacion
de hasta mas de 500 mm.

5.5.4 Humedad relativa

El promedio de la humedad relativa es variable
durante el tfranscurso del ano, y estos valores promedio
van desde los 67 hasta 87%, en la época seca de no-
viembre a abril es menor mientras que durante la época
lluviosa entre mayo a octubre es mayor, las minimas son
de 44% al mediodia y las mdaximas de 97% a la media
noche (Figura 5.).

Figura 5.29
Grafica de Humedad Relativa Promedio Mensual
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Elaborado a partir de datos meteorolégicos estacién A. llopango
(SWERA, 2021).

5.5.5 Vientos predominantes

Debido a que El Salvador estd situado en la parte
Norte del cinturdn tropical de la Tierra, en noviembre y
octubre se ve influenciado principalmente por vientos
del Noreste y, ocasionalmente, por nortes que fraen aire
fresco originado en regiones polares de Norteamérica,
pero calentado en gran medida al atravesar el Golfo de
México en su camino a Centroamérica de acuerdo al
Servicio Nacional de Estudios Territoriales SNET.
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Los vientos de entrada con rumbo del Norte ocu-
rren durante la época seca y época lluviosa, la brisa ma-
rina del Sur y Sureste ocurren después del mediodia. Ve-
locidad promedio anual de vientos predominantes: 8
km/h segun el SNET, sin embargo, la velocidad mdaxima
promedio a 2 m de la superficie es de hasta 25.7 m/s (Fi-
gura 5.30) y son de 33.63 km/h (.34 m/s) para el rango
de 10 my de 39.58 km/h (11.00 m/s) para el rango de 50
m (Figura 5.31).

Figura 5.30
Grafica de Vientos Mdximo sobre la Superficie a 2 m
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Elaborado a partir de datos de la estacidon meteoroldgica S-10 Aero-
puerto de llopango (SWERA, 2021).

Figura 5.31
Grdfica de Velocidad del Viento Mdaximas en Promedio de 30 Afos
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Elaborado a partir de fichero (NASA/POWER CERES/MERRA2 Native
Resolution Climatology Climatologies, n.d.)
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Figura 5.32
Rosa de los Vientos de Ingreso en %
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Nota. Unicamente se representa en % la frecuencia de vientos de
ingreso desde los puntos cardinales mas no indica su velocidad. Ela-
borado a partir de datos de la estaciéon meteorolégica S-10 Aero-
puerto de llopango (SWERA, 2021).

Los vientos mds frecuentes provienen del Norte y
en menor frecuencia del Sur y es variable en todo el ano
(Figura 5.32), los vientos mds infensos en promedio de 3
a 3.5 m/s ingresan del Sureste seguidamente en mayor
frecuencia de 1 a 2.5 m/s desde el Noreste. Por lo que la
direccion resultante de estos vientos en todo el ano es
de direccion Noreste (azimut 258°) en un 92 %; represen-
tado en el siguiente mapa:

Mapa 5.14
Rosa de los Vientos de Salida Anual Promedio

|
e =
" 0% P —

WIND SPEED |

00- 05
Calms: 0.00%

Resultant Vector
: SO_D?"_ J 258 deg - 92%

258 deg - 52%

Y = . ——
Resuitant Vector L )

Nota. Intensidad de vientos de predominantes (de mayor velocidad)
de salida desde los puntos cardinales. Elaborado a partir de datos de
la estacidon meteorolégica S-10 Aeropuerto de llopango (SWERA,
2021).

5.5.6 Aproximacion de las condiciones climaticas

Los datos climdaticos ya conocidos proporcionan
una idea generalizada de los pardmetros de temperatu-
ras, humedad relativa, vientos, y otras variables que indi-
vidualmente resulta dificil conocer las condiciones reales
gue son producto de la combinacién de estos, y que son
percibidas en el sitio; por ello, en las siguientes figuras se
ha representado una aproximaciéon mediante el dia-
grama psicomeétrico de Givoni, el cual nos indica las es-
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trategias a implementar con los pardmetros mds acor-
des a la realidad; en periodos generales mensuales, y
mds especificos en horas.

Figura 5.33
Diagrama de Givoni Aplicado a las Condiciones Climaticas (Mensual)
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Nota. Para temperatura ambiente promedio 23°C el frazado de la grdfica representa las temperaturas promedio mensuales de 30 anos registrados
en la estacion meteorolégica S-10 Aeropuerto de llopango. Unidades métricas (Sl). Graficado en linea PSICHOMETRY: datos SWERA (SWERA, 2021).i
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Figura 5.34
Diagrama de Givoni Aplicado a las Condiciones Climaticas (Horas)
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Tabla 5.3
Temperaturas Promedio Mensual de 30 Afos para la Zona de Confort Térmico
Hour Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

0:01- 1:00 19.10 19.90 21.00 21.90 22.10 20.70 20.60 20.50 20.60 21.00 20.10 19.30
1:01- 2:00 18.80 19.50 20.70 21.60 21.90 20.50 20.50 20.50 20.40 20.90 19.80 18.90
2:01- 3:00 18.60 19.10 20.30 21.20 21.50 20.30 20.20 20.30 20.30 20.60 19.40 18.60
3:01- 4:00 18.40 18.70 20.00 20.80 21.40 20.20 20.00 20.30 20.10 20.50 19.20 18.30
4:01- 5:00 18.20 18.30 19.70 20.50 21.30 20.10 19.90 20.20 20.00 20.40 18.90 18.00
5:01- 6:00 18.10 17.90 19.40 20.20 21.20 20.00 19.70 20.10 19.90 20.30 19.00 17.80
6:01- 7:00 18.90 18.30 20.00 22.10 21.90 21.00 20.60 20.90 20.80 20.90 19.90 18.20
7:01- 8:00 20.40 20.40 23.20 23.90 23.50 22.50 22.40 22.60 22.00 22.20 21.70 20.10
8:01- 9:00 22.50 22.80 24.90 25.60 25.20 24.00 23.80 23.80 23.40 23.70 23.30 22.60
9:01-10:00 24.30 25.00 25.10

10:01-11:00 25.90

11:01-12:00

12:01-13:00

13:01-14:00

14:01-15:00

15:01-16:00

16:01-17:00 25.80 26.10

17:01-18:00 23.90 25.40 25.10 25.50 25.30 24.20 25.20 24.80 23.80 23.60 23.80 23.40

18:01-19:00 23.00 23.80 23.90 24.60 24.40 23.20 23.70 23.90 23.00 22.90 22.70 22.20

19:01-20:00 22.20 23.00 23.30 23.80 23.80 22.40 22.60 23.00 22.30 22.40 21.90 21.60

20:01-21:00 21.50 22.50 22.70 23.50 23.40 21.70 22.00 22.20 21.60 22.10 21.50 20.90

21:01-22:00 20.80 21.70 22.10 23.10 23.10 21.40 21.50 21.80 21.40 21.90 21.00 20.40

22:01-23:00 20.10 21.10 21.60 22.60 22.80 21.20 21.20 21.30 21.20 21.60 20.60 20.10

23:01-24:00 19.50 20.70 21.20 22.30 22.30 21.00 20.80 20.90 21.00 21.20 20.40 19.80
Max Hour 14 14 14 13 13 14 14 13 14 13 14 14
Min Hour 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6

| Zona de confort: |

21.20°C a 24.80°C para humedad relativa de 80.00%

24.90°C a 26.10°C para humedad relativa de 74.00%

Nota. Del rango desde 21.2°C a 28.2°C se ha definido la zona de confort térmico, y graficado en el diagrama de Givoni. En horas de la manana y
tarde es cuando se alcanza las mejores condiciones de confort considerando que se hace uso de los espacios infernos de 6:00 a. m. a 6:00 p. m.
Elaborado a partir de datos estacién meteorolégica S-10 Aeropuerto de llopango promedios de 30 anos (SWERA, 2021).

El diagrama Givoni hace uso de temperaturas,
humedad relativa promedio de cada mes de 30 anos de

mediciones climatoldgicas en las que se trazaron 12 Ii-
neas correspondiente a cada mes para la temperatura
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ambiente promedio de 23°C, los valores mdaximos y mini-
mos en cada extremo de 1os mismos, estos coinciden en
los rangos definidos de confort establecidos en la tabla
5.3, el drea verde representa la zona de confort éptima
esperada con el 18.89% de los puntos evaluados por lo
gue hay condiciones que estdn fuera de dicha zona op-
tima pero que se mantiene en el drea de ventilacién na-
tural, zona con circulacion de vientos necesarios y el
drea de diseno solar pasivo o calentamiento solar pasivo
por lo que no es necesario otras estrategias que lo com-
pensen.

Estrategias que conducen a satisfacer el diseno
con criterio bioclimdatico:

Zona de confort: rangos donde existe la sensacion
de satisfaccion térmica de los usuarios de edificios con
el ambiente térmico. Generalmente cada individuo lo
percibe de distinta manera.

Zona de ventilacién natural: rangos donde es im-
prescindible la ventilacién natural necesaria para acer-
carse a la zona de confort porque las temperaturas del
ambiente interior sobrepasan las del exterior.

Zona de diseno solar pasivo: rangos donde las
temperaturas mensuales son demasiado bajas para ga-
rantizar la sensacion de confort en los usuarios esto
puede compensarse dependiendo de las actividades
que se realizan en los espacios interiores y la vestimenta
de las personas para mantenerlo, la alternativa directa
aimplementar es la utilizacion de elementos arquitecto-
nicos disenados a fin de aprovechar la radiacion solar

en diferentes horas del dia para logara ganancias de
temperatura en ambientes interiores.

La sensacion de confort térmico es dependiente de pa-
rédmetros climdticos como: temperatura y movimientos
del aire, humedad relativa variable, entre otros. Y de
ofros factores variables en cada usuario como pueden
ser: el fipo de vestimenta que usa el usuario, la actividad
fisica, estado personal, entre otros.

5.6 Zonificacion ambiental

5.6.1 Areas de conservacion

El terreno no se ubica en una zona de proteccion
y/o conservacion ambiental. No existe un drea cercana
de conservacion ambiental, drea natural protegida, Si-
tios Ramsar; Prioridades de conservacion, por lo que no
existe restriccion alguna a desarrollos urbanos. (MARN,
2018), (MARN, 2013)

5.6.2 Recarga hidrica

El terreno se ubica en lazona de muy altarecarga
hidrica 446 — 1,100 mm/ano (Mapa 5.15), por lo que es
un factor a considerar en desarrollo urbanos en el lugar
(MARN, 2013).
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Mapa 5.15
Mapa de Recarga Hidrica

Adaptado de mapa del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Na-
turales (MARN, 2013).

5.6.3 Geomorfologia

El terreno se ubica en una zona de planicie volca-
nicay ladera de erosidon (Mapa 5.16), lo cual es un factor
a considerar ya que se ha evitado la erosion en el lugar
por la construccion de abovedado y relleno en el curso
de la Quebrada Arenal Mejicanos.

La morfologia del terreno es planicie volcdanica
fluvidtiles policiclica y ladera de erosiond y segun en el
informe del Ministerio de Medio Ambiente Zonificacion

8 Esta catalogado en dicha categoria, sin embargo, desde el 2017
que se construyd la béveda se ha protegido toda la zona en el curso

ambiental y Usos de suelo del municipio Mejicanos de-
fine:

Planicie volcdnica fluvidtil policiclica: Planicies
volcdnicas fluvidtiles se forman en las faldas de los
volcanes y sobre las depresiones adyacentes. El
perfil geoldgico es un complejo de rocas, tobas y
sedimentos generalmente poco consolidados. El
relleno de la depresion salvadorena es policiclico
(por que se dan procesos de depdsito y denuda-
cion) y también poligenético (por ser productos
de erupciones volcdnicas y de los materiales que
al ser denudados se depositan en la planicie).
(MARN, 2013, p.26-27)

Ladera de erosion o denudacion: Forman las ver-
tientes de los valles de erosidon (quebradas, ba-
rrancos, canones). Generalmente tienen una in-
clinacién alta, que permite la erosion de “suelo”
alta hasta intensa. Segun las condiciones litologi-
cas, la erosion es infensa o con menor intensidad.
Las laderas de erosion de las zonas con una capa
de meteorizacion (lateritas y las rocas con esméc-
tita), cubiertas (o con capas) de fierra blanca o
cenizas del volcdn San Salvador (materiales muy

de la Quebrada Arenal Mejicanos que atfraviesa el campus de la uni-

versidad.
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suaves y no consolidados); son las mds impacta-
das por la erosion de suelo vy fluvial. (MARN, 2013,
p.26)

Mapa 5.16
Mapa Geomorfolégico Municipio Mejicanos
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Adaptado de mapa en linea de Geo Portal OPAMS (OPAMSS, 2021).

5.7 Riesgos y amenazas locales

5.7.1 Calidad de aire

El MARN realiza de manera oficial la medicion de
la calidad del aire del AMSS con la red de Monitoreo de
la Calidad de Aire REDCA ubicadas en el Centro de Go-
bierno y en la Universidad Don Bosco, ambos de 4 km de
radio (Mapa 5.17).

Mapa 5.17
Red de Monitoreo de Calidad de Aire REDCA

Universidad Don Bosco
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Fuente: MARN 2015.

La calidad de aire se mide en PM2.5 (material particu-
lado menor a 2.5 micrones de didmetro ug/ma3) con el
indice centroamericano de la calidad de aire. el mapa
muestra las dos estaciones en el AMSS. (Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales MARN, 2015).

Valores maximos registrados en el Municipio San Salva-
dor, incrementado por la quema de pdlvora lo cual es
peligroso segun la siguiente figura:
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Figura 5.35
Valores Registrados en las Estaciones Automdticas en 24 Horas
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Nota. Las lecturas mds altas se dieron en la estacién de Soyapango
[color azul], peligroso mientras que en San Salvador mucho mds bajo
[color rojo], danino. Fuente: MARN 2021.

5.7.2 De origen hidrolégico

La zona mds baja de se ubica al norte de la uni-
versidad, el curso de la Quebrada Arenal Mejicanos
pasa a tfravés de la tuberia de 5.80 m de didmetro (bo-
veda construida), el relleno sobre la superficie en la bo-
veda tiene un maximo de 20.35 m, a pesar de esto sigue
siendo una parte baja donde existe posibilidades de que
la infraestructura construida falle por cualquier dano ala
misma sobre todo en época de abundantes lluvias, exis-
ten pozos con tapadera en la superficie a través del re-
corrido de la tuberia por lo que podria expulsar exceso
de agua, obstruccion de estos o minado del terreno
compactado por algun deterioro en casos extremos
aungue esto sea poco probable. Segun el mapa 5.18, y
consultado en el geo portal VIGEA del MARN la zona
estd marcada con alto riesgo de inundacion.

Mapa 5.18
Riesgo Hidroldgico
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Adaptado de mapa en linea Geo Portal del Ministerio de Medio Am-
biente y Recursos Naturales VIGEA MARN.
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5.7.3 Por actividad volcdnica

San salvador estd ubicado en la zona activa del
volcdn de San Salvador (El Boquerdn), sin embargo, la
UES se encuentra a 92.11 km de distancia, se encuentra
en un riesgo de ser afectado ante posibles eventos, asi
como todo el AMSS. Segun informe del Ministerio de Me-
dio Ambiente (MARN, 2017).

5.7.4 Sismologia por fallas geolégicas

Las fallas geoldgicas son una potencial amenaza
sismica, entendida como un fendmeno fisico natural
asociado a un sismo, de movimientos de terreno; siendo
una caracteristica geoldgica, es decir, una caracteris-
tica fisica a considerar.

En un estudio del Laboratorio de Sistemas de Informacion
Geogrdfica y Teledeteccion de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matemdtica UES fueron digitalizadas las fallas
geoldgicas a partir del mapa Geoldgico — tecténico del
drea de San Salvador y sus alrededores.

El mapa 5.19 de Fallas Geoldgicas en el campus de la
Universidad de El Salvador muestra las Fallas Geoldgicas
que cruzan el campus central (Laboratorio de Sistemas
de Informaciéon Geogrdfica y Teledeteccion de la
Facultad de Ciencias Naturales y Matemdtica UES,
2018).

Mapa 5.19
Fallas Geoldgicas
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5.7.5 Inseguridad de la zona

La realidad de inseguridad que se vive en el pais
desde tiempo atrds y en la actualidad, y que los ciuda-
danos enfrentan a diario; es claro que el riesgo de tipo
social estd presente casi en todas partes. En los alrede-
dores de la UES se comenten hechos delictivos como ho-
micidios, agresiones fisicas, hurtos y robos a mano ar-
mada entre otros, y otros hechos como accidentes de
trdnsito culposos por lo que el peatdn es el mds afectado
que transita en las calles del lugar ya que estd expuesto
a ser victima de estos tipos de hechos delincuenciales.

San Salvador y el Cantén Zacamil del municipio Mejica-
nos mantiene altos indices delincuenciales de acuerdo
a las estadisticas de informe de la Alcaldia Municipal de
San Salvador (Alcaldia de San Salvador, 2016).7

El geo portal de OPAMSS dispone de informacion para
consulta ciudadana en linea'®. El siguiente mapa con-
tiene informacién disponible, seleccionada desde los
anos 2016 hasta 2019 y se ha elaborado a partir del
mapa interactivo en linea.

? Fuente: sitio web Alcaldia Municipal de San Salvador
http://www.sansalvador.gob.sv
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Elaborado a partir de mapas Geo portal COAMSS/OPAMSS.

10 Geo portal: DELITOS DEL AMSS (COAMSS/OPAMSS,

s.f.)
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Las colonias y comunidades cercanas presentan
puntos de hechos delictivos, al igual situados en las ca-
lles y avenidas: Calle Circunvalacién Universitaria y 29
Av. Norte que son las mds cercanas e inmediatas pre-
sentan. Dentro de la universidad también han ocurrido
hechos delictivos por lo que la inseguridad en general es
una variable social a considerar en el desarrollo de pro-
yectos.

5.8 Andlisis FODA

La matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debi-
lidades y Amenazas) es un andlisis posterior a la investi-
gacién realizada y documentada para fundamentar el
anteproyecto en la cual se contrapone las caracteristi-
cas positivas y negativas de los diferentes aspectos que
lo conforman. Analizando la informacién investigada se
clasificé segun su tipo de impacto, siendo positivo o ne-
gativo, su incidencia interna o externa y a partir de ella
detectar necesidades que posteriormente se les puede
dar una solucion a través de una respuesta arquitecto-
nica. El objetivo de esta matriz FODA (Cuadro 5.1) es to-
mar decisiones competitivas adaptadas a las caracteris-
ticas identificadas para luego dar respuestas a ellas. Por
lo tanto, se concluyd que la mayoria de problemdticas
encontradas tienen unarelacion positiva o negativa que
permite potenciar una con respecto de ofra formando
planteamientos que dan la pauta para ser estudiadas a
profundidad y a continuacion proponer posibles planes
de distinta indole social, ecolégico, urbano y arquitecto-
nico.
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Fortalezas

Oportunidad
es

Planteamien-
to de de las
condiciones

Amenazas

Debilidade
S

Oportunidades

Amenazas

Colindancias
Movilidad peatonal

Vialidad mayor

Orientacién
Infraestructura de
servicios

Transporte publico

Transporte publico

Clima

Legal

*No existe un borde construido que impida propuestas de circulaciones en el terreno
Norte del campus universitario.

* La ubicacién del terreno es cercana a centros urbanos permite el desplazamiento
peatonal.

*Se tiene una via vehicular principal mayor que colinda con el terreno facilitando la
conectividad con la cuidad.

* El temeno permite la orientacion éptima para aprovechar luminacién natural difusa.

* El terreno cuenta con la faciidad de conexion a infraestructura de servicios del lugar

* El tereno tiene cobertura directa de 3 rutas e indirecta de 6 rutas de transporte
publico.

* Existen 2 paradas de fransporte publico muy cercanos (a pocos metros y cruzando la
calle).

* El uso institucional es compatible con usos de suelo segun el esquema director.

* La estructura organizativa proyectada amplia las dreas de frabajo y aumenta el
personal interno.

* La orientacion del terreno respecto a la incidencia de vientos dominantes del Noreste
es muy buena.

*Hay altos indices de precipitaciones pluviales anuales en el lugar de hasta 500 mm.
*Hay cobertura de infraestructura de servicios pUblicos internos de la ues como
municipales.

Los acceso cercanos de la universidad poseen caracteristicas muy similares y cardcter
institucional.

* Las normativas vigentes facilitan la resolucién de aspectos técnicos referente ala
obra constructiva.

* Existe un camino provisional desde el parqueo de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura hacia el terreno.

* El sitio cuenta con un alto indice de iradiacion solar anual de hasta 59.28 kWh/m?.

Hidrolégico

Entorno inmediato

Vistas

Infraestructura

* La existencia de la Quebrada Arenal Mejicanos presenta un alto riesgo de inundacién a
causa de la escomrrentia proveniente desde el V olcdn de San Salvador.

* Existe contaminacion de ruido por el transito vehicular de la via principal.

* Existe amenaza sismica por fallas geoldgicas cercanas.

*Se ha evidenciado insalubres botaderos de basura muy cercanos.
* El terreno estd muy cercano a calles y comunidades de alto indice delincuencial de
Mejicanos y San Salvador.

*Imagen urbana desorganizada en el recorrido urbano cercano al terreno.
* El servicio de energia eléctrica en el sitio proviene de la red de distribucién regional siendo
esta de diversas fuentes de generacion que no garantizan que sean ecoldgicas renovables.

* El servicio de abastecimiento de agua potable es deficiente e inestable.
* Las mediciones de contaminacién del aire de la zona indican que estos niveles de
particulado son daiinas para la salud.

Fortalezas

Entorno o B 8Bm A 5 y N * Mejora de acceso de la zona norte del campus universitario para comunicar la " 0z ’ N —_— "

. . Existe relacion directa con la Calle Circunvalaciéon Universitaria. L . s _— Implementacion de barreras naturales para reducir la contaminacion acustica y del aire.

inmediato vidlidad interna con la viadlidad publica.

Vegetacién * !_o ve'gefociér? no’r.ivo g’xisfenfe del lugar ofrece proteccién del suelo, * Qpﬂmizor Ig,congcfivjdoq y accesibiidad del terreno con la via mayor contigua Calle * Mejorar el acceso al campus y garantizar la seguridad el control de ingreso y salida del
aislamiento y chmahlzomoln.' ) Aprovechamient chgnvolqmon Umve.rsncno. ; ' campus. o ) . o ' } '

e *Parte del nivel del orec ofil deI_tgrren_o po_see_ solo 1.35 m de desnivel ode * Mej_orcmlen’ro_exferlores en la via externa porg que usuarios pueden desplazarse Aprovechamient |* Anfe_los altos |nd|c_es dellncuenc_lcle§ dgl lugar implica ftomar medidas de seguridad interna,
respecto ala Calle Clrcunvctlocpn Unlvers.lforlo. _ foportunidades comln_o_ndo o bien q’troyez_ del tronspor_fe pu‘b’llco. _ _ o o de fortalezas |y cormde_ror la _segundctd con la via principal externa, y por,odo§ de_ buses.

IifeEsuEivE * Los pozos que .conec.fcm ala boveda existente funcionan perfectamente para potenciar * Pe.rmmr. !0 onenfocpn 9phma de la e@ﬂcqgon para co’ptar 9I |pfenor la ventilacién e parareducir |[* Ante la |n<.:erf|dun.ﬁbr§ dg la fuente gel.’meradorq de energia eléctrica dﬂan.fro y fuera del
como de drenaje pluvial. las fortalezas iluminacién natural disminuyendo la utiizaciéon de energia artificial. amenazas campus es imprescindible implementacion de energias renovables ecoldgicas.
*En el tereno hay vistas privilegiadas hacia el volcdn de San Salvadory el * La cercania de la infraestructura para la factibiidad de servicios propicia la * Alejar en lo posible el emplazamiento de estructuras, y otras cargas para proteger la
campus UES. utilizaacién de menor cantidad de materiales infraestructura hidrdulica en el sitio (béveda y relleno existente).

Vistas * Las condiciones climdéticas como las precipitaciones y la iradiacién solar son factores

que pueden ser aprovechados.

T - *No hg}/ suficientes obras de proteccidén como muros y taludes que eviten *Ya que no existe comuhicocién del tereno con el resto del campus, esta zona, *_A provechor el qesni\’/e! de mas de 3 m existente en el tereno para elevar las construcciones
la erosion del terreno. demanda parqueo propio. sin que el riesgo hidrolégico afecte la obra constructiva.
*La construccién existente de la béveday relleno en el sitio presenta una * Aprovechamiento del drea Util del terreno para estructuras de dreas administrativas y * Mejora de la iluminacion artificial en exteriores frente a la calle Circunvalacién Universitaria
vulnerabilidad de largo plazo. de interiores. como dentro del tereno.
* Bl terreno presenta un cambio de nivel de mas de 3m evidente. * Aprovechor el acceso directo con cc?n la Calle CirCL’JI’WCﬂCICiéh Universitaria para * !Es qe yiToI.impor’r.onci(_J implementar el control de ingreso al campus en el acceso para

mejorar el ingreso al campus en armonia con los demds accesos de la UES. disminuir la inseguridad interna.

* La existencia de la béveda en el limite del tereno reduce el drea Util por las * Necesariomente demanda la estructura organizativa de la Unidad Ambiental sus * La construccién provisional existente no son aptas para su reutilizaciéon por su vulnerabilidad

o zonas de servidumbre y de proteccién reglgmentudos. espacio propios para el cumplimiento de §us deberes institucionales. y danos. ) )
*En el tereno se encuentra una construccidn deteriorada que fue * Aprovechar materiales de la construccién existente que pueden ser reutilizados y * Respetar la normativa sobre franja de proteccion y servidumbre por la boveda, que ademds
construida de manera provisional. reciclados. reducen el riesgo hidrico y protege a la tuberia y el suelo.
* La Unidad Ambiental se ubica provisionalmente en espacios del INFORP- « . . . . * Al no existir plan de intervencién de la zona norte del campus central, se evidencia la

L N . " La degradacion de la vegetacion existente demanda acciones para su reemplazo y . . N . .
Institucional UES, lo que se han vuelto insuficiente a medida que el personal ha importancia de infegrar esa zona con el resto de la universidad.

Conectividad

Accesibilidad
Vialidad

aumentado.

* El sitio asignado se escuentra lejos de las oficinas centrales de la
universidad.

* En las instalaciones actuales de INFORP-UES carecen de otros espacios
acorde a sus actividades educativas que readliza la Unidad ambiental.

* La Unidad Ambiental no posee espacios para solventar la necesidad de
educar en cuanto a la produccidon de compostaje y vivero.

*No hay pozos de aguas negras cercanos que permitan la descarga de las
mismas.

* El terreno no tiene comunicacién vial directa con el campus UES.

* La iluminacion de la calle principal no permite iluminar eficientemente el
drea en el limite con el terreno.

*No existe una planificacién de ningun tipo para la zona norte del campus
central UES.

* El portdn del acceso existente estd deteriorado y no tiene manera de
controlar el ingreso al campus universitario.

*No hay parqueos suficientemente cercanos al terreno.

Aprovechamient
o de
oportunidades
para reducir
debilidades

conservacion de los drboles saludables.

* Aplicar estrategias de gestion ecoldgicas de aguas residuales ante la falta de
infraestructura de aguas negras cercanas.

* Al no existir una limitante fisica de borde o limite construido permite proponer
conexiones directas con la vialidad interna del campus.

Reduccién de
debilidades para
evitar amenazas
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5.9 Programa de necesidades . , .
respuesta arquitectonica que cumpla con las ca-

El programa de necesidades estd conformado roc’r.erls’rlcos eX|g||dos pTorg so’rlsfolc'er(ljos neces:dgdgs pTrl—
con las consideraciones pertinentes a satisfacer, una de- mon(cjjs y compiementanas andlizadas en el siguiente
manda espacial y funcional identificadas, dando una cuadro.

Cuadro 5.2
Programa de Necesidades

Necesidades Actividades Espacios
General Primario Secundario Terciario Primario Secundario Terciario Espacio Sub-espacio
. B . . X . Plazas de estacionamiento
Estacionar vehiculos en las cercanias Parqueo Circular - Estacionar Maniobrar - Parqueo general -
Area de carga y descarga
Recibir a usuarios y visitantes Recibir Esperar Distribuir Recibir Esperar Distribuir Plaza -
Recibir a usuarios a edificio principal Recibir Reunirse Recibir Reunirse Reunirse Area vestibular al edificio -
- 5 = - - , Sala de espera
Recibir y orientar a visitantes Recibir Esperar = Recibir Esperar = Recepcion —
Vestibulo
Reunir grupos grandes de personas Reunirse Debatir Acordar Reunirse Proyectar Departir Sala de reunién -
. P o q A Calentar Guardar < .
Descansar e ingerir alimentos en un ambiente franquilo Comer Calentar Descansar Alimentar N . Area de descanso Sala de estar, cocina y comedor
alimentos alimentos
Satisfacer las necesidades fisioldgicas, y cuidado personal de todos los orinar y Peinarse, Desechos N . Baio de hombres
N Aseo Personal . Lavar manos e Retocarse Baiios de uso publ y para plead:
ususarios defecar magquillarse Fisiologicos Bafo de mujeres
Oficina de jefatura
Oficina de contador
. Redactar, -
n vl i) (=it A P Planificar, a - a - . Cubiculos
Reallizar las actividades institucionales administrativas Administrar N Archivar Administrar Planear imprimir, Oficina
Gestionar A Bodega
fotocopiar
Archivo
Area de equipo de oficina
Cuarto eléctrico
Area para servidores
Garantizar el funcionamiento del edificio Mantener Cuidar Limpiar Reparar Resguardar Limpiar Area de imi Bod y érea de lii
Cisterna
Bomba de cisterna
Realizar diferentes eventos Reunirse Comunicar Informar Reunirse Comunicar Proyectar Salén de usos multiples Bodega
Realizar actividades de formacién y capacitacion Formar Capacitar Concientizar Reunirse Capacitar Practicar Salones -
Plantar y cuidar vegetacion para reforestacion Plantar Regar Cuidar Plantar Regar Limpiar Vivero -
. - . Cargary . Bodega y equipo
Procesamiento de desechos orgdnicos para producir abono Procesar Almacenar Transportar Procesar Almacenar Planta de compostaj
descargar Almacenaje
Satisfacer las necesidades fisioldgicas, y aseo personal de los Orinary Desechos Cambiarse, . Desvestidero de hombres
. Aseo Personal Prepararse Lavar manos L N Desvestideros
trabajadores defecar Fisiolégicos vestirse Desvestidero de mujeres
- i ., . . . Circulacién interna -
Generar las condiciones para circulacion peatonal y vehicular Desplazarse  Transportarse - Circular Caminar - -
Circulacién externa -
Permitir la comunicacién al proyecto desde el exterior y al campus Ay - R A S
p. b o v 2 Comunicacién  Accesibilidad Movilidad Acceder Ingresar/Salir Desplazarse Acceso principal
universitario
L N - . . Permitir/bloqu . . .
Control de acceso general y vigilancia Control Vigilancia monitoreo ear accesos Examinar Registrar Caseta de seguridad
Generar las condiciones de climatizacion natural y la conservacién de | Climatizacion . . Caminar, Observar/ . < Area verde ecolégica
Estancia Aire fresco Reunirse Area verde =
areas verdes natural andar contemplar Area verde recreativa
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5.10 Conclusion

La Unidad Ambiental actualmente funcionando
en espacios no asignados definitivamente, cuenta con
siete empleados internos que, de acuerdo a la Politica
Ambiental de la UES aumentard en los proximos anos, asi
mismo, sus actividades y concluimos que necesitard una
propuesta que contemple los espacios necesarios para
ello.

Como se ha estudiado las condiciones de la zona
norte del campus universitario, y que de acuerdo a la
opinidn de las autoridades de la Unidad de Desarrollo Fi-
sico de la UES no se puede proponer fuera de los limites
del terreno asignado para la Unidad Ambiental, una via-
lidad o camino que comunique el anteproyecto con el
resto del campus por razén de que la zona norte estd
destinado para otros proyectos aun no definidos por la
universidad, por ello es que consideramos que la pro-
puesta deberd ser flexible a permitir que facilite la inte-
gracion con el resto del campus.

Debido a las restricciones de desarrollo fuera de
los limites del terreno asignado a la Unidad Ambiental en
la zona norte del campus, se da la prioridad de conecti-
vidad del anteproyecto con la Calle Circunvalacion Uni-
versitaria que permita proponer el acceso principal y
que este a la vez permita funcionar para uso del resto
del campus UES, ya que en la zona Norte del campus no
hay acceso definido como tal.

El estudio de que se ha elaborado desde la nece-
sidad de la Unidad Ambiental se ha estudiado factores
importantes que influyen en lugar del terreno, del sector
norte del campus central de la Universidad de El Salvo-
dor, las oficinas centrales de |la universidad se ubican a
una distancia considerable del lugar donde se pretende
emplazar la cede para la UNAUES y se concluye que el
proyecto necesitara espacios de estacionamiento y
otras dreas que permitan el funcionamiento con el resto
del campus.

El terreno estd ubicado en el municipio de Mejico-
nos, forma parte del AMSS y por lo tanto aplican en su
mayoria las mismas normativas y reglamentos que en el
Municipio San Salvador y Mejicanos asi como otros linea-
mientos por lo que el anteproyecto deberd disenarse
respetando la normativa vigente.

El terreno cuenta con un desnivel de mdas de 3 m
en algunos sectores, se ubica ademds una tuberia de
228" que implica emplazar estructuras respetando el
drea de proteccion para no afectar la estructura de la
boéveda y relleno del mismo.

Dado que existe el desnivel de mds de 3 m y el
suelo esta propenso a riesgos hidrolégicos por el hecho
de que hay una estructura hidrdulica que permite el
paso del caudal de la Quebrada Arenal Mejicanos que
se prolonga el limite sur del terreno, es importante imple-
mentar obras de protecciodn utilizando materiales y sis-
tema constructivo apropiados.
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Debido a que en el sitio existe la bdéveda cons-
truida en el limite sur del terreno, esta es una tuberia de
228" en el curso afluente de la Quebrada Arenal Mejico-
nos. La normativa vigente no contempla en este tipo de
estructuras una zona de proteccidén que pueda calcu-
larse para poder emplazar construcciones cercanas, por
lo que se optd por aplicar el criterio de proteccién en
quebradas del reglamento vigente como guia técnica
para disenar a nivel de anteproyecto, ya que ese estu-
dio solo es realizado por personal de Ministerio de Obras
PUblicas.

En las cercanias del campus UES, y del terreno
asignado estd presente la inseguridad ciudadana, ya
que segun el geo portal de COAMSS/OPAMSS, se com-
probd la ubicacion de hechos delictivos reportados que
maneja la policia y que ocurren incluso dentro de la uni-
versidad, concluimos que la propuesta deberd incluir es-
pacios éptimos para garantizar seguridad de los usuarios
y evitar con barreras, ingresos indebidos al campus.

5.10.1 Condicionantes resultantes

El sitio analizado comprende tanto las caracteris-
ticas fisicas del terreno como el entorno inmediato e in-
fluyente en él, el siguiente mapa estd elaborado con la
informacién de los factores tratados anteriormente vy
otros mds que también afectan las condiciones del lu-
gar; estos son tanto positivos como negativos y que re-
presenta los pardmetros condicionantes para poder uti-
lizarse el terreno en el desarrollo del anteproyecto por lo

gue es evidente que el terreno presenta dreas que no se
podrdn utilizar en algunos usos de suelo y ofras que pre-
sentan limitaciones y restricciones pero que pueden ser
aprovechadas integralmente con el entorno.
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Capitulo Vi
PLANTEAMIENTO DE DISENO

Planteamiento de las bases que formardn la solucidon arqui-
tecténica para la Unidad Ambiental de la Universidad de El
Salvador, en la que se deja al descubierto los pasos, andlisis
y conclusiones seguidas para llegar al producto final.
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6.1 Concepto de diseno

Unaisla de paz en medio de la vida acelerada de
la ciudad.

El diario vivir en la ciudad estd conformado por personas
apresuradas, concentraciones de gente, congestiona-
mientos vehiculares acompanados de humo, basura en
las calles, contaminacion visual, ventas y vendedores in-
formales, arriates deforestados o aceras sin senales de
vegetacion.

Por lo que, es necesario un respiro, una isla en medio del
caos, en el que lo predominante sea vegetacion, fauna,
texturas, colores, aire limpio, ser testigos del espectdaculo
de sombra y luces que solo los arboles junto al sol pue-
den brindar.

Un sitio en el que la arquitectura y los elementos natura-
les sean uno solo, que sea de paz y fransmita energia
positiva a sus ocupantes diarios, que deje sonar des-
pierto a sus visitantes, que toda la experiencia vivida en
el sitio sea llevada a sus hogares y sea una semilla que
provogque un cambio en su nucleo familiar, que tfransmi-
tan el hecho de que, si es posible una relacion sanay de
beneficio reciproco con la madre naturaleza, que el co-
mienzo es a partir del individuo y que la armonia ambien-
tal estd al alcance de todos, sin distincidon de género, es-
trato social, raza o ideologia.

6.2 Definicidon de zonas

Luego de definirlos espacios y sub espacios nece-
sarios dentro del proyecto para cumplir con todas las
funciones propias de la Unidad Ambiental, se definid las
zonas presentadas en el cuadro 6.1, y esta herramienta
es ademds, un elemento ordenador que serd de utilidad
a lo largo de todo el proceso de diseno, con tales zonas
se podrdn hacer especificaciones de las actividades y
demds caracteristicas que deben reunir para cumplir
adecuadamente criterios, y luego establecer espacial-
mente tales zonas.
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Cuadro 6.1
Definicién de Zonas

Espacios

Oficinas

Recepcidén

Sala de Reunién

Area de Descanso para Empleados
Bano para Hombres

Bano para Mujeres

Justificacién
La actividad principal es la
administracion, dirigir todas
las dreas que lo conforman y
coordinar las demds
actividades que se realizan
en su conjunto.

Plaza

Parqueo general

Area de carga y descarga
Acceso principal

Circulacién Interna
Circulacién externa
Area vestibular
Bano para Hombres
Bano para Mujeres

Para la circulacién interna 'y
los usos complementarios a
este, destinaado a toda la
poblacién univ ersitaria,
personal, comunidad
educativa e invitados
externos.

Salén de Usos Multiples
Salones

Desvestideros

Vivero

Planta de Compostaje

Espacios dedicados ala
formacién en temas
ambientales a nivel teorico y
prdéctico

Cuarto eléctrico

Area de servidores

Area de limpieza

Bodega

Cisterna

Area para bomba de cisterna

Areas necesarias para el
adecuado funcionamiento
fisico de los espacios del
conjunto, tales como, la
limpieza y el cuido de las
instalaciones en general.

Area verde ecolégica

Area verde recreativa

Areas de proteccion y areas
verdes las cuales climatizan
el ambiente y estd
reglamentada en cuanto a
sU minima drea.

EDUCACION
AMBIENTAL

o
=
Zz
=
2
z
=
4
<
=

AREA VERDE

6.3 Criterios de Zonificacion

Conlos espacios agrupados y definidos por zonas, se
plantean a continuacién los criterios a aplicar para la
realizacion del ordenamiento general del conjunto so-
bre el terreno, es decir, la zonificacion; la ubicaciéon de
cada una de ellas, es de importancia que se cumplan
distintos criterios que garanticen su funcionalidad, estos
criterios son:

a) Accesibilidad. El proyecto buscard resolver la ac-

cesibilidad universal de manera integral. Desde
cualquier medio de ingreso, desplazamiento y
permanencia.
Se considera de provecho ubicar el acceso prin-
cipal al Nor-este, sobre la Calle Circunvalacion
Universitaria por las posibilidades que brinda de
ser accesible a todo el campus.

b) Relacién. Ubicar espacios optimizando la cone-
xiobn y comunicaciéon eficiente entfre ellos, de
acuerdo a las actividades que se realizan dentro
de cada zona.

c) Topografia y morfologia. Propiciar desde este ni-

vel de diseno, la reduccidon de la intervencion to-
pogrdfica, respetando en la medida de lo posi-
ble su topografia actual.
El emplazamiento de niveles seguird el promedio
entfre corte y relleno de la superficie del terreno,
ademds de los espacios que permiten seguir la
tendencia superficial como las circulaciones.

(12)



d)

f)

9)

h)
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Orientaciéon. Se aprovechard las condiciones
ambientales del sitio por medio de la orientacién
6ptima de los volumenes preliminares, especial-
mente la Norte-Sur respecto a su eje fransversal.
Mejores vistas. Tratar de capturar las mejores vis-
tas urbanas y naturales para las zonas con mayor
permanencia de usuarios; las zonas privilegiadas
es la publica y administrativa, seguidamente la
zona de educacion ambiental.

Normativa. Respeto y aplicacion de la normativa
vigente para que la zonificacién la cumpla en su
totalidad, el cual ademds, ofrece soluciones
para distintos casos técnicos de diseno.
Restricciones. Para reducir riesgos, se evitard lo-
calizar sobre el drea de influencia del riesgo hi-
droldégico los espacios internos de uso de los visi-
tantes y empleados administrativos, ya que estos
conllevan la necesidad de emplazar estructuras.
Existe ademdas, las limitaciones para emplazar
dreas cercanas al limite sur a causa de la cons-
truccion del relleno y la tuberia existente.
Organizacion. Estard influenciado por las carac-
teristicas propias del terreno conocidas en el
diagnostico, por lo que ha de manejarse ejes
compositivos los cuales estdn alineados segun
bordes del terreno, algunos drboles, su contexto,
y principios de diseno.

i) Vegetacién. han de preservarse algunos drboles
sanos importantes que se ubican en el terreno, los
cuales coincidirdn con la zona del drea verde.

Para realizar una zonificacién acertada, se realizard
una Unica propuesta tomando en cuenta los andlisis
desarrollados en el capitulo de diagndstico (uno de ellos
es el mapa 5.21 que se elabord para facilitar la zonifica-
cion).

Desde la esquematizacion de la zonificacién se ha
tfomado en cuenta las restricciones que la infraestructura
existente genera, en conjunto con la normativa, la vege-
tacién importante, el nivel de calor generado por el sol,
la morfologia del terreno y su colindancia con la calle
circunvalacién dejando la posibilidad de integrar el pro-
yecto con el resto del campus.

6.4 Programa arquitecténico

6.4.1 Programa arquitectonico y requerimientos mini-

mos reglamentados

A partir del programa de necesidades y la definicidon de
las zonas se ha elaborado el programa arquitectonico
gue contiene espacios necesarios y ademds los que han
sido cuantificados que la normativa vigente exige en
este tipo de proyectos, presentado a continuacion:
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Tabla 6.1

Programa Arquitectdnico Zona Administrativa y Mantenimiento

ESPACIO USUARIO MOBILIARIO/EQUIPAMIENTO AREA (m2)
NIVEL DE
ESPACIO SUBESPACIO CANT. | PRIVACID ERECUENCE AN D[R EACIDR EQUIPAMIENTO DIMENSION
AD DE USO ES
Ofina de jefatura 1 Medio Bajo Empleados y visita 1 3 De oficina 1.escmo.no, 1PG, 1archivero, 3 4.20 X 3.40 14.28 14.28
sillas, 1librera, 1basurero
Oficina Contador 1 Medio Bajo Empleados y visita 1 3 Deoficina | !CuPiculo2.50x2.50, 1PC, 1 3.40x3.40 | 15.21 15.21
archivero, 2 sillas, 1basurero
Cubiculos Empleados | 13 Medio Medio Empleados y visita 1 3 Deoficina | CuPiculo 2.50x2.50, 1PC, 1 390x3.90 | 15.21 | 197.73
archivero, 3 sillas, 1basurero
. Cubiculos servicio social 2 Medio Medio Estudiantes 0 4 De oficina 1CU§ICU|O 2'5,0)(2'50’ 1PC 1 3.90x3.91 15.21 30.42
Oficinas archivero, 3 sillas, 1basurero 286.29
Archivo 1 Medio Medio Empleados 0 2 De oficina |8 archiveros 2.5x2.50 6.25 6.25
areslcelcauipolce 1 Alto Alto Empleados 1 2 Deoficina | fotocopiadora, 1impresora, 1 2.80x2.60 6.76 6.76
< oficina estante
=
=
E Bodega 1 Alto Bajo Empleados 0 2 De oficina 1estante, 2 mesas, 2 sillas 4.60x3.40 15.64 15.64
1%} Recepcién Sala de espera 1 Medio Alto Empleados y visitas 1 6 De oficina :Jzzjlrse,rlescntono,1PC,65|IIas,1 8.30x3.20 26.56 26.56 26.56 443.07
z
3 Sala de - 1 Alto Medio Empleadosy 0 15 De conferencia | 1Provector 15 sillas, 2 mesas, 1 5.80x10.40 | 60.32 | 60.32 | 60.32
< Reuniones Particulares pizarra, 1basurero.
Sala de estar 1 Alto Alto Empleados 6 10 Doméstico |6 sillones 10.97 10.97
Area de 1refrigerador, 1cocineta, 1
D Cocina 1 Alto Medio Empleados 2 6 Doméstico  |microondas, 1cafetera, 1pantrie, 1 4.70x7.00 10.97 10.97 32.90
mesa
Comedor 1 Alto Medio Empleados 0 6 Doméstico 1juego de comedorde 6 personas 10.97 10.97
Caseta de Bafio 1 Alto Alto Vigilante 1 2 Oficina |1 mesa Tsila, Tbasurero. Tinodoro, | 5 55, 3 5 7.00 7.00 7.00
vigilancia 1lavamanos
Sanitario de .
Baiio de hombres 1 Alto Medio Empleados 0 4 accesbildad | n°doros; 2lavamano, 2 3.60x5.00 | 18.00 | 18.00
f mingitorio, 1espejo, 1basureros
. universal
Bafos - 30.00
Sanitario de 1inodoros, 2 lavamano, 1espejo, 1
Bafio de mujeres 1 Alto Medio Empleadas 0 4 accesibilidad basurerosy »1espejo, 2.40x5.00 12.00 12.00
universal
A Cuarto de limpieza 1 Alto Bajo Empleados 0 1 Limpieza 1pila, 1pileta, estanteria 3.95x2.60 10.27 10.27
o Area de 25.91
=3 ssiviclo . Almacenamient '
w Bodega 1 Alto Bajo Empleados 0 2 o 2 estantes 3.40x4.60 15.64 15.64
=
E Cuarto de servidores 1 Restringido Bajo Jef:;/"::;z(;nal 0 2 Electréonico  |1mesa, 1PC, 1silla 1.00 x2.10 2.10 2.10 34.31
E Roa de Almacenamient
g mantenimient Cuarto eléctrico 1 Restringido Bajo Personal calificado 0 2 o 1estante 1.80x3.50 6.30 6.30 8.40
° Cisterna 1 Restringido Bajo Personal calificado 0 2 - - Indeterm. - -
Bomba de cisterna 1 Restringido Bajo Personal calificado 0 1 Hidréaulico 2 bomba hidraulica con accesorios Indeterm. - -
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Tabla 6.2

Programa Arquitecténico Zona Publica
MOBILIARIO/EQUIPAMIENTO

FRECUENCIA CANTIDAD |CAPACIDA DIMENSION
DE USO D MAXIMA EEUIPALTEIE ES

NIVEL DE

ESPACIO SUBESPACIO CANT. [ PRIVACID

AD
Bolardos, lamparas, bancas, 7.00:6.00
Via interna Aceras peatonales 1 Nulo Alto Todos 1 50 0 mas Urbano basureros, sefializacion, .anéh;J - - -
pasamanos, piso tactil
1puerta giratoria bidireccional
Control peatonal 1 Medio Alto Todos 2 20 Urbano automatica, 1puerta automaticade | 15.35x3.50 53.73 53.73 53.73
Acceso movilidad reducida
principal Control de bicicletas 1 Medio Alto Todos 1 2 Intemperie | 1puerta automatica 125x3.5 4.38 4.38 4.38
Control vehicular 2 Medio Alto Todos 1 2 1pluma automatica Indeterm. - - -
Aceras peatonales 1 Nulo Alto Todos 1 50 0 mas Urbano Vial, nomenclatura y sefializacion Hast: 7hm de - - -
Via externa ancho
Parada de buses 1 Bajo Medio Todos 1 10 Urbano Iparada de buses, sehalizacion, 1 Indeterm. - - -
basurero
Plaza . 1 Nulo Alto Todos 2 50 De exterior |2 0aNcas, 2basureros, luminarias, 1) 7 55,709 | 49.00 | 49.00 | 49.00
parqueadero de bicicletas
Plaza de P
estacionamiento 37 Nulo Alto Todos 2 8 Vial 1_pla_za d_e 2.§9x5.00,senahzamon 2.50x2.50 12.50 462.50
e vial, iluminacién
< estandar
o
m 903.42
@ Plaza de .
z estacionamiento 3 Nulo Bajo Personas con 0 4 Vial Iplazade 3.50x5.00, sefalizacion | 5 56,500 | 17.50 | 52.50
. N movilidad reducida vial, iluminacion
movilidad reducida
Parqueo Plaza de P
general estacionamiento 8 Nulo Alto Todos 0 1 Vial Iplazade 2.50x150, sefializacion | 5 55,450 | 3.75 | 30.00 | 70200
N vial, iluminacion
motocicleta
P 1 Nulo Medio Empleados y 0 4 Vial Iplazade 4.00x17.00, 4.00x13.00 | 52.00 | 52.00
estacionamiento camion personal calificado sefalizacion vial, iluminacion
Carga y descarga 1 Medio Medio Empleados 0 6 Vial :fjs:‘:;;l‘(')bn’e con sefializacion e 12.50x8.40 | 105.00 | 105.00
Area Acceso vestibular 1 Nulo Alto Todos 1 4 De exterior | 1barandilla, 1dispensadoralcohol 2.00x1.80 3.60 3.60 34.32
vestibular Vestibulo 1 Nulo Alto Todos 1 10 De espera 1basurero, 2 banquillos 6.40x4.80 30.72 30.72 i
= . Lo 2inodoros, 2 lavamano, 2
Bafo de hombres 2 Nulo Medio Todos 1 4 Sanitario mingitorio, 1espejo, 1basureros 3.60x5.00 18.00 36.00
Bafios 60.00
Bafio de mujeres 2 Nulo Medio Todos 1 4 Sanitario g;r;z‘::r?:’ 2lavamano, fespejo, 1 2.40x5.00 12.00 24.00
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Tabla 6.3
Programa Arquitectonico Zona Educacion Ambiental y Area Verde
ESPACIO USUARIO MOBILIARIO/EQUIPAMIENTO AREA (m2
NIVEL DE
ZONA FRECUENCIA CANTIDAD [CAPACIDA DIMENSION SuB
ESPACIO SUBESPACIO CANT. PRIXSCID DE USO TIPO USUAL D MAXIMA TIPO EQUIPAMIENTO ES ESPACIO TOTAL TOTAL ZONA
Salon de usos . 1 Medio Medio Todos 0 55 De conferencia |Diversos 725x7.10 | 5148 | 5148 | 5148
multiples
Salén 2 Medio Medio Todos 0 25 Educativo |30 Silas, 30 mesas, 1pizarra, 1 725x7.11 | 5148 | 102.95
basurero
Salones 151.11
Bodega 1 Alto Bajo Empleados 1 2 De organizar |Estantes 5.60x8.60 48.16 48.16
Bafio 1 Alto Medio Empleados 1 1 Sanitario 1mingitorios, 1inodoro, 1lavamanos 4.03| 4.03
Desvestidero . Lo
Hombres Ducha 1 Alto Medio Empleados 1 1 Sanitario 1ducha 3.90x3.10 4.03 4.03
Desvestidero 1 Alto Medio Empleados 1 3 Sanitario 1banca, 1Casillero 4.03 4.03
24.18
Bafio 1 Alto Medio Empleados 1 1 Sanitario 1inodoro, 1lavamanos 4.03| 4.03
Desve_stldero Ducha 1 Alto Medio Empleados 1 1 Sanitario 1ducha 3.90x3.10 4.03 4.03
Mujeres
992.23
Desvestidero 1 Alto Medio Empleados 1 3 Sanitario 1banca, 1Casillero 4.03 4.03
Bodega 1 Alto Medio Empleados 1 2 Organizaciéon |Estantes 3.20x9.40 30.08 30.08
Virero Area de plantacién 1 Medio Medio Zﬂjz‘:zs}' 1 20 Agricola  |Camas 1.20 x 10.00, iluminacién 34.80x16.10 | 560.28 | 560.28 | 99760
Area de limpieza 1 Medio Bajo Empleados 0 3 De aseo Tgavinete, Tpila - lavadero, 1 4.07x178 7.24 7.24
poceta, 1basurero
q q . Empleadosy . -
Magquinaria 1 Alto Bajo Estudiantes 1 1 Agricola 1trituradora 4.20x2.20 9.24 9.24
Biodegradacién 6 Medio Bajo Empleadosy 0 4 Agricola  |1médulode 4x5x2m 5.00x4.00 | 20.00 | 120.00
Estudiantes
Planta de
compostaje 167.87
Embasado 1 Alto Bajo Empleados 1 2 Industrial 1carretilla,1tarima 2.50x7.45 18.63 18.63
p . Empleadosy . .
Almacenaje 1 Alto Bajo Estudiantes 1 5 Agricola 6 pilas 5.00x4.00 20.00 20.00
Area verde ecolégica 1 Bajo Bajo Todos 1 25 De intemperie |Sefializaciién e iluminacién 12.00x12.00 | 143.98 143.98
Area verde Area verde recreativa 1 Bajo Bajo Todos 1 30 De intemperie |Sefalizaciion e iluminacion 14.70x14.70 | 359.95 | 359.95 503.93 503.93
Area verde de proteccion 1 Bajo Bajo Todos 1 30 Indeterm. - Indeterm. - -
Total (m2):| 2876.96
El programa arquitectonico (tablas anteriores) no aqguellos que la normativa vigente exige para este tipo
solamente contiene los espacios que desde el programa de proyecto en particular; debido a esto para cuantifi-

de necesidades surgieron, sino que, ademds, contiene car, se ha elaborado la siguiente tabla.
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Tabla 6.4

Cuantificacion Espacial por Cumplimiento de la Normativa Aplicado al Proyecto

1 plaza por cada 20 m? (6 25 m?si es 2 niveles) Decreto No. Nueve - RLDOTAMSS 397.43 15.90 16 Unidad 305.34 12.21 13 Unidad
3 % del parqueo (segun reforma) RLDOTAMSS, RLUCRPUH, NTS 16 0.48 1 Unidad 13 0.39 1 Unidad
15 % del parqueo Decreto No. Nueve - RLDOTAMSS 17 2.55 3 Unidad 14 2.10 3 Unidad
1 por cada 120 concurr. Fraccién 60 RLDOTAMSS 10 0.08 1 Unidad 10 0.08 1 Unidad
1 por cada 225 concurr. Fraccién 120 RLDOTAMSS 10 0.04 1 Unidad 10 0.04 1 Unidad
1 por cada 75 concurr. Fraccién 35 RLDOTAMSS 10 0.13 1 Unidad 10 0.13 1 Unidad
1 por cada 225 concurr. Fraccién 120 RLDOTAMSS 10 0.04 1 Unidad 10 0.04 1 Unidad
1 por cada 120 concurr. Fraccién 60 RLDOTAMSS 10 0.08 1 Unidad 10 0.08 1 Unidad
1 plaza por cada 20 m? (6 25 m? si es 2 niveles) Decreto No. Nueve - RLDOTAMSS 141.42 5.66 6 Unidad 224.85 8.99 9 Unidad
3 % del parqueo (segun reformal) RLDOTAMSS, RLUCRPUH, NTS 6 0.18 1 Unidad 9 0.27 1 Unidad
15 % del parqueo Decreto No. Nueve - RLDOTAMSS 7 1.05 2 Unidad 10 1.50 2 Unidad
1 plaza (necesidad de funcionamiento) Indeterminado - - 1 Unidad |- - 1 Unidad
1 por cada 120 concurr. Fraccién 60 RLDOTAMSS 36.5 0.30 1 Unidad 36.5 0.30 1 Unidad
1 por cada 225 concurr. Fraccién 120 RLDOTAMSS 36.5 0.16 1 Unidad 36.5 0.16 1 Unidad
1 por cada 75 concurr. Fraccién 35 RLDOTAMSS 36.5 0.49 1 Unidad 36.5 0.49 1 Unidad
1 por cada 225 concurr. Fraccién 120 RLDOTAMSS 36.5 0.16 1 Unidad 36.5 0.16 1 Unidad
1 por cada 120 concurr. Fraccién 60 RLDOTAMSS 36.5 0.30 1 Unidad 36.5 0.30 1 Unidad
1 plaza por cada 30 m? RLDOTAMSS 431.95 14.40 15 Unidad 391.15 13.04 14 Unidad
3 % del parqueo LDOTAMSS, RLUCRPUH, NTS 15 0.45 1 Unidad 14 0.42 1 Unidad
15 % del parqueo Decreto No. Nueve - RLDOTAMSS 16 2.40 3 Unidad 15 2.25 3 Unidad
1 plaza por cada 750 m2 RLDOTAMSS 431.95 0.58 1 Unidad 391.15 0.52 1 Unidad
Segun necesidades de funcionamiento RLDOTAMSS - - 1 Unidad |- - 1 Unidad
1 por cada 120 concurr. Fraccién 60 RLDOTAMSS 2.5 0.02 1 Unidad 2.5 0.02 1 Unidad
1 por cada 225 concurr. Fraccién 120 RLDOTAMSS 2.5 0.01 1 Unidad 2.5 0.01 1 Unidad
1 por cada 75 concurr. Fraccién 35 RLDOTAMSS 2.5 0.03 1 Unidad 2.5 0.03 1 Unidad
1 por cada 225 concurr. Fraccién 120 RLDOTAMSS 2.5 0.01 1 Unidad 2.5 0.01 1 Unidad
1 por cada 120 concurr. Fraccién 60 RLDOTAMSS 2.5 0.02 1 Unidad 2.5 0.02 1 Unidad
1 ducha por cada 15 trabajadores. Fraccion 5 RLDOTAMSS; Art. V1. 28 (industria) 2.5 0.17 1 Unidad 2.5 0.17 1 Unidad
1 ducha por cada 15 frabagjadores. Fraccién 5 RLDOTAMSS; Art. V1. 28 (industria) 2.5 0.17 1 Unidad 2.5 0.17 1 Unidad
1 por cada 75 trabajadores. Fraccion 30 RLDOTAMSS; Art. VI. 28 (industria) 2.5 0.03 1 Unidad 2.5 0.03 1 Unidad
de 1.1 a 1.1 (1.1 x drea del terreno = IE) Esquema Director OPAMSS 4340.83 477491 4774.91 m® 4340.83 4774.91 477491 m®

de 2-2niveles Esquema Director OPAMSS - - 2 Nivel - - 2 Nivel
3.00 m (Art. 18: VI 4.1), (entrepiso prom. 3.60 m) Reforma: Decreto No. Nueve - RLDOTAMSS |- - 3.0 m - - 3.60 m

de 25 a 50% del drea del terreno Esquema Director OPAMSS 4340.83 1085.21 1085.21 m? 4340.83 1085.21 1085.21 m?

2 m (supuesta). Definida solo en trémite Decreto No. Nueve - RLDOTAMSS - - 200 m - - 2.00 m
16.00 m de ancho, frente min. 20 m (Art. V.9) RLDOTAMSS, RLUCRPUH - - 16.00 m - - 16.00 m

10% del drea Uil urbanizada RLUCRPUH 3599.49 359.95 359.95 m? 3599.49 359.95 359.95 m?
60% del drea total RLUCRPUH 359.95 215.97 215.97 m? 359.95 215.97 215.97 m?
AV.E=ANT- AVR RLUCRPUH - - 143.98 m® - - 143.98 m®
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Proyeccién Actual A 30 aios (crecimient blaci I puesto)

No. De empleados (sexo indiferente) administrativo y educacién ambiental. 7 16 (segun la Politica Ambiental de la UES) 16

No. De empleados (sexo indiferente) Planta de compostaje y vivero: 5 (designados) 5 (designados por UNA UES) 5 Tasa anual
No. De estudiantes (sexo indiferente) actividades de servicio social 3 (variable) 3.9135 4| 0.89% proyectada UES
No. De usuarios y visitantes (sexo indiferente) de espacios de concentracion simult. 40 52.1799 53 2021-2041
No. De usuarios y visitantes (sexo indiferente) de espacios de demostracion simult. 15 19.5675 20

Area total de terreno

4340.83

Area 0til

2810.23

Area de proteccién

789.26

Area de servidumbre (restrictiva)

467.45

Area de Linea de construccidn

273.89

RLDOTAMSS: Reglamento ala Ley de Ordenamiento Teritorial del Area Metropolitana de San Salvador y Muninipios Aledafos

RLEOPD: Reglamento ala Ley de Equiparacion de Oportunidades para las Personas con Discapacidad

RLUCRPUH: Reglamento ala Ley de Urbanismo y Construccién en lo Relativo a Parcelaciones y Urbanizaciones Habitacionales

Norma Técnica Salvadorefia NTS 11.69.01 :14

6.4.2 Condiciones de relacion espacial

Los espacios definidos en el programa arquitecto-
nico presentan caracteristicas cualitativas y cuantitati-
vas, necesariamente importante, ademdas de ver su fun-
cionamiento logico entre espacios del conjunto, por ello,
se presentan tradicionalmente matrices, redes y la orga-
nizacion funcional por zonas y espacios; respecto a rela-
ciones propias y separadas o dependientes entre si por
las actividades que las involucran, y que se realizan en
cada uno de los espacios separadamente para el 6p-
timo funcionamiento dentro de estos.

La relacion de acceso de un drea respecto a ofra y vi-
ceversa que se requiera, estan determinadas con las
condiciones presentadas en la siguiente simbologia:

Acceso directo
Acceso indirecto
Sin acceso

Acceso directo

Implica que existe la dependencia funcional de un drea
respecto de la ofra imprescindiblemente eficiente y di-
recta entre las dos dreas.

Acceso indirecto

Implica que existe la dependencia funcional de un drea
respecto de la ofra necesariamente eficiente y contro-
lada entre las dos dreas pudiendo existir otras areas in-
termedias.

Sin acceso

Implica que no es necesario una relacion de acceso en-
tre las dreas involucradas.

Sin embargo, puede existir alguna relaciéon entre estas al
existir espacios intermedios o por su proximidad.
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Relacién entre zonas y ) )
zd;gfeilgl] Administrativa
En la siguiente matriz se presentan las zonas rela- g
cionando la condicidén funcional generalizada entre )
cada uno de ellos. Mantenimiento
Fugura 6.1 N
Mafriz de Relaciones por Zonas PUblica Area verde
L J B
[ Area verde ]
Zona o Acceso directo
& Acceso indirecto
% Sin acceso £ B
] A ucacion
Z ) Publica ambiental ]
s|a
MANTENIMIENTOJIBI |2

PUBLICAJ,
Administrativa
D

Figura 6.2 |
Diagrama de Relaciones por Zonas [

Mantenimiento ]

C

[ Administrativa

Nota: generado A, preliminar B y simplificado C respectivamente.

Figura 6.3
Diagrama de Relaciones Espacial por Zonas

Area verde Educacion
ambiental
1 1
| (

Educacién
ambiental

Mantenimiento

— Administrativa
PUblica Pdblica 9 '
| |
Mantenimiento ]
[ Area verde W Nota: la organizacién es una generalizacion, ya que estdn represen-
A tadas las zonas cara a cara (acceso directo) y esquina a esquina

(acceso indirecto).
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La zona publica tiene acceso directo con el drea
verde principalmente, y estdn representadas por lineas
en las figuras anteriores, otras zonas también requieren
acceso directo con el drea verde, pero en menor impor-
tancia, la zona de educacidn ambiental es depen-
diente de la zona administrativa por lo que tiene acceso
directo, la zona de mantenimiento es regida por la zona
administrativa de manera directa, la zona publica es la
que liga a la mayoria de espacios que conforman cada
Zona.

Relacién entre espacios

En la siguiente matriz se presentan los espacios
agrupados por zonas, relacionando la condicién funcio-
nal especifica entre cada uno de ellos.

Estas condiciones son requeridas y necesarias para ga-
rantizar el 6ptimo funcionamiento, por lo que pueden es-
tar relacionadas sin que la matriz de relaciones asi lo es-
tablezca. Los espacios primarios son los que resumen to-
dos los subespacios que en el programa arquitectonico
se detallaron.

Figura 6.4
Matriz de Relaciones por Espacios

__ Acceso directo
| Acceso indirecto

Sin acceso

|

Zona Espacio

Oficinas
Recepcion
Sala de Reuniones
Area de descanso
Caseta de vigilancia

Banos
Area de servicio
Area de mantenimiento |

Acceso principal

Via inferna
Via externa
Plaza
Parqueo general
Area vestibular

Banos
Salén de usos multiples |

Salones
Desvestidero Hombres |

Oficinas

Recepcién

Sala de Reuniones
Area de descanso
Caseta de vigilancia
Banos

Area de servicio
Area de

Acceso principal

Via interna D

: Via externa
PUBLICA Plaza
Parqueo general

Area vestibular D

Banos

Salén de usos multiples
Salones

Desvestidero Hombres
Desvestidero Mujeres
Vivero D D

Planta de compostaije D D D
Area verde D D D D

MANTENIMIENTO

[

Desvestidero Mujeres

Vivero

Planta de compostaje |

Area verde

Los esquemas siguientes son la transcripcion fun-
cional a partir de la matriz de relaciones, esto con el fin
de comprender graficamente en redes esta organiza-
cion.
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Figura 6.5
Diagrama de Relaciones Espacial por Espacios

Oficinas

\";\\\\% Area verde
sdoe /"\\/AA <
=% TN

\\y( Vivero

7 0 =
NS
=, (=

{
2

\
principal :
\\wf/
o ‘*\\ /
Via interna '/
\ >< 4 p

‘ = arqueo
- general

Area de

Area de
mantenim.

Acceso

vestibular

Nota: red de malla tfraducido desde la matriz de relaciones.
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Figura 6.6
Diagrama de Relaciones Espacial por Espacios Simplificado

Desvgs’ridero Desvestidero Bafios Sala de
Mujeres Hombres reuniones

Area de Oficinas
descanso
,
Area de
servicio
Planta de ) . Area de
. Vivero A ..
[ compostaje ’ ‘ ] [ rea verde mantenimiento Recepcion
Salén de Area
usos multiples vestibular

. Parqueo
Via interna  — a
general
Salones
Caseta de Acceso ~
o - — o Plaza Banos
vigilancia principal
Via externa

Nota: la organizacién es equivalente al diagrama anterior, esta simplificada a conveniencia para una mejor comprensién del conjunto.

(%)
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Figura 6.7
Diagrama de Relaciones Espacial por Espacios del Conjunto
~
[ Area verde
J
( \ 4 )
g .g Salones
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Oficinas € = 3 \. <
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\ / AL I Z
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Sala de 5
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98 e 8 - 5
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* 0 — RS
© Area verde < o >
S O
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5] 0T
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) O =
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| | K <5
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Parqueo Plaza Q
general o
O
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Via interna

Area verde

Nota: la organizacidn alterada es equivalente a los diagramas anteriores, evidenciando las proximidades de los espacios segun la relacion funcio-

nal requerida
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La representacion topolégica del conjunto de Figura 6.8
dreas definidas por espacios es una aproximacion del Propuesta de Zonificacion Conjunto
funcionamiento general esperado, si bien la solucién
que presenta de manera légica y grafica es entendible
y ala vez compleja, estd sujeta a modificaciones y alte-
raciones que surjan en el desarrollo del anteproyecto.

6.5 Zonificacion

Propiedad

6.5.1 Propuesta de zonificacion privada
Ahora que en el programa arquitectdénico ya es- - gf’g‘f‘”m“m s
. s e . . . . | Ublica 2,
tablecieron las caracteristicas cualitativas y cuantitati- S cication srbisntal ‘%@
vas de cada uno de los espacios que conforman las zo- M Montenimiento
[ Area verde

nas definidas y analizada su relacién en el item anterior,
se esquematizé la propuesta en el terreno (Figura 6.8 a
6.11).

La propuesta de zonificacion establece un esquema
con dreas muy aproximadas, con formas simples y bdsi-
cas de lo que posteriormente se definird mds detallada-
mente.

Al momento de organizar las dreas sobre el terreno se ha
comprobado simultdneamente con el programa arqui-
tecténico en conjunto con la normativa y restricciones
que deben ser respetadas.

Para ordenar los espacios se han respetado los criterios
de zonificacion definidos, influenciados por las caracte-
risticas propias del sitio.

Isométrico
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Figura 6.9
Propuesta de Zonificacién Plantas
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&
Exterior N/ e Nivel 1
Calle Circunvalacién Universitariq @ ' Calle Circunvolocfién:Universifon'q' Rt - @
B ‘7””::”——77 S ] . e
- '_~“:“¥W] o
N
R :
Y ™ Q,
I Administrativa /’Zo% o’,o%
[ ] Publica % %
[ Educacion ambiental
I Mantenimiento
[N Area verde Nivel 0 0 20 ) sOm Nivel 2




ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO SOSTENIBLE PARA LA UNIDAD AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, UNAUES .

Figura 6.10
Propuesta de Zonificacién Secciénes

| Propiedad Campus UES
privada

]

I Administrativa
[ poblica
[ Educacién ambiental
I Mantenimiento
I Area verde
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Figura 6.11
Propuesta de Zonificacién Resumen

I Administrativa 443.07 m? Area terreno 4,340.83 m?
[ publica 903.42 m? Area de emplazamiento 899.12 m?
[ Educacion ambiental  992.23 m? Area de exterior 3,441.71 m?2
I Mantenimiento 34.31 m?
[ Area verde 503.93 m?

Total 2,876.96 m?

General Por niveles
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6.6 Criterios de diseno

6.6.1 Criterios urbanos

Consideraciones tomadas en cuenta del libro
“Ciudades para la gente” de Jan Gehl.

Estimulacién de los sentidos: proporcionar experiencias
por medio de texturas, imagen, vegetacién ornamental
con fragancias y colores y que llamen a aves para que
puedan deleitar con su canto a los usuarios.

Trayectos legibles: Trayectos directos, ldgicos y compac-
tos, dimensiones espaciales a una escala amigable.

Accesibilidad y movilidad: Desplazamientos eficientes,
de accesibilidad universal, en base a los lineamientos
normativos de diseno, en el que todos tengan la misma
oportunidad de acceder al espacio publico y despla-
zarse a través de él.

6.6.2 Criterios formales

Escala: escala humana, que permita una visible,
adecuada y armoniosa para los usuarios.

Ejes compositivos: de acuerdo al tipo, es impor-
tante que se logre una composicion fuertemente orde-
nada, en el que claramente se comprenda la posicion
de los ejes compositivos que han de disponer la organi-
zacion de todos los elementos.

Movimiento: el conjunto, materiales en armonia con la
vegetacion creando movimiento gracias a sus sombras
y formas.

Sobriedad: se ha de disefiar sin ornamentacion a fin de
lograr la limpieza en las formas, pero realzando detalles
no ornamentales sino constructivos.

6.6.3 Ciriterios funcionales

Circulacion: fluidez en la circulacion tanto del en-
torno urbano como en los interiores, con un drea ade-
cuada para que puedan circular varias personas sin nin-
gun tipo de dificultad.

Distribucidn del mobiliario: tanto mobiliario urbano
como interior deben ser eficientes situado de manera
gue no entorpezca la circulacion.

Orientacion: las construcciones en la manera de
lo posible necesitan una ventilacion cruzada para ello es
importante no solo hacer una seleccidon acertada de las
ventanas y sus aberturas sino tfambién de la orientacion
y la forma en que se recibe la ventilaciéon, de igual ma-
nera con la luz natural, debe captarse luz evitando que
en el interior haya sol.

6.6.4 Criterios normativos

Respetando la normativa vigente. Segun la nor-
mativa y esquema director, solamente se puede cons-
truir a dos niveles en la zona del proyecto, el drea im-
permeable maxima es de 50% del drea del terreno, el
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uso de suelo administrativo es compatible con el uso de
los alrededores.

6.6.5

Criterios ambientales

Reduccién de consumo de energia (EDGE, 2019)
Eficiencia del agua (USGBC, 2020)

Conservaciéon mdxima de la vegetacion nativa
del sitio.

Minimizar cambios topogrdficos.

Buscar la reduccion de superficies impermeables.
Materiales amigables con el medio ambiente.
Implementar un sistema de energia renovable.
(OPAMSS, 2020)

Escuchar y fomar en cuenta las opiniones y parti-
cipacion de los usuarios para quien se destina el
producto arquitectonico.

Propiciar que la nueva construccion, lejos de
afectar, pueda beneficiar su conservacion, para
lograr este cometido es necesario la integracion
de energia renovable, sistemas de aprovecha-
miento del agua lluvia y elementos que contribu-
yan y propicien los hdbitos sostenibles de los usua-
rios. (Consejo Superior Universitario UES, 2021)

6.7 Desarrollo de la propuesta

6.7.1 Volumetria

Partiendo de la eleccién de un volumen simple
que, ubicado y dimensionado convenientemente de
acuerdo a la zonificaciéon vy los criterios, se definid una
volumetria bdsica y aproximada. Se hizo la transforma-
cion volumétrica simple, mostrada en la siguiente figura
para el diseno detallado posterior.
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Figura 6.12
Volumetria General
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6.7.2 Elementos ordenadores

La volumetria se definié con la intencién de que
los elementos geométricos que la conforman, se orde-
nen siguiendo ejes compositivos lineales influenciados
por las caracteristicas del sitio y criterios de diseno.

Los ejes compositivos del volumen son ortogonales los
cuales optimizan las formas simples a lograr mostrado en
la siguiente figura:

Figura 6.13
Elementos Ordenadores Conjunto

 Propiedad |
_privada |

Administrativa
—_ 73
PUblica € Ny <o

[ Educacion ambiental \/\ O

I Mantenimiento _ ~ Limite municipal

Area verde

0 20 40 60m

6.7.3 Circulaciones

Desde el interior al exterior se definié la posicidon
de las circulaciones necesarias que debe comunicar
cada una de las dreas del anteproyecto, incluyendo
ademds la posibilidad de que el proyecto permita a fu-
turo, la facilidad de conectividad con la vialidad interna
de la UES, es decir, comunicar desde la Facultad de In-
genieria y Arquitectura hacia el anteproyecto y el ac-
ceso propuesto para uso general de la UES, ya que no
existe uno definido como tal en la zona norte. La si-
guiente figura representa las circulaciones minimas ne-
cesarias para que los espacios agrupados en las zonas
cumplan con los requisitos de relacién espacial anterior-
mente analizados.
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Figura 6.14
Circulacion Minima Inicial
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6.7.4 Areas del conjunto a desarrollar

Se ha establecido la ubicacidon hipotética de los
espacios primarios detallados en el programa arquitec-

definido los niveles en que se ubican; estd sujeta a alte-
raciones posteriores, y modificaciones. La siguiente fi-
gura representa la propuesta general a desarrollar en el
anteproyecto.

tonico, el colorrepresenta a que zona pertenecen, se ha
Figura 6.15
Programa a Desarrollar
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6.8 Conclusion

Para llevar a cabo este capitulo, fue necesario la
constante retroalimentacion, los andlisis y matrices nos
permiten meditar sobre el anteproyecto, las necesida-
des de UNAUES, las normativas vigentes y el terreno.

Se trata del diseno a nivel de concepto esquemad-
fico, el inicio de plasmar lo disenado en la mente, vy
luego realizar estos pasos del diseno, llegando al mo-
mento de realizar bocetos de las ideas planteadas, salié
a la luz la dificultad que significa ordenar tales ideas.

Como disenadores, somos personas creafivasy se
nos ocurren muchas soluciones arquitecténicas para
cada problema, sin embargo, el logro estd en ordenar
cadaideaq, interconectarlas para gue finaimente funcio-
nen; pero es aqui donde nos damos cuenta que estas
ideas, en conjunto forman problemas y el objetivo es
gue haya armonia vy fluidez, sin perder lo estético y fun-
cional y que ademdas cumpla la normativa vigente.

El método de diseno de caja transparente nos
permite dar un vistazo hacia algunos pasos atrds y poder
modificar. Se trata de no solo la retroalimentacion de la
parte tedrica, sino también de los procesos de diseno
para una constante mejora.

Para realizar el diseno conceptual nos empapao-
mos de los métodos de Christopher Jones y de Francis D.
K. Ching, y concluimos que, si bien se recomiendan pa-
sOS a seguir, realmente no existe una férmula perfecta
que garantice el mejor diseno, sino también se trata de

plasmar las ideas de una manera arficulada, para final-
mente concluir con un diseno integral.



Capitulo Vi
ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO

Luego del proceso de investigacion, procesamiento de lain-
formacion y proceso de diseno se llega al producto arqui-

tecténico, presentado de manera arquitectdnica y de ma-
nera técnica.




ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO SOSTENIBLE PARA LA UNIDAD AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, UNAUES

7.1 Criterios técnicos

7.1.1 Criterios estructurales

Integracién de materiales naturales: para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero que los
materiales tradicionales generan.

Sistema constructivo: cimentaciones, por sus ca-
racteristicas deberdn ser de concreto reforzado, en este
caso es importante la eleccién del tipo de cimentacion
adecuada para emplazar las estructuras en el terreno,
teniendo en cuenta ademds una franja de proteccién
por la cercania de la boveda existente que pasa en el
terreno; tuberia de 228" de didmetro a mds de 15 m de
profundidad. El sistema estructural deberd ser compati-
ble con la forma obtenida durante el proceso de di-
seno.

7.1.2 Criterios eléctricos

Energias renovables: implementacion de energia solar
fotovoltaica, los paneles solares deben integrarse a la
forma del diseno, esta energiarenovable serd de mucho
ahorro energético y bajo impacto ambiental. Ademds,
debe alimentar principalmente las instalaciones que
mds consumo energético requieran.

Uso de accesorios de bajo consumo: instalacion de ac-
cesorios de bajo consumo, como por ejemplo luminarias
led.

Instalacion de plataforma para escaleras: instalacion en

todas las escaleras del edificio, esta serd una plataforma
con la posibilidad de movilizar a personas de movilidad
restringida a ofro piso, su alimentacién eléctrica serd por
medio de los paneles solares.

7.1.3 Criterios hidrdaulicos

Instalaciones de agua potable: debe de ser apro-
vechado el servicio de agua potable al méximo por lo
que se deberd de reducir, reutilizar el agua, las instala-
ciones deberdn tener los artefactos necesarios y siste-
mas de bombeo para ello.

Instalaciones de agua lluvias: se pretende integrar siste-

mas de recoleccion de aguas lluvias para su utilizacion
en el proyecto.

Instalaciones de aguas negras: deberdn de conectarse

el sistema de aguas negras ala red local de drenaije, los
artefactos hidrosanitarios deberdn instalarse en espacios
cercanos a fin de reducir los tramos de tuberias.

Instalacién de biodigestor: para banos bajo nivel de ra-

sante, serd necesario la instalacion de biodigestor auto-
limpiable que reciba las aguas residuales domésticas y
les dé un tratamiento primario.
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7.2 Resumen de dreas del anteproyecto

La siguiente tabla contiene las dreas extraidas de las mediciones en los planos elaborados.

Tabla 7.1
Areas Resumen del Anteproyecto
Terreno Area (m2)
Area Uil 2810.23
Area de proteccion 789.26
Area de servidumbre 467 .45
Area de linea de construccién 273.89
Total terreno 4340.83
Elementos tipo Area (m2) Porcentaje Material Observaciones
Huella Huella del edificio 567.91 Concreto reforzado Impermeable
Huella de planta de compostaje 163.32 Concreto Impermeable
Subtotal 731.23 16.85%
Vialidad interna 860.41 Concreto permeable norma ACI 522 R Permeable
Vialidad y parqueos Vidlidad externa 194.09 Concreto permeable norma ACI 522 R Permeable
Parqueos 600.47 Concreto permeable norma ACI 522 R Permeable
Subtotal 1654.97 38.13%
Vial [Porcién refugio de buses | 67.05] [Adoquinado impermeable [Impermeable
Subtotal 67.05 1.54%
Total via y parqueos 1722.02 39.67%
Aceras peatonales internas 205.11 Adoquinado Permeable
Aceras peatonales externas 227.52 Adoquinado Permeable
Aceras y otfros Plaza vestibular 135.21 Adoquinado Permeable
Suelos tipo acera de planta de compostaje y vivero 96.78 Concreto Impermeable
Graderios exteriores 9.16 Concretfo Impermeable
Total aceras y otros 673.77 15.52%
Total construido 3127.02 72.04%
Area verde recreativa 446.12 Suelo natural con vegetacion
Area verde ecoloégica 394.06 Suelo natural con vegetacién
AV v olros Total AV 840.18 19.36%
Y Jardineras y arriates internos 83.21 Plantas arbustos
Jardineras y arriates colindante a calle principal 373.63 Plantas arbustos
Total arriates 456.84 10.52%
Area verde permeable  1297.02 29.88%
Area construida permeable  2222.80 51.21%
Total drea permeable 3519.82 81.09%
Total drea impermeable  904.22 20.83%
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7.3 Galeria

Acceso principal

-

‘ \ : [T |

Vista de anteproyecto desde la Calle Circunvalacion Universitaria
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&HEI vestibular;interior,

ecepcion apreciada/desde escaleras

Area vestibular y recepcioén [edificio principal Nivel 1]
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Escaleras secundarias desde Nivel 2

» W W
Escleras principales desde recepcmn ' ‘,

L\ \"Xdﬂ\
TR L TR

Vistas escaleras principales y secundarias [edificio principal Nivel 1]
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Pasillo interno hacia sala de reuniones

Sala de reuniones [inferior] SNSRI ARRREEEE s

P

Pasillo y sala de reuniones [edificio principal Nivel 1]
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"
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‘WA

Cubiculos y escalera secundarias [edificio principal Nivel 1]
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Salén de usos multiples vista'A

‘ \L I
'IﬂN‘l'\Mﬂlnm}m \‘lliﬂ.\m \

Salén de usos multiples [edificio principal Nivel 2]
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Salén 1y 2 [edificio principal Nivel 2]
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Parqueo interno hacia drea,verde

T
|

a8

Cadlle interna [exteriores]
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Planta'de' compostaje hacia edificio’

e |

Planta de compostaje y vivero [exteriores]
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Escaleras secundards

Escaleras secundarias [edificio principal S6tano]

7.4 Datos generales

Propietario: Universidad de El Salvador para la Unidad Ambiental.

Ubicacion: Campus UES, Calle Circunvalacion Universitaria, Zacamil, Mejicanos, San Salvador.
[13.72263°,-89.20045°]

Capacidad de edificio:16 empleados internos+ y 4 estudiantes de horas sociales+. 80 invitados+ (salones y SUM).
Capacidad total de planta de compostaje: 228 m3 cada 90 dias. 912 m3 anuales de producto orgdnico listo
para utilizarse.

Diseno adaptado para construirse por etapas.

Diseno adaptado para permitir futuras ampliaciones y facilitar la infegracion con la vialidad interna del campus

UES.
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indice de planos

[ Hoja Plano Contenido Esc.]
PRO1 Presentacion Planta de techos 300
PRO2 Presentacién Planta Sétano 200
PRO3 Presentacién Planta Nivel 1 200
PRO4 Presentacién Planta Nivel 2 200
PRO5 Presentacién Conjunto 600
Elementos propuestos 400
VGOl Vistas aéreas de conjunto Vista aérea SE
Vista aérea NE
Vista aérea SP
Vista aérea NP
ARO1 Arquitectdnico conjunto general Planta Arquitectdnica de Conjunto 350
AR02 Arquitectdnico planta edificio Planta Arquitectdnica Sétano edificio, planta de compostaje y vivero 150
ARO03 Arquitectdnico planta edificio Planta Arquitectdnica Nivel 1 edificio 150
AR04 Arquitectdnico planta edificio Planta Arquitectdnica Nivel 2 edificio 150
ARO5 Arquitecténico planta edificio Planta Arquitecténica de Techos edificio 150
ARQ06 Arquitectdnico elevaciones edificio Elevacién Oriente edificio 150
Elevacién Norte edificio 150
ARO7 Arquitecténico elevaciones edificio Elevacién Poniente edificio 150
Elevacién Sur edificio 150
AR08 Arquitectdnico secciones edificio SEA 150
SEB 150
ARQ9 Arquitectdnico secciones edificio SED 150
SEC 150
AR10 Arquitectdnico secciones edificio SEE 150
SEF 150
AR11  Arquitecténico secciones edificio SEG 150
SEH 150
AR12 Arquitectdnico detalle edificio SEG - Detalle escaleras principales 40
3D - Escaleras principales 50
3D - Detalle de entrepisos SUM y pasillo 20
AR13 Arquitecténico detalle edificio 3D -SUM 50
SEC - Detalle estructura SUM y drea vestibular 40
AR14 Arquitectdnico planta planta de compostaje Planta Arquitecténica planta de compostaje y vivero 150
Planta Arquitectdnica de Techos planta de compostaje y vivero 150




ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO SOSTENIBLE PARA LA UNIDAD AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, UNAUES

| Hoja Plano Contenido Esc.]
AR15 Arquitecténico elevaciones plant. comp. y vivero  Elevacién Sur planta de compostaje y vivero 150
Elevacién Norte planta de compostaje y retorno 150
Elevacioén Este planta de compostaje y vivero 150
SP1 150
Elevacién Sur Vivero 150
detalle elevacion fermentacion 30
AR16 Arquitectdnico acceso principal Elevacién Frontal acceso principal 150
Planta Arquitectdnica acceso principal 150
3D - Acceso principal 75
SAA 150
SAB 150
Planta Arquitectdnica de Techos acceso principal 150
AR17 Arquitectdnico 3D - Sistema de parasol mecdnico 30
Planta detalle de parasol mecdnico posicidon 3y 4 30
Planta detalle de parasol mecdnico posicién 1y 2 30
Detalle parasol mecdnico 30
AR18 Arquitectdnico planta de compostaje Componentes de pilas de planta de compostaje 45
Detalle elementos de pila de fermentacién 25
Planta losa desmontable 20
Seccién longitudinal losa desmontable 20
Seccién transversal losa desmontable 20
Planta soporte desmontable 20
Seccién transversal soporte desmontable 20
Seccidn longitudinal soporte desmontable 20
ESO1  Estructural 3D - Sistema estructural edificio 150
3D - Sistema estructural planta de compostaje 150
3D - Sistema estructural acceso principal 150
ESO2 Estructural Planta edificio Planta Estructural Nivel 1 150
Planta Estructural Sétano 150
3D - Detalle 3-N1 50
3D - Detalle 4-N1 50
3D - Detalle estructural 1-N1 30
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| Hoja Plano Contenido Esc.]
ESO3 Estructural Planta edificio Planta Estructural Nivel 2 150
3D - Detalle estructural 1-N2 30
3D - Detalle estructural 3-N2 30
3D - Detalle estructural 4-N2 30
3D - Detalle estructural 2-N2 30
ESO4 Estructural Planta edificio Planta Estructural de Techos 150
Planta Columna SUM 30
Planta Detalle 1-N1 30
ESO5 Estructural Seccién de detalle estructural SUM y banos 40
ESO6 Estructural Detalle edificio Planta Z-3 30
Seccién Z-3 30
Planta Z-1 30
Seccién Z-1 30
Planta Z-2 30
Seccién 7-2 30
Planta Z-4 30
Seccién 7-4 30
ESO7  Estructural 3D - Estructura de techos 1 edificio 50
3D - Elementos de cubierta 1 edificio 50
3D - Estructura de techos 3 edificio 50
3D - Estructura de techos 2 edificio 50
3D - Elementos de cubierta 2 edificio 50
ESO8 Estructural 3D - Estructura de techos 4 edificio 50
3D - Estructura de techos 5 edificio 50
3D - Estructura de techos 6 edificio 50
3D - Elementos de cubierta 3 edificio 50
[HO1  Hidrdulicos Planta de instalaciones hidrdulicas multinivel edificio 150
Planta de instalaciones hidrdulicas acceso principal 150
Planta de instalaciones hidrdulicas planta de compostaje 150
3D - Bomba hidroneumdtica 75
3D - Caja de aguas lluvias 50
IHO2 Hidrdulicos Planta de instalaciones hidrdulicas multinivel conjunto 250
3D - Control de rociadores planta de compostaje 75
3D Sistema de tuberias 75
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7.5 Presentacion arquitectonica
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7.6 Presentacion técnica
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L T
o.o4/ Ko.o4 © o.os\ .05 AR18
3 \ Planta losa desmontable 5 \ Seccidn transversal losa desmontable 6 "\ Planta soporte desmontable 7 \ Seccidn transversal soporte desmontable
AR18 AR18 AR18 AR18
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Adintelado de tablaroca
estructura metdlica de

M W Wide Flange tubo estructural de acero

W310X23.8

Columna de concreto armado
Columnas pares

por junta sismico\

N/ \
7

- Solera de
Conexion estructural

fundaciéon

| con perno acero
| 3/8"x0.24, 0.36, 0.48, 0.60 m
[ Abrazadera metdlica

de seguridad M HSS Seccidn estructural cuadrado

HSS139.7X139.7X3.2

Anclaje de puntal
bambu - pedestal concreto

Solera de fundacién

3 1\ 3D - Sistema estructural acceso principal
ESO1

Anclaje de columna
acero - pedestal
concreto

Viga de concreto *}‘w"
armado

Anclaje de viga
acero - viga concrefo

Viga de
fundacién
(tensor)

Sistema de vigas

Muro de
contencién

M ——Anclaje de columna
acero - pedestal concreto

Anclaje de bambu & N,
en muro de conte
: TR
N>
Estructura de i N é‘ ;’\\

|
| . 4
bambu X { N

| s\ g
‘ <

Muro de PN ‘ N
\ contencién 71 N3¢
| S \

Muro de

contencién
, . Solera de. s Muro de
apata coronamiento SC- .
Viga de co?rido 7C-1 ladrillo de
fundacién obra repellado

(de cargas)
Solera de apoyo

Pedestal de
concreto
armado

Solera de fundacién

Soportes principales de apoyo
desmontables
Losas desmontables

Cimentacién
profunda (no
dimensionado)

Viga bambu estructural tratado
Seccién diam. 100 -130 mm

Solera de
fundacion

Viga de
fundacion

1 3D - Sistema estructural edificio
ESO1

Muro de
ladrillo de
obra repellado

Muro de contencién

2 \ 3D - Sistema estructural planta de compostaje
ESO1
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Anclaje estructural de
acero sujetada con
abrazaderas de
seguridad atornillado.
Barra roscada central
diam. 22 mm. Long.

Perfil HEB
HE2608B

5.45 L 500 mm
L 117 ‘ Pletina base de
‘ Viga bambu estructural tratado anclaje de colum
L Seccién diam. 100 -130 mm c-1
S | - ~— _Piso cerdmico de 0.08 m
- -4 . s
. o SE T 21 i Pilar rectangular hormigoén modulacion 0.60 x 0.60
( : )— T i I e Pedestal 0.8 x 0.8 .
e I NE S L
SF-1 \ /{f\ SF-1 ‘ Suelo de grava suelta
SF-1 o \\7 ‘ ‘ _— natural sobre suelocemento
: ‘ tado
3 ‘ %y O-¥ ‘ | | zcA ‘ S
DS ‘ = \4” #1 SF-1 -1 w ‘ ‘ VF-1 L — Seccioén rectangular
N . . } Nive _
& | s ‘ ) ‘ ‘ 000% 3 Tensor T-1 0.30 x 0.30
® & SF-2 /| | ‘ | Seccién rectangular
. Q) SF-23g g — - Seccién rectangular  Viga de fundacién VF-1 0.25 x 0.45
1S AR 7l F 1 r ‘
= I fggi | HIA ] 4 vig |||z bedestal Tensor T-1 0.30 x 0.30 —— —Pedestal
@ N e e = R e - e e e R K —TE" — L ;m‘l', | i (no dimensionado)

| - ‘ - ‘ - SE1 ‘ - SET — 7C1 = —_Seccion rectangular
oo SF-1 C ol O ey Loy \ Tensor T-1 0.30 x 0.30
0 ‘ ‘ . 2.79
o 1 SF-1 T-1 SF-1 ‘ - VF-1 _ »

| SF-1 | SF-1 SF-1 c1 Zapata L

SF-1 ‘ SF-1 , |- ‘
@ 4 U=t _J_= Il wlje -
Ic-1 || Cimentacién profunda -
2 \ Planta Estructural Sétano
—_— Zapata Z-1
ES02 /1:150 \ '

4 3D - Detalle estructural 1-N1
ES02 Zapata corrida

Zapata corrida ZC-1 0.9 x0.25 m —Pilote
@ @ @ @ @ @ (no dimenSionOdO)
45.41
7 T T T T .33 ‘ T T T 7
| 5.45 | 5.45 | 5.45 | 5.45 | } 8.01 | 5.20 | 4.90 | 5.20 |
F ‘ ‘ 2 ‘ ( ‘ ‘ ‘ ‘ 3 \ 3D - Detalle 3-N1
‘ ‘ ‘ -4 - - ‘ i 7-3 ri‘f_‘ !77"7'—\ F*‘*VT r,*‘f—\ ESO2
‘ VF-1 - VF-1 - VF-1 e VF-1 - el OSF B N L Y- N I Ul N 2 B ER U N o5 B Ul ,
@ - o . %}77 S A | I I | | — ‘fq]ji S | — | E— B 7jmj SR IR N | E— ’J 7‘{; 4” e 4’7 @7 " e B e 2 e l’ 4@ - ‘?7 & !’ 4@’ “’7 o f%l - @ ’V li I | l’ﬁ ‘ EE;}CI‘JOI—EEB
el I 3 ' ' e o RSP 0 N | [ . SF-1 [ | L
N _ ; 3 L @ Vi d
N r T ‘ -1 & - “ ‘ ‘ ‘ 1.33 0.57" ‘ ‘ fL;%gOCeiéﬂ
— ‘ v ‘ vob ‘ i '] ] ESEENE - ‘ : VF-1
g & \ f\ | (IS N1 i~ Murode \ N SR T
S V-1 ' T
! AY/n| I s ' d ' T-1 2.24 .75 .
N —— I | ° SE SF-1 | , ] B=:
N I -3 I I ('v_). V ' [ 1, 1 b g i \V 1 . : V‘ f P>
N 74| 3 T 7oy SE-1 SE-1 T gy B f =
| y | v _\_ . SF1 I 1 S f i oz 2
— L B T 1 e R A = |
| | IR , , s Zl
@ 3 w V-3 w w b I ‘ BN L o | Tensor T-1
YRR V-2 > V-2 -2 o F ) ' _ N i
£ . ‘ — L A ——t ,4‘& —— At — = —‘L ) i , ! . ‘ | @
— ‘ ¢ | e - — - - — - - | ——Muro de
V-2 VZ 7 , R T contencion

\

Sistema de vigas

RHS Tubo estructural rectangular
80x40x6.3RHS

—Pedestal

3.89
3.57

2.71
2.87

e oo
:

contenciéon

‘ \Muro de -l (no dimensionado)

B> 2 N ‘
/ Rt e Escalera exterior

de ioncrefo armado ‘

contencion

Muro de
contencion

‘ 4V 3.26 , 3.58 ,
1 \ Planta Estructural Nivel 1
ESO2 / 1:150
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- .

Entfrepiso 22 mm tablaroca

1 41

) | | | | | L ; . Sistema de muro cortina
7 i \ 033 1 1 1 7 panel 4 x 2' atornillado de policarbonato fijo,
‘L 5.45 /i 5.45 l 5.45 i 5.45 ] \ﬂf 8.01 J 5.20 ‘L 4.90 | 5.20 ; sobre esTrlucéL]Jro con marqueteria de aluminio
i i separacion 61 cm max
. . Sistema de vigueta
V|go.blomp‘u estructural fratado ‘ RHS Tubo ést g tural rect | ‘ ‘ 2.52 ‘ ‘ Viga bambu estructural tratado ‘ -
Seccién diam. 100 -130 mm ubo esiruciural rectanguliar 8.01 ) Seccién diam. 100 -130 mm Arriostramiento de
80x40x6.3RHS | | 7 | " | T T i
‘ V-1 V-1 ‘ V-1 _ V-1 L V-1 _ V-1 ‘ V-1 V-1 esquina
e == = =2 N T 1 e O  ——————————————— ————————— ————— & . T |
il R I i I | S | - ‘
i ‘ ! P Perno 1/4'x 12" acero
\ | | | | -3 — | L N ASTM A325 3/4"
| ‘ ‘ I T wel2— | N
-2 V-7 V-R Estructura de ‘ OOV ~
34 N

|
I
|
|
‘ ‘ techos de bambu ‘
|
|

: | Estructura d V-3 | T w \\\P .

‘ structura de | ‘ ‘ ‘ >

V- techos de bamby @ V- V- VAl ‘ -1 V-1 "V-3 q V-3 V-2 R Fo -
| | | | 3 | SR X |
\ ) \\ <)) S | s
%E V-3 V-2 -1 4% V- J ‘ V- | V-1 N> N 4

N (Y | i S S - SEALEEEI'EEEESEEESSEEEL LS —— P D
|

2.53
<
N

i — W T mm ]
1 A i C
; ‘ . T 1 1l ‘
3 / ESO3 | o I 1] | — 1] S— T —
[T1T I1 [ IT1T [ [ 2
| -3 A1 \ﬁv

(Es04/ 0. 1 N A1
| _ N O 11N 11
8 ¢ SR ARIEEEEEEREE A RREEEEEE i —  —
' [T [l il

1 15.85

1A

?®
L
|
|
:
|
i
i
ig
|
i
|
|
i
i

3.89

Perno 3/8"x 16" acero
ASTM A325 3/4"

Abrazadera de seguridad
de acero perforado y atornillado

4 / ESO3

2.71

o " U Columna bambu estructural fratado

hd=]
L S N A ol - -1 _ ,777,‘;§,7=r=7,=7,° Seccién diam. 100 -130 mm
S 5 | 2 / ES03 , ,
Sistema de vigas Estructura de a Viga bambu estructural fratado

A

RHS Tubo estructural rectangular ~enfrepiso de bamby Seccion diam. 100 -130 mm

80x40x6.3RHS ‘ ‘ ‘
‘ ‘ 2 \ 3D - Detalle estructural 1-N2
252 | 5.49 , V-4 | | ESO3
7 7 ‘ ‘
L 3.58 L
] i i
M W Wide Flange ‘ |

W310X23.8 "1\ Planta Estructural Nivel 2 @ @ s o0 ool g0 o 2.5
Fillet weld ES03 /11150 o

UB Perfil universal
4,000 mm
0.000 mm 305x165x40UB

——Parasol de bambU amarillo .
| tratado Angulo de corte BALL

ﬂ Angular igual DIN EN 10056-1\L100x10
|

Borde de perfil de aluminio 2 x 5"

Pared de ladrillo de RHS Tubo estructural rectangular ?
obra rojo 80x40x6.3RHS

M W Wide Flange Techo compuesto,

W310X23.8 liston rectangular de

T

. /Enfrepiso cerdmico 35 mm
- T -

Tornillos EN 14399-4 16mm

RHS Tubo estructural rectangular
80x40x6.3RHS

Pletina de empalme frontal doble 10 mm
Soldadura en bisel 6 mm en viga principal
Tornillos EN 14399-4

bambU amarillo
fratado

RHS Tubo estructural rectangular

Enfrepiso cerédmico 80x40x6.3RHS

Entrepiso cerdmico 35 mm Placa de perfil articulado 10mm

Soldadura en bisel 6 mm

T,N"N
= _ I 3-%
5 b2

M M Perfil
M310X14.9

N
) Pletina en diagonal 10 mm

Tornillos EN 14399-4
Soldadura de pletina long. 100 mm

Spot weld

UB Perfil universal
305x165x40UB

Techo compuesto,
listén rectangular de
bamby amarillo

|
UB Perfil universal -~ :
[
[
[
| fratado
[
[
|
[
I

305x165x40UB b

ecundarias \
ane! madera bambu - // Perno 3/8"x 16" acero ASTM A325 UPN Shapes
B fneulo d f Perfil UPN 200
Angulo de apoyo superior e inferior - , .
UB Perfil i | Perfil HEB . DIN EN 10056-1\150X15 Sistema de muro coring Parasol de bambu amarillo tratado
305 ?Z\Ir, Li%ﬁgrso HE260B Fillet weld Tornillo EN 14399-4 16 mm de policarbonato fijo, ) | Columna bambu estructural fratado
X 160X 5.000 mm Fijacion lateral soldada DIN EN marqueteria de aluminio a Seccion diam. 100 -130 mm
Permo 3/8" x 16" acero ASTM A325 30.000 mm 10056-1\L80x8 SECs Brincipales Sl
Borde de perfil de aluminic 2 x 5" UB Perfil universal UB Perfil universal  Seldadura en bisel 6 mm EL ~ panel de madera bamb
P 305x165x40UB 305x165x40UB '

3 3D - Detalle estructural 2-N2 4 3D - Detalle estructural 3-N2 5 3D - Detalle estructural 4-N2
ESO3 ESO3 ESO3
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Angulo de apoyo
superior e inferior. DIN

EN 10056-1\150X15.
Tornillo EN 14399-4 16
mm. Fijacién lateral Viga bambu estructural tratado
soldada DIN EN Seccién diam. 100 -130 mm ‘
10056-1\L80x8.
‘ Soldadura en bisel 6 Columna bambu estructural ‘rrgfodo

mm Seccion diam. 100 -130 mm

0.54 | 0.58 | ‘

Parasol de bombU|

AN
AN

,

A
]
o

0 6 N~ ‘
I ~ _
h K
, ]
o

‘4
7 g —
N
24

j,
=z
S

) 026 )
©0. .00 &

il Y )
Perfil HEB N V¥
HE2608B =
Borde de perfil /1 026 UB Perfil un | 0.24 - ‘
ini n/ erfil universa
de aluminio 2x5 305x165x40UBR Columna bambu estructural tratado
RHS Tubo estructural rectangula Seccion diam. 100 -130 mm
80x40x6.3RHS

4 Planta Detalle 1-N1 3 Planta Columna SUM
ESO4 / 1:30 ESO4 / 1:30

5.45 5.45 5.45 5.45 ) | 8.01 L 5.20 L 4.90 L 5.20

—Cubierta termoacustica de gO mm

L 5.45 | 5.45 | ‘
Cubierta termoacustica _Sistema de vigas de

de 50 mm " bamby tratado ‘ ‘
‘ —Sistema de vigas de‘ ‘ ‘

V-3 ‘ /" bamby tratado

| | o | o L
@ ’7’7{7’7’7’7’\7’7’7’7’% H % H EW § é I”"’7’7’77777’7’7’\7’7’7’77
Estructura marco de techos e : : e ; : | I ———FEstructura marco de'techos ‘ ‘
‘ bamby i li ‘ ‘ j; N H J._“s i i i bamby ‘ ‘ ‘
g : I ‘ I : 4\5« = V-3 ‘ J‘*Cubierfo termoacystica de 50 mm
© SiLfemo de vigas de ‘ Perfil HEB Vi3 i | ! “ H N H H ‘ ) ’fEsTrJchyro marco de techos ‘ ‘
bambd tratado \ ‘ HE2608 e ; } ‘ : pambu Canal de ‘ —Estructur ‘ de celosia
\ I A i A A A 571/ |
\ BR / i | y
\ ‘ \L'& / | oguos\‘lluwos 9.99 | bambu fr‘ tado
g B 0 7 | : g : == : : ; / u |
3 VE3 Vi3 V-3 | V-3 / V- g VA
@**gffffffﬂ“&, ——p ,7,;%%,7,;,7,%17,:%*!,7, B S ‘ 737‘7 7377‘
o ‘ I l 52 | I il I ‘ I | H HH *‘ i e ﬁ \:z‘ ﬁ - = - ‘
g 5 | VE | il | = . Y L5 R il
w| i = BE vB R H ey H 5t H V-3 V-3 H i ‘ =EoE
Q| = 5 O
)| \ i T T o
@77g 1 77‘#,77,777%,,7777,7777.7!7-,777777 177777777fu‘f=f777537777s:sffffaZJLfffmffifﬁmgﬂ |L’$50754H% 7#7 7:5‘7 727 @
Cubierta Termoo\cosﬁco de 50 mm 3 :t i il j‘ il il j il ‘
“Cubierta termoacustica = — . ; i i ‘ 1
— B2 ‘
3 11.33 de 50 mm - { NN H ‘ g 5
P I i b B ik i -
——Sistema de vigas de ‘ M ‘ ‘
Esfruc‘fgro marco de techos Canal de - bamby tratado i (L [l | I
bambu aguas lluvias H | \
N ... ... .. ... ._ . __  _Estructuramarco de techos _ —_ o 7%7 B —T— T e 9
bamb( “\/_3 in “HR V-3 |88 & H§ s BB :
| | &8 =
\

2.71

Sistema de vigas de P ‘ ; i |HH EE INEN Eif il
bambu tratado oo &y &y el aes G | i il ‘ i ]

1 | | [ | I : |
e mlly = k K . -

TP %

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, O B H H H i ‘ ——Canal de . Sistema de vigas de
Cubierta termoacustica de 50 mm i 5T : Canal de . aguas lluvias bambu tratado
3 W\QH H % aguas lluvias ™~ ‘
“ Columna bamby estructural fratado % H H H >¢fy ‘ - Cu$ierfo termoacustica de 50 mm
Seccién diam. 100 -130 mm — Sy i i Sistema de vigas de
=S T RN bambu Trofo‘do ‘
L ——Cubierta termoacuUstica de 50 mm
9.02 5.04 } 10.01 }
5.86 \ 3.58 P

, Y
Cubierta termoacuUstica de 50 mm~~ @ @

1 Planta Estructural de Techos
ESO4 / 1:150
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(7808
\SEA)

® ® ®

6 9.12 Am ‘
2.87 4 %) 3.57 &55 ) 2.68 r 6.00 )
0.66 4.00 I 4.00 0.46 6.13 ‘
‘ Panel sdlar fotovoltaico F Cubierta de Jamina termoacustica de 50 mm, | ‘
\ “ ‘ Columna bambu estructural fratado ‘
‘ K ‘ Seccion diam. 100 -130 mm
‘ el ‘ ~ o ~ ~ ~ ~ ~ - 7‘ _ __Techos @
. ‘ 8.400
Canal de
| | aguas lluvias ‘
Perfil HEB ‘
N HE260B |
Angulo de corte.
Angular igual DIN EN
o Sl \N e|H————10056-1\L100x10.
© © d S| HE Tornillos EN 14399-4 \
— 77E970 o o o ] oe X\ e o ° ° o |e ~N 16mm
‘ ‘ ‘ M W Wide Flange ‘
W310X23.8 ‘
10.24 |/ 376 ‘La.24‘b ' 376 10.24 |/
‘ Cubierta de Idmina termoacuUstica de 50 mm ‘
o ‘
S \ |
@ 7 i
SUM |
Viga bambu esTrJucTurol fratado Entrepiso 22 mm tablaroca ‘
Seccién diam. 100 -130 mm panel 4 x 2' atornillado ) . . Techo de PYL
‘ Borde de perfil de aluminio 2 x 5 \
sobre estructura con AN
‘ separacion 61 cm max ‘
, 7‘ ~ Nivel 2 g
3 O3 O=E) vz‘ 3.600
o AUW A T
o  © ’ el ‘ \
~0 Q (]
S | b |
N o q L, Angulo dg apoyo ‘
: L= superior e|inferior. DIN M W Wide Flange
EN 10056-1\150X15. W310X23.8
Tornillo EN'14399-4 16 ‘
——mm. Fijacién lateral ‘
soldada DIN EN o ‘
10056-1\L80x8. N ‘
Soldadura en bisel 6
mm ‘ ‘ Pletina base de
3 ‘ anclaje de columna
Anclaje estructural de X ” ‘ Cl
8 - Area vestibular
= acero sujetada con ‘
abrazaderas de Perfil HEB ‘
seguridad atornillado. HE260B
Barra roscada central Columna bambu estructural tratado _
diam. 22 mm. Long. Seccion diam. 100 -130 mm Banos ‘
500 mm L . N - . o . ‘ e Conol?eoguos”uﬂosﬁpo
== Pilar rectangular hormigdn ‘ = E?J ‘ Piso ceramico de 0.08 m J \ aceraé6cm
i Pedestal 0.8 x 0.8 [ modulacion 0.60 x 0.60 - ‘
2.44 2.85 2.10 } H. ‘
‘ _ - wﬁf < _ _ _ _ Nivel 1 g
- - - |
gy ' ‘ 0.000
[ ]
Seccién rectangular ‘
Tensor T-1 0.30 x 0.30 | ‘
| |
‘ Idpata Z-1 L, Zapata Z-1
Zapata Z-1 Zapata Z-1 Seccidén rectangular |
Seccion rectangular f Tensor T-1 0.30 x 0.30
Tensor T-1 0.30 x 0.30 ‘
Pilote (no dignemsionado) Pilote (ho d| nsionado) Pilote (no dimensionado) x Pilote (no|dimensjonado

1 \Seccion de detalle estructural SUM y banos ‘
ESOS / 1: 40 ‘
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\
\ U B | I e ] 8
‘ VF-1~| HH> VF-1. & N
! | | SF-1 I ST
\ ‘ S g o
\ —~— |
- \ olo]o o —
o | g g ,,,L J 3 2 1 § 6.0 Q |
3 = 3 ‘ JoTel 3 = @7;;7,&17‘ ,,,,,, H% o T 3
N ‘ —— o ‘ | o~
| ——— RN A A 1 W R |
‘ 0.44 -
| | \ -l >
‘ 0.17,
‘ —
S | L T —— § 2.00
o2 7\ Planta 7-4
0.25
ESO6 1:30
1.80 0.70
1.80 @

2 Planta Z-3 ‘
ES06 / 1:30 ‘

3 \ Planta Z-1 |
ES06 / 1:30 ‘
‘ _\_Nivel 1 §”
0 ‘ = 0 0 e 0.000
Placa de anclaje , e
solda a columnas ‘ ‘ VF-1 R VF-1 S
© o
\ ‘ ‘ ojo A
Puntales de bambu NPT | |
Anclaje estructural de H‘ ’H ‘
acero sujetada con _ o il L “?’/,‘ N |
abrazaderas de Nvell = - R |
seguridad atornillado. o V-1 o
Barra roscada central o . G _ g ‘
<N / diam. 22 mm. Long. S i MMNM |
e S 500 mm ) : :
= > Base de apoyo de & = \ . 2 8 \
N \ H‘ f ‘) S et
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1 3D - Estructura de techos 1 edificio
ESO7

Angulo de apoyo
superior e inferior. DIN
EN 10056-1\150X15. T
Tornillo EN 14399-4 16 /J
mm. Fijacion lateral
soldada DIN EN
10056-1\L80x8.
Soldadura en bisel 6
mm

Viga bambu estructural tratado
Seccién diam. 100 -130 mm

M W Wide Flange
W310X23.8

Angulo de corte.
Angular igual DIN EN
10056-1\L100x10.
Tornillos EN 14399-4
16mm

.

Viga bambu estructural tratado
Seccion diam. 100 -130 mm

#-M W Wide Flange
| W310x23.8 Perfil HEB
S— HE260B

W310X23.8

")
12
Y

B3
RHS Tubo estructural rectangular

80x40x6.3RHS
UB Perfil universal

305x165x40UBR Estructura de entrepiso

6 3D - Estructura de techos 2 edificio
ESO7

Canal de aguas lluvias

UB Perfil universal
305x165x40UB

M W Wide Flange

<

M W Wide Flange
W310X23.8

e

—_M W Wide Flange

W310X238 =~ —
o

M W Wide Flange

Perfil HEB ~ W310X23.8
HE260B
Anclaje estructural de
acero sujetada con
abrazaderas de
seguridad atornillado.
Barra roscada central
diam. 22 mm. Long.
500 mm
Perfil HEB
HE260B

Anclaje estructural de
dngulo de acero

Viga bambu estructural tratado
Seccidén diam. 100 -130 mm

e M W Wide Flange
T— _ W310X23.8
\
Cubierta detdmina termoacUstica
40 mm —

—
=

“UB-Perfil universal
305x165%40UB

/]

-2 "\ 3D - Elementos de cubierta 1 edificio
ESO7

Viga bambu estructural tratado
Seccion diam. 100 -130 mm

Perfil HEB
HE260B

Anclaje estructural de
dngulo de acero,
fijacién con perno

Anclaje estructural de
dngulo de acero a
pared mediante
anclas de expansion

fijacién con pemo,
fijacién de anclajes
con soldadura

Angulo de apoyo

superior e inferior. DIN

EN 10056-1\150X15. D
Tornillo EN 14399-4 16

mm. Fijacién lateral
—— soldada DIN EN

100564\L80x8.
Soldadura en bisel 6‘ Panel solar fotovoltaico
mm

s e

M W Wide Flange
W310X23.8

Parasol de Bambu
amarillo natural tratado

4 3D - Elementos de cubierta 2 edificio
ESO7

M W Wide Flange
W310X23.8

Anclaje estructural de
dngulo de acero
fijacién con perno,
fijacién de anclajes
con soldadura

Perfil HEB
HE260B

M W Wide Flange
W3T0%23.8

T _Viga bambu estructural fratado
Seccién diam. 100 -130 mm
o,

Anclaje estructural de
acero sujetada con
abrazaderas de

g0 mm ~—— seguridad atornillado.
Barra roscada central
diam. 22 mm. Long.
500 mm

3 \3D - Estructura de techos 3 edificio
ESO7

Perfil HEB

Cubierta de Idmina termoacustica HE240B

M W Wide Flange
W310X23.8

Parasol mecdnico
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Panel solar fotovoltaico

Cubierta de I&dmina termoacUstica
40 mm

Canal de aguas lluvias

Parasol

mecdnico
BALL

Capote cortagota
Parasol de bambuU amarillo tratado

Canal de

Viga bambu estructural tratado aguas lluvias

Seccién diam. 100 -130 mm

Viga bambu estructural tratado
Seccién diam. 100 -130 mm

é AZ >
Anclaje estructural de

dngulo de acero a \
mediante pernos. , o ]
Fijacion de anclajes o AN\ @ -

mediante soldadura

Anclaje estructural de
acero sujetada con
abrazaderas de
seguridad atornillado.
Barra roscada central
diam. 22 mm. Long.
500 mm

Anclaje estructural de
acero sujetada con
abrazaderas de
Viga bamby estructural fratado seguridad atornillado.
Seccién diam. 100 -130 mm

Barra roscada central
diam. 22 mm. Long.
500 mm

Viga bambu estructural tratado

\ ¢ ) Seccién diam. 100 -130 mm
=1l ‘
\ M W Wide Flange
‘\ @Elemen’ros de cubierta 3 edificio
ES08

M W Wide Flange
W310X23.8

e W310X23.8

Perfil HEB

Anclaje estructural de
HE2608B

dngulo de acero a
mediante pernos.

Anclaje estructural de

A Fiiacién de anclajes 2= sujetada con
/ N mediante soldadura ~ Prozaderas de
A2 M W Wide Flange seguridad atornillado. O\ Perfil HEB
Viga bambu estructural fratado N\ 4 W310X23.8 Anclaje estructural de Barra roscada central 1 HE2640B
Seccidén diam. 100 -130 mm N\ acero sujetada con diam. 22 mm. Long.
Anclagje estructural de abrazaderas de 500 mm
fO""nQEJ!O de acero seguridad atornillado.
jacion con perno, Barra roscada central ; ¢
o oo Sham. 22 mim. Long. Seecion diom. 100130 mm
con soldadura 500 mm Anclaje estructural de :
dngulo de acero M W Wide Flange

M W Wide Flange fijacion con perno,

o W310X23.8 fijacion de anclajes
3 \ 3D - Estructura de techos 5 edificio con soldadura
ESO8
Columna bambu estructural fratado

Seccién diam. 100 -130 mm

W310X23.8 2 \ 3D - Estructura de techos 4 edificio
Anclaje esfructural de Anclaje estructural de ESO8

dngulo de acero, c’ungglo de acero a
fijacién con perno ”Jed."?”*e permnos.

Fijacidn de anclajes
Anclaje estructural de mediante soldadura
dngulo de acero a

/pored mediante

anclas de expansion

Viga bambu estructural tratado
Seccion diam. 100 -130 mm

Perno 3/8"

Anclaje estructural de
36 cm

acero sujetada con
abrazaderas de

seguridad atornillado. ] )
Barra roscada central Viga bambu estructural fratado

diam. 22 mm. Long. AR Seccién diam. 100 -130 mm
500 mm ‘ 8 M W Wide Flange
-y : W310X23.8
: 2 e
Anclaje estructural de \ ‘ ‘ \ Anclaje estructural de
: L)

dngulo de acero dngulo de acero,
L)
Yy,

M W Wide Flange fijacién con perno, fijacién con perno
AngU|O de corte. \[
Angular igual DIN EN

W310X23.8 fijacion de anclajes  Anclaje estructural de
10056-1\L100x10. N

Viga bambu estructural tratado
Seccién diam. 100 -130 mm

Columna bambu estructural tratado
Seccion diam. 100 -130 mm

Anclaje estructural de
dngulo de acero a
pared mediante

. con soldadura dngulo de acero
Perfil HEB
Tornillos EN 14399-4 anclas de expansion

fijacién con perno,
HE2608 fijacién de anclajes
con soldadura
16mm

M W Wide Flange

P AT W310X23.8
4 3D - Estructura de techos 6 edificio Perfil HEB
ESO8 HE260B
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7.7

ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO SOSTENIBLE PARA LA UNIDAD AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, UNAUES

Estimacion de costos

Se ha calculado una estimacién de los costos que la construccidn del anteproyecto significaria, cabe mencionar que
estos estdn sujetos a cambios luego de los cdiculos que realicen los diferentes profesionales de acuerdo a su drea, como
es el caso de estructura vy sistema eléctrico.

Es importante destacar que se trata de una inversion de corto a largo plazo, ya que, al haber incluido un sistema de
energia fotovoltaica y un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias significa un ahorro en los costos de servicios y
mantenimiento, ademds, el conjunto arquitectdnico estimula y concientiza a los usuarios a practicar una cultura de
bajo consumo energético.

Resumen de costos del anteproyecto

Sub-total de materiales (aprox. 74% del

No. DESCRIPCION PARTIDAS TOTAL
1 |[INSTALACIONES PROVISIONALES $  4901.17
1.1 [INSTALACIONES PROVISIONALES GENERALES | $ 4,901.17
2 |TERRACERIA $ 1,637.77
2.1 |TERRACERIA GENERAL $ 1,637.77
3 |TERRACERIA ESTRUCTURAL $ 6,898.28
3.1 [TERRACERIA ESTRUCTURAL EXCAVACION $ 5,035.71
3.2 |[TERRACERIA ESTRUCTURAL COMPACTACION | $ 1,862.57
4 |OBRA GRIS $ 149,481.65
4.1 |OBRA GRIS FUNDACIONES $ 17,341.66
4.2 |OBRA GRIS COLUMNAS $ 44,062.97
4.3 |OBRA GRIS VIGAS $ 88,077.01
5 |PAREDES $ 55,288.83
5.1 |PAREDES $ 55,288.83
6 |CUBIERTAS $  34,666.22
6.1 |CUBIERTAS $ 34,666.22
7 |ACABADOS $ 272.076.98
7.1 |ACABADOS DE PISOS $123,925.22
7.2 |ACABADOS EN PARED $ 77,251.99
7.3 |ACABADOS ARTEFACTOS SANITARIOS $ 2962.66
7.4 |ACABADOS VENTANAS $  894.10
7.5 |ACABADOS PUERTAS $ 3,887.75
7.6 |ACABADOS OBRAS EXTERIORES GENERALES $ 5296.20
7.7 |PARASOLES $ 2,410.00
7.8 |INSTALACIONES ELECTRICAS $ 55,449.06
8 |INSTALACIONES HIDRAULICAS $ 10,316.68
8.1 |INSTALACIONES DE AGUAS NEGRAS $ 2291.74
8.2 [INSTALACIONES DE AGUA POTABLE $ 855.16
8.3 [INSTALACIONES DE AGUAS LLUVIAS $ 7,169.78
Total Costos Directos: $535,267.59

Costo Directo, Sin IVAJ: $ 350,529.22 | Costos Directos:| $ 535,267.59
Imprevistos 2% $ 10,705.35
Gastos 2% $ 1070535
generales
Administra 3% $ 1605803
cion
Costos indirectos (46%)|Transporte 2% $ 10,705.35| $ 222,207.10
Renta 10% $ 53,526.76
Utilidad 10% $ 53,526.76
Fianzas 3% $ 16,058.03
Intereses 1% $ 5,352.68
IVA 13% $ 45,568.80
Edificio principal (m?): 686.51 Costo total del proyecto:| § 757,474.69
Planta de compostaje (m?): 151.21
Acceso principal (n?): 21.04| Valor del proyecto por m%| $ 882.06
Area del anteproyecto (m?): 858.76




Conclusiones y Recomendaciones




ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO SOSTENIBLE PARA LA UNIDAD AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, UNAUES

Conclusiones

Luego del proceso seguido desde la investigacién previa para la eleccidon de tema para el frabajo de investiga-
cion, la metodologia a seguir hasta llegar a la propuesta del anteproyecto podemos concluir que los objetivos fueron
alcanzados:

- Investigacion, ya que solo investigando y conociendo la historia, visidn, misidn, filosofia, funciones y estado actual
de las instalaciones de la Unidad Ambiental de la Universidad de El Salvador, podria permitir identificar las nece-
sidades que les aguejan, ademds, al conocer y estudiar la normativa y politicas que les rige nos permitié visualizar
que el anteproyecto debia cumplir un papel ambiental con la universidad y la sociedad, dando pie a una inves-
tigacién tedrica, bibliogrdfica y legal que permitiria y/o ayudaria a tomar decisiones mds adelante en el diseho
del anteproyecto.

- Andlisis de las caracteristicas del sitio. Ya que se pretende que el trabajo de investigacion tenga un uso y utilidad
real parala UNAUES, un paso muy importante fue la asignacion de terreno para poder dar inicio a la investigacion
de campo en cuanto al terreno mismo, es por ello que luego de reuniones con distintas autoridades se llegd a
un comun acuerdo entre la Unidad de Desarrollo Fisico y la Unidad Ambiental con el aval de la Vicerrectoria
Académica, que el terreno asignado para el desarrollo de nuestro anteproyecto seria al norte del campus central
UES, permitiendo dar inicio a las investigaciones legales en cuanto a las limitantes que podria presentar, las res-
tricciones fisicas y las caracteristicas contextuales y fisico ambientales que condicionarian el diseno, en tal etapa
se identificd que el terreno presentaba muchas limitantes, sin embargo, también una gran oportunidad de aplicar
diseno de arquitectura sostenible en un sitio asignado, dentro de la mancha urbana, ya que un reto de la Nueva
Agenda Urbana y del objetivo 11 de Desarrollo Sostenible habla de propiciar la arquitectura sostenible dentro de
la ciudad, siendo conscientes que dentro de la ciudad existen muy pocos sitios ideales para una construccion
100% sostenible y que cumpla cada uno de los pasos de las guias sostenibles a su fotalidad.

- Formulacién de propuesta. Una vez reunida y procesada la informaciéon por medio de cuadros, programas y

matrices fuimos capaces de iniciar el diseho conceptual del anteproyecto arquitectdnico sin perder de vista el
enfoque sostenible que este debe tener para cumplir las politicas actuales de la universidad, usando la metodo-
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logia de investigacion y de diseno, llegamos a la forma conceptual y definicion de la zonificacion del antepro-
yecto para luego desarrollar la propuesta con sus elementos ordenadores, circulaciones, forma conceptual ge-
neral y volumetria emplazada en el terreno respetando su morfologia.

- Representaciéon técnica y grdfica. Definiendo la volumetria se dio inicio a los planos para representar gréfica y
técnicamente el anteproyecto arquitecténico, en este punto luego de retroalimentar todo lo investigado, se
tomaron distintas decisiones en cuanto a materiales, sistemas e instalaciones a utilizar en el diseno para que este
fuera ambientalmente sostenible en el tiempo, que responda alas necesidades espaciales y funcionales ya iden-
tificadas y, ademds, para que fuera capaz de garantizar la eficiencia y confortabilidad en el desarrollo de las
actividades que se llevardn a cabo en él.

Para una estimaciéon aproximada de la sostenibilidad del edificio UNAUES, es necesario tomar en cuenta el cuadro 3.3
Niveles de Huella de Carbono de Materiales, y también el periodo de tiempo para la degradacion de los materiales, ya
que es importante considerar los gases de efecto invernadero y el tiempo que tal material foma para degradarse, cabe
mencionar que la vida Util de los materiales y el edificio en su conjunto puede alargarse si se le da un mantenimiento
periddico.

Para estimar la vida Util del edificio, nos apoyamos en la norma ISO 15686, esta estima la vida Uil del edificio por el
método de factores, la norma técnica divide las variables en el ambiente interior y exterior, la revista ciencia de México
la considera confiable sin llegar a ser exacto ya que los factores pueden variar'!,

El primer paso es determinar la categoria del edificio y su ubicacion para ello la norma brinda una tabla, en la que los
edificios de oficina se clasifican en edificios de vida larga, es decir, de 50 a 99 anos. El segundo paso es designar los
factores mds relevantes para su durabilidad, para calificar los factores asigna valores: 0.8 bajo, 1 medio y 1.2 alto.

1" Herndndez, S. (2016). sCémo se mide la vida Util de los edificios? Revista Ciencia, Academia Mexicana de Ciencias. (67)(4),

68-73



ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO SOSTENIBLE PARA LA UNIDAD AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, UNAUES

El tercer paso es utilizar la férmula brindada VUE=VUD(A)(B)(C) (D) (E) (F) (G), Donde:
VUE= vida Util estimada

VUD= vida Util de diseho

Y las letras de la “A” ala “G" son los factores que inciden en la vida Util de la construccion.
A: nivel o grado del diseno arquitectdnico, constructivo y de sus instalaciones.

B: calidad de los materiales y componentes de construccion

C: el medio ambiente del interior del edificio

E: calidad y nivel de la mano de obra

F: uso del edificio para su mejor operabilidad

G: grado o nivel de mantenimiento

Sustituyendo:

VUE= 99(1.2)(1)(1.2)(1)(1)(1)(0.8)

VUE= 114.05 ainos de vida Util estimada

Las valoraciones para la seleccién de los materiales se basaron en la normativa segun los materiales constructivos per-
mitidos en el Area Metropolitana de San Salvador, la cantidad de gases de efecto invernadero, el tiempo que estos
tardan en degradarse y valorando su reutilizacion y nivel de reciclaje.

A confinuacion, se presenta una tabla resumen de los datos recolectados.
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Cuadro

Resumen de datos.

%Rico, F.(2017). El ladrillo y su vida Util. La Nacién.
|

Rodriguez, R., Gémez, N., Zarauza, P. & Benitez, A. M. (2013) Educacion
Ambiental, Residuos y Reciclaje. Consejeria de Medio Ambiente y
‘Ordenacion del Teritorio de la Junta de Andalucia, Ecoembes &
\Ecovidrio.

Vidrio 277536 x m? 12.04 m? 3341533.44 x M2 4.a 5 mil afios

Perfiles de Acero 182251 xKg 3433.49 kg 625756985.99 x Kg 200 a 500 afios

iRecicIa. (2002). El Reciclaje del metal. Espaia
|

InterNatura — Ecologistas en accién (GER-EA). (2020). Residuos domésticos,
nuestro gran problema. Espana

Metal 33060 x Kg 1550 kg 51243000 x Kg 200 a 500 afos

(2017). tiempo de vida Util de las pinturas base agua. autobody
magazine. Edicién enero 2017

Pintura 535 x Galén 33.36 Gal 17847.6 x Galén 1 a 15 afos

InterNatura — Ecologistas en accién (GER-EA). (2020). Residuos domésticos,

.. 2 2 a)
Aluminio 7.8xm 162.72m 1269.22 m2 10 a 200 afos nuestro gran problema. Espafia

InterNatura — Ecologistas en accién (GER-EA). (2020). Residuos domésticos,

Policarbonato 0.48 xKg 25.56 kg 12.27 xKg mésde Smilafos oo gran problema. Espafia

|
2 = |Alba Rivero Olmos, W. C. (2002). Bahareque, guia de construccién
Bdhdreque 0.00134xm —_ %0.@70.anos }parosismico‘ EQUiDO CRATerre-EAG. francia.

Teniendo una estimacion de la vida Util del edificio UNAUES, el GEI de los materiales, el tiempo de degradacion de los
materiales y la tabla 7.1 Areas resumen del anteproyecto, donde indica la cantidad dreas verdes y permeables (81.09%),
escuchando las necesidades expresadas por los interesados y considerando que se siguid la guia HAUS, cumpliendo
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con la ubicaciéon dentro de la mancha urbana, accesibilidad al equipamiento urbano, favoreciendo la construccion
en alturg, respetando y proponiendo replantar la vegetacién nativa, minimizando los cambios topogrdaficos, impermea-
bilizando lo menos posible, proponiendo instalaciones y accesorios para el aprovechamiento del agua, teniendo un
buen manejo de los materiales, proporcionando al diseno un drea para el procesamiento de los desechos, proponiendo
instalaciones para la eficiencia energética, disenando para aprovechar la ventilacién e iluminacién natural, asegu-
rando el confort interior e innovando al integrar una planta de compostaje y vivero para la concientizacién y educacion
ambiental, se puede considerar que se ha propuesto un anteproyecto arquitectdnico ambientalmente sostenible en el
tiempo, respondiendo a las necesidades espaciales y funcionales de la UNAUES, garantizando la eficiencia y conforta-
bilidad para el desarrollo de sus actividades.

Recomendaciones

- Desarrollar un plan urbano de integracién del terreno norte con el resto del campus central de la Universidad de
El Salvador.

- Planificacion de un sistema de circulacion y comunicacion entre terrenos para futura expansion al norte de la
universidad.

- Construccion de un portén de acceso al norte del campus que permita el ingreso al campus desde la calle
circunvalacion.

- Readlizar un estudio de suelos en la zona del terreno para determinar si la capacidad mecdnica permite el desa-
rrollo de proyectos de estructuras.
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Figura anexo 1
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Reuniones redlizadas
Figura anexo 3

Figura anexo 2 Investigacién de Entorno de Terreno
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Fotografias de Patricia Rivas.



, UNAUES

ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO SOSTENIBLE PARA LA UNIDAD AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Figura anexo 4 Carta de Asignacidn de Terreno
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Figura anexo 5 Plano de Terreno
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Otros andlisis

Comprobacidén del criterio de la orientacién y radiaciéon solar para el méximo aprovechamiento de la produccion

de energia solar fotovoltaica, la posicidon de los paneles solares al Sur, es dptima segun la siguiente figura.
Figura anexo 6

Andlisis solar anual de cubierta de edificio

Energia solar (kWh/m?)

— 1891
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‘ g L 1150
4\.
Py T S 800 —
— 47
Ubicacién del proyecto: San Salvador, El Salvador

Fecha/hora de inicio del estudio solar: 1/1/2010 00:00:00
Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 31/12/2010 23:59:00

Insolacién acumulada
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Vegetacion propuesta y existente

Hay especies vegetales que se encuentran en el terreno vy se identificaron en el capitulo V, y ofras especies que
no. La siguiente tabla contiene la vegetacion integrada en el anteproyecto tanto la existente como la que se ha pro-
puesto. La informacion de dichas especies se ha consultado de diversas fuentesi y complementado a favor del ante-
proyecto.

Cuadro 7.2
Especies Vegetales Propuesta y Existente
Idenfificacién Dimensiones Floracién | Follaje
(m) Flores color | Raices | Riego Motivo y uso
Fotografi Comon | Clentti N ) H |épocaseca  época lluviosa Follaje fipo 9 4
otogranid omun | Cientifico po copalaliora| EF M A M J J'A SO N D
Todo el ano
Ixora Crema al rojo Subterrdnea
Ornamental, flores
04a 10a
Arbusto atraen
30 30 =
Poco polinizadores
Ixora sp. Muy denso f
recuente
Periodicamente Bl |
JUpiter indio LR B R BRI IR R R IR gggg; Profunda
Arbol 1.0a 50a Ornamental, flor
. pequefo 10.0 10.0 o aromatica
Lagerstroemia Caducifolia, Poco
. . L L N A B
indica denso frecuente
Julio a oci@gbr
Mirto Blanco Profunda Ornamental, flor
Arbol 10a 50a aromdtica, atraen
pequeno 50 7.0 polinizadores y
Mu.rroyct Compuesta y Poco otros animales
paniculata muy denso frecuente
—
Inicio de la época seca
Rosa o .
Dombeya salmén Subterrdnea  Ornamental, flor
Arbusto 1.0a 10a aromdtica, atraen
Domb 50 80 muchos
omobeya Muy denso  Innecesario polinizadores
wallichii
\.
Inicio de la época seca
Guinda Blanco Extendida Ornomefntol, Flores
Arbusto  1.0a 1.0a _gafraen
polinizadores, frutos
frutal 30 40 .
. . . comestibles atraen
Eugenia Uniflora Poco denso  Innecesario animales
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Ideniificacién Dimensiones Floracién | Follaje
(m) Flores color | . . X
z 7 - Follaie fipo Raices | Riego Motivo y uso
Fotografia Comdn | Cientifico Tipo 9 H |epocaseca epocalluviosa ie e
copalattura| E F M A M JIJFA ST N D
Periodicamente 3
Lengua de vaca o s 0 s s s e e e Azuladoy  Subterrdnea o tal f
9 morado y expuesta ~drmnamental, fiores
Enredadera 1.0a 1.0a atraen
frepadora 5.0 6.0 polinizadores y
il Densoy ] ofros animales
Petrea volubilis . Innecesario r L
daspera
Todo el aho Pivotant
. . . ivotan
Mani forrajero Amarilo otante Ornomﬂenfol,
Hierba profunda retencién de
- 0.08 humedad,
rastrera o
Arachis pintoi Denso Poco proteccion del
rachis pl frecuente suelo
Periodicamente Verde al
. r -
Centavito AR SE R R IR L AR 2 2 erae a Superficial L,
. amarillo Proteccién del
Hierba
- 003 suelo, ornamental,
. rastrera L
Dichondra Perenne, Poco flores diminutas
repens denso frecuente
Todo el aho
Alcapate 003 Verde Superficial Prot 6n del
Herba 01a g suelo, planta
. comestible 0.45 - pic
Eryngium 0.30 Denso en Poco aromdtica
foetidum roseta frecuente
Todo el ano R do al
. p osado a -
Diente de ledn blanco Superficial Orr;omer.ﬂol, f;ores
Hierba  0.1a 003 a rfeem”“'gsesceos'
. comestible 0.3 a0.6 .
Chaptalia Enroseta, | o dispersan por el
nutans perenne viento
X L, Todo el ano
Pincelito 6 Rosado al —_
. . . Superficial
pincelillo rojo
Maleza  0.1a 0.1a Ornamental, flores
. . anual 03 0.9 atraen mariposas
Emilia fosbergii .
X Denso Innecesario
Nicolson
Periodicamente Bl |
.z . anco a )
Aleli 6 alelia L K R I I 2 2 Extendida
rosado Ornamental, flores
. 0.1a 0.1a
Hierba atraen
08 1.5 .
. . polinizadores
Cleome spinosa LR SR I I A A R O 2 Denso Innecesario
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Ideniificacién Dimensiones Floracién | Follaje
(m) Flores color | . . X
z 7 - Follaie fipo Raices | Riego Motivo y uso
Fotografia Comdn | Cientifico Tipo 9 H |epocaseca epocalluviosa ie e
copalattura| E F M A M JIJFA ST N D
Periodicamente
Tomillo ) I R A R Blanco Superficial ~ ©Omamental, flores
Hierba 005 0.1 a atraen insectos,
aromdtica, 0'04 (’)4 semilas se
/. Jaari comestible ’ ’ 5 Poco dispersan por el
j| Thymus vulgaris enso frecuente viento
idjo de la época seca »
Orégano Blanco Superficial Proteccion del
Arbusto 024a 07a suelo, hierba
aromdtico, '20 ’25 aromdtica, flores
Lippia comestible ’ 5 Poco atraen
graveolens enso frecuente polinizadores
Periodicamente Amairillo al £ .
Cinco negritos s e s e e 000400 r00r0oal Subte;ror:jeo Ornamental, hojas
rofunda 4ti
Hierba 0.1 a 0.1 a rosado 7P “romgi'r‘;‘;;f'ores
ramificada 1.0 1.6 -
Lantana 5 | .~ polinizadores, frutos
camara L. enso nnecesano gregen animales
. d kpOCa seca Verde af
engua de erde a .
g f Extendida
suegra amarillo
. 0.2a
Hierba - 0.9 Rodal Ornamental
Sansevieria ’ odales )
. . densos y Innecesario
trifasciata
perenne
icio de la época seca .
Amarillo al . . . »
Nance rojo Extendida  Climatizacion, frutos
Arbol frutal 1.5a 20a atraen animales,
) 55 80 . flores atraen
Byrsopmct Caducifolia, Innecesario polinizadores
crassifolia poco denso
Febrero a abril .
Pepeto Verde al Pivotante
cuadrado 304G 404 amarillo profunda  Climatizacion, flores
Arbol frutal 1.0 0 1.8 1 atraen
. ’ ' Compuesta, ) polinizadores
Inga pavoniana Innecesario
denso
icio de la época seca .
Verde al Extendida
Conacaste .
10.0 amarillo profunda
< 50a — . . ..
Arbol 9 309 c ; Climatizacién
Enterolobium 300 ompuesta, )
cyclocarpum caducifolia,  Innecesario
\._ poco denso
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Ideniificacién Dimensiones Floracién | Follaje
(m) Flores color | . . X
z 7 - Follaje fipo Raices | Riego Motivo y uso
Fotografia Comdn | Cientifico Tipo 9 H |epocaseca epocalluviosa
copalattura| E F M A M JIJFA ST N D
Fpoca seca
Izote Blanco Profunda y
distribuida Omamen.’rol, flor
Arbol 0.5a 50a comestible y
v 50 100 aromatica
ucea Denso Innecesario nocturna
guatemalensis
Sin floracién Profund
, . rofunda y
Bambu amarillo - distribuida
Arbol ) 20a Ornamental,
36.0 climatolégico
Bambusa i
. Denso Innecesario
vulgaris Schrad.
1 Sin floracién
Bamlbl: d'::,g,ado Extendida y
© bamby B distribuida anomelnt.ol,
dorado 0.5a climatologico,
Arbusto - 2
Phvliostach 3.0 propagacion debe
ylostachys Denso Innecesario  ser controlada
aurea
Todo el aho )
Coco Amarillo a Profunda y
amaranjado  extendida Ormamental, flores
Arbol frutal 55a 50a afraen
80 300 polinizadores, frutos
Cocos nucifera Denso Innecesario  afraen animales
Todo el ano Verde al
erde a .
Palma real 104 404 amarilo Extendida
Arbol 55 400 Ornamental
Roystonea .
. Denso Innecesario
regia
¢ d Periodicamente
erez'o € LR R IR IR 2 O I Blanco Extendida X L
Belice Climatizacién, frutos
. 1.5a 20a ;
Arbol frutal 55 100 comestibles atraen
Eugenia ' ’ Perenne, muy ) animales
o Innecesario
myrtifolia denso
Junio a bre
Verde al ) . .
Morro amarillo Pivotante Climatolégico,
Arbol 10a 20a ornamental, flores
G " 10.0 140 atraen
r%slcctﬁg a Poco denso  Innecesario polinizadores
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Identificacion Dimensiones Floracién | Follaje
(m) Flores color | . . "
< < - Follaie fi Raices | Riego Motivo y uso
Fotografia Comun | Cientifico Tipo 4 H |epocaseca epoca lluviosa ollaje fipo
copaalura| E F M A M JITA 76 N D

poca seca Verde al
Aceituno G?‘r:(jfill(; Pivotante Climatoldai
< 10a 02a imatoloégico,
Arbol 70 150 frutos areaen
Simarouba ' ' Compuesta, . animales
Innecesario
glauca poco denso

Periodicamente

Almendro de e s s e s s s e e e e Verde al . . L.
playa amarilo  asciculada Climatodgico, flores
Arbol 30a 35a atraen
o 10.0 16.0 polinizadores, frutos
Terminalia Muydenso, | csario afraen animales
catappa caducifolia
f e la época seca R | Pivotante, ) .
Madre cacao b?égc% fuerte y Climatoldgico,
204a 50a profunda ornamental, flor

Arbol comestible y
o ‘ 10.1 201 Compuesta, ‘ atraen
Gliricidia sepium dengo, . Innecesario polinzadores
caducifolia

io de la época seca

Verde al Pivotante Ornamental
Cedro | . O
20.0 amarillo gruesa climatolégico,
: 50a
Arbol 140 © flores y frutos
Cedrela 400 Compuesta, ) encapsulados
odorata muy de_ns_o, Innecesario llamativos
caducifolia
Jacaranda Azul violetg |, 2plicuoy Ornamental,
fasciculada climatolégico,
. 40a 60a v
Arbol 70 300 flores aromdticas
Jacaranda ' ’ Compuesta, | . atraen
mimosifolia poco denso polinizadores
Magquilishuat Rosado al Pivotante
blanco
Arbol 30a 60a Ornamental,
10.0 30.0 climatolégico
. Compuesta, .
Tabebuia rosea Innecesario
denso
o
Flor de fuego Anoron!odo Superficial
al rojo
3.0a 40a Ornamental,

Abol 507 70 climatolégico
. . Compuesta, .
Delonix regia Innecesario
denso
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