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INTRODUCCION

En el presente frabajo de investigacion se plantea una propuesta de solucion para el proyecto previsto en la Escuela
de Arquitectura de la Universidad De El Salvador correspondiente al desarrollo del Laboratorio de Arquitectura
Bioclimatica, donde el mismo, en conjunto con el Laboratorio de Tecnologia de la Construcciéon se convertirdn en el
Centro de Investigaciones de Arquitectura Bioclimdatica (CIAB) en el Campus central del alma mater.

Dicha propuesta se realiza mediante el seguimiento de los pardmetros metodoldgicos del proceso de diseno
integrativo y la mayor cantidad de estrategias bioclimaticas aplicables dentro del rubro de construccion sostenible
posibles.

El objetivo del proyecto es proveer al cuerpo académico los insumos que permitan desarrollar en los futuros
profesionales, conocimientos suficientes para hacer arquitectura mediante la implementacion de los principios
bioclimaticos.

El diseno del Laboratorio de Arquitectura Bioclimdtica se desarrolla mediante una metodologia compuesta por
cuatro fases: formulacién, recopilacién y andlisis de datos, resulfados y comprobacion; donde, estas fases a su vez,
serdn subdivididas por medio de capitulos que registrardn las secuencias del proceso de proyectacion del mismo.

Estds etapas permiten desarrollar de manera ordenada la evolucidon del proyecto desde el planteamiento del
problema y establecimiento de objetivos, hasta la teoria y la aplicacién de las metodologias de diseno, permitiendo
adquirir el conocimiento necesario para desarrollar los espacios que son de requerimiento del mismo por y para los
usuarios.
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FASE I: FORMULACION

CAPITULO

GENERALIDADES

Este capitulo brinda un panorama general acerca del tema a desarrollar.
Expone el problema que se pretende resolver, los objetivos que se buscan
cumplir y las limitantes para lograrlo...
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CAPITULO |

1. Generalidades

1.1. Descripcion del tema

Actualmente, el rubro de la construccién en El
Salvador estd viviendo una fase de transformacion la
cual dirige a la ejecucidon de proyectos bajo
conceptos tales como “arquitectura bioclimdatica”
entendida en términos conceptuales, que se
fundamenta en la adecuacién y utilizacién positiva
de las condiciones medioambientales y materiales,
mantenida durante el proceso del proyecto y la obra.
(Celis D'Amico, 2000)

“Los edificios son responsables de un porcentaje
considerable del consumo de energia a nivel
mundial'”, y para nuestro estudio la misma situacion
ocurre en la Universidad de El Salvador, teniendo en
cuenta que la mayor parte de la infraestructura son
edificios; un estudio realizado acerca del consumo
energético en el alma mater, muestra que para el
ano 2015 el consumo general es de cerca 4,700,000
KWh/ano vy este es equivalente a mds de
$1,000,000.00 USD. (Calderdén Lépez, 2017).

! M.R Guerra, “Arquitectura Bioclimdtica como parte fundamental para
el ahorro de energia en edificaciones”. Reporte de investigacion, UDB.
P.124.
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Otro estudio a cerca del consumo energético nos
muestra que la acometida ubicada en el costado
este llamado “La Fosa”, que es la que sirve a la
facultad de ingenieria y arquitectura de la
Universidad de El Salvador marcaba en el 2010 un
consumo de 1,103,642.00 KWh/ano equivalente a un
costo de $201,444.03 USD, posteriormente para el ano
2015 se realizd la unificacion de las acometidas del C.
deportivo — Fosa — Humanidades logrando bajar el
consumos y por ende los costos alcanzando montos
de $175,000.00 USD, sin embargo, estos montos siguen
siendo altos.

De ahi la importancia de esta temdtica y el interés
de disenar desde la perspectiva bioclimdtica un
espacio con criterios de sostenibilidad y eficiencia
energética que permita el ahorro energético, la
formacién de profesionales en las dreas de
bioclimdatica y construccién sostenible, asi como la
investigacion de temas relacionados para el
beneficio de la sociedad salvadorena.

Ademds, generar la base tedrica para entender los
costos y beneficios de la construccion sostenible
versus la construccion tradicional.
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1.2. Justificacion

Hace ya un poco mds de una década hay
creciente interés de generar propuestas de diseno que
posean estrategias de sostenibilidad? (CASALCO,
2019), surge la necesidad en las instituciones de
educacidn superior de poseer espacios que les ayuden
a capacitar a futuros profesionales en el tema antes
mencionado.

Si bien existen estudios y frabajos de grado en el
tema de construccion sostenible dentro de la
Universidad de El Salvador, la realizaciéon y el enfoque
del presente tfrabajo puede convertirse en un referente
para futuras investigaciones o aplicaciones del tema
que las diferentes disciplinas implicadas en el diseno y
construccion puedan abordar.

2 Revista construccion CASALCO, “El pais necesita mas construcciones
sostenibles”. Entrevista a B100 Arquitectos, edicién marzo — abril 2019.
P. 26 -27.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Desarrollar un proyecto de diseno del laboratorio de
arquitectura  bioclimdtica para la escuela de
arquitectura de la Universidad de El Salvador bajo
criterios de construccion sostenible.

1.3.2. Objetivos Especificos

0 Evaluar los diferentes estndares de construcciéon
sostenible y seleccionar uno como guia.

0 Evaluar los costos y beneficios de la construccion
sostenible vs. la construccidén tradicional.

0 Elaborar una propuesta integral de espacios
complementarios principalmente en el exterior del
edificio como: plazas, jardines y dreas para el
estudio al aire libre.

0 Conftribuir con la Universidad de El Salvador a
generar  propuestas  que  confribuyan  al
cumplimiento de los ODS (objefivo de desarrollo
sostenible)
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1.4. Alcances

Se redlizard el diseno del laboratorio de
arquitectura bioclimdtica de la escuela de
arquitectura bajo los estdndares de construccién
sostenible hasta la fase de proyecto ejecutivo.

Al aplicar las estrategias de sostenibilidad se
buscard obtener la mayor eficiencia energética
del proyecto.

Se evaluardn los resultados de la comparativa
mediante la utilizacién de matrices, herramientas
de modelado, grdficos y todo aquel insumo que
Nnos acerque a los resultados reales.

La investigaciéon pretende ser una guia académica
para el conocimiento y aplicacion de la
metodologia de diseno integrativo en las
edificaciones.

—— bioarch ——

1.5. Limitantes

1.5.1. Limite temporal
El periodo de ejecucion de este frabajo de grado
serd un plazo estimado de 9 meses.

1.5.2. Limite geogrdfico
La proyeccion de la propuesta serd realizada a un
costado del Laboratorio de tecnologia de la
escuela de arquitectura dentro del campus
central, UES.

1.5.3. Limite técnico
Larecoleccion de la Informacidon de campo, ya sea
que se frate de cardcter geogrdfico, climdtico o de
datos cuantitativos del gasto energético en el
edificio estardn sujetos a la disponibilidad de las
instituciones correspondientes (UES, MARN).
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1.6.Esquema Metodoldgico

- Planos arquitectdnicos.

- Descripciéon del tema
- Planos estructurales.

- Planos AP, AN, ALLL. = dstificacion
2 - Objetivos
- Planos de vegetacion.
Pl Si trai di - Alcances
- Planos Sis. contra incendio I in vaiia

- Planos de senales débiles - Marco normativo

- Planos sistema eléctrico - Conceptos y definiciones
- Planos sis. mecdanicos - Cerfificaciones
- Planos de cielo reflejado - Casos andlogos
- Representacion grdéfica
- Presupuesto.

ﬂ’ E \%
[ METODOLOGIA
Fal e

- Generalidades del
drea de estudio

- Accesibilidad

- Andlisis del ambiente

- Matriz de evaluacion

certificaciones.
- Requerimientos espaciales
- Documentos de diseno - Andlisis datos climdaticos
- Criterios de diseno - Linea base.

- Propuesta de zonificacién - Relaciones espaciales
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CAPITULO

FUNDAMENTACION
TEORICA

Este capitulo estd compuesto por el contenido bibliogrdfico clave para
establecer los conceptos relevantes que servirdn como marco referencial
para determinar cudles son las variables que se deben medir y la relacion
entre las mismas...
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Il CAPITULO

2. Fundamentacion tedrica

Para definir qué es un laboratorio de arquitectura
bioclimdtica es necesario conocer y andlizar las
diferentes referencias legales, tedricas e histéricas que
giran en tforno a su origen, concepcion vy
funcionamiento, por lo tanto, todos los tépicos
competentes mencionados serdn desglosados y
presentados a continuacion.

2.1 Marco Normativo

Realizar un proyecto de diseno conlleva respetar los
aspectos técnicos y normativos del pais, regidén o zona
donde se piensa proyectar; pues estos también
permiten establecer criterios para el desarrollo del
mismo.

Para el desarrollo del proyecto de diseno del
laboratorio de arquitectura bioclimdtica tendremos
como base la pirdmide de la jerarquia juridica
(conocida también como la pirdmide de Kelsen),
estableciendo un listado de leyes y normas técnicas de
El Salvador (Ver anexo 1. Marco normativo).

=—— Blbtrch —=

llustracion Il.1 Jerarquia Juridica

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA
TRATADOS INTERNACIONALES

LEYES ORGANICAS Y LEYES ESPECIALES

i LEYES ORDINARIAS

DIRECTRICES

REGLAMENTOS

Fuente: Elaboracion propia

|
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2.2 Arquitectura bioclimdatica: origenes vy
definicioén.

Partiendo del andlisis de cada uno de los
componentes que comprenden el  término
arquitectura bioclimatica, se tiene que por definicion la
arquitectura, segun la real academia de la lengua
espanola es “Arte de proyectar y construir edificios.™

Al descomponer la palabra bioclimdtica, se obtiene
el prefijo técnico de origen griego “bio” que quiere
decir vida, vivo o la existencia de los seres vivosZ
mientras por ofra parte se tiene “climdtica” que es un
adjetivo que viene de clima o que tiene relacion con

el conjunto de
condiciones
atmosféricas?.

llustracioén 1.2 Victor Olgyay

Obteniendo de manera
literal “Bioclimdatica es igual
a La vida o} el
funcionamiento de las
condiciones atmosféricas”.

Victor Olgyay
Fuente: Imdgenes de considerado uno de los
Google precursores de este

enfoque arquitectdnico, en

1 Definicién de Arquitectura-RAE/ Edicidn del tricentenario 2019

2 Obtenido de: https://definiciona.com/bio/

3 Obtenido de "Definiciones Oxford Lenguages”

4 Olgyay, Victor 1960. Arquitectura y Clima: manual para el diseho
bioclimdtico para arquitectos y urbanistas.

—— biodrchi——

su libro “Arquitectura y clima: Manual para el diseno
bioclimatico para arquitectos y urbanistas” (1960) pone
de manifiesto los principios de diseno del lugar, la casa
y los materiales constructivos segun la regidon donde se
desarrolle.

Promueve el volver al conocimiento exhaustivo del
lugar para poder intervenir en base a las condiciones
del medio ambiente de una manera respetuosaq,
amable, eficaz e inteligente; disminuyendo los
impactos negativos sobre los recursos.*

De igual manera, el Arg. Lucas Rodriguez, define la
arquitectura bioclimdatica como:

“La respuesta del hombre (BIOS) frente al clima, por lo
que se tienen en consideracién aspectos y criterios
como la ubicacién, las orientaciones, los vientos, los
soleamientos, las vegetaciones y las refrigeraciones
naturales”s. Tomando en cuenta los conceptos antes
mencionados, se ha generado una concepcion de
que es la arqguitectura bioclimdtica, esta se explica
como “el diseho de edificaciones que busca reducir el
impacto ambiental y tendrd@ en consideracion el
aprovechamiento y optimizacion de recursos
brindados por el sitio”.¢

5 Arg. Lucas Rodriguez, "Construcciones bioclimdaticas”. Informe 3°
jornada Provincial de Ambiente y desarrollo sustentable. Santa
Cruz, Argentina. 2009

6 Elaboracién Propia.
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2.3 Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible entra en los temas mds
relevantes de actualidad para la sociedad, en sus
diferentes aspectos: econdmico, social, ambiental;
incluso 33 anos después de aparecer en el informe de
las Naciones Unidas en 1987, también llamado “Nuestro
futuro comun”.

Donde se define como “La satisfaccion de las
necesidades de la generacidn presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades’”

Partiendo de esta definicidon, se incorpora el termino
de sostenibiidad que "nos permite entender que
estamos ante un mundo con recursos naturales escasos
y necesidades ilimitadas, una poblacion siempre
creciente, un desarrollo econdmico que ha venido
ddndose con base en tecnologias ya obsoletas (con
un consumo energético desorbitante que ademds
genera una gran contaminacioén).” (Zarta Avila, 2018)

Todo este panorama que estd ya generando
efectos climaticos devastadores nos ha llevado a
comprender que existe una capacidad limite de

7 Gro Harlem Brundtland, “Nuestro futuro comun”, Informe
de las Naciones Unidas, 1987.

—biodgichi=——

sustentacion para el planeta, y que nos estamos
acercando rdpidamente al colapso del ecosistema.8

Permitiendo esclarecer el desarrollo sostenible por
medio de tres vertientes, donde la conjuncidn de estos
garantiza el logro de la calidad de vida y su
mantenimiento durante varias generaciones.

Esquema II-1 Ejes de la sostenibilidad

SOCIAL

Fuente: Elaboracion propia.

8 Zarta Avila, P. (2018). La sustentabilidad o sostenibilidad: un
concepto poderoso para la humanidad. Tabula Rasa, (28),
409-423

I3
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Todo ello quedaria materializado en la Declaracién de
Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (1992),
aprobada en la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (segunda
Cumbre de la Tierra), en Rio de Janeiro (Brasil).

La conocida como Declaracion de Rio o conocida
como Agenda 21 sienta las bases para la proteccion
del medioambiente como parte integral del proceso
de desarrollo e insta a los gobiernos a desarrollar la
legislaciéon necesaria para asegurar la responsabilidad,
el cuidado vy la reparacion medioambiental.

2.4  Objetivos de desarrollo sostenible
Para el ano 2000 la ONU fija los Objetivos de
Desarrollo del Milenio, con 8 propdsitos de desarrollo
humano cuya consecucidn pasaba a ser prioritaria
para los Gobiernos de todo el mundo a través de la
cooperacién nacional. Especificamente el objetivo N°
7 buscaba garantizar la sostenibilidad del medio
ambiente.?
llustracion 1.3 Objetivos de desarrollo del milenio

@ T

REDUCIR LA
mmmm mm MORTALIDAD INFANTIL
Y EL HAMBRE

EN LA MATERNIDAD

Fuente: Sitio oficial ONU

? PNUD/ Objetivos de Desarrollo del milenio. Recuperado de
https://www.undp.org/content/undp/es/home/sdgoverview/mdg_goals.html

—— biodrchi=—=

El cumplimiento de los objetivos tendria como plazo el
ano 2015, ano en el que se emite el informe realizando
una rendicién del progreso alcanzado y dio lugar a una
nueva agenda mundial con los denominados
Objetivos de desarrollo sostenible (PNUD, s.f.)

llustracion 1.4 Objetivos de desarrollo sostenible

gj@ OBJETIVE3SsostenieLe
N

\;//“Ll/ 17 OBJETIVOS PARA TRANSFORMAR NUESTRO MUNDO

TRABAJO DECENTE REDUCCION
DESIGUALDADES

13 ettt

@
OBIETIVOS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Fuente: Sitio oficial ONU.

De los cuales, se enlistardn los objetivos que tienen
impacto directo en el rubro de la construccion segun
el World Green Building Council (Consejo Mundial de
construccion sostenible).

—
J—
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2.4.1. Objetivos de desarrollo sostenible de
impacto en la construccion.

SALUD
YBIENESTAR

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

Las edificaciones sostenibles pueden
mejorar la salud, el bienestar y la
productividad de los usuarios

Las edificaciones sostenibles pueden
Utilizar energias renovables para
reducir costos de operacion

Las construcciones de edificaciones
sostenibles pueden crear empleos y
mejorar la economia.

Las edificaciones sostenibles pueden
ser innovadoras vy resilientes ante los

1 PRODUCCION
Y GONSUMO
RESPONSABLES

13 Foreum

1 5 VIDA
DEECOSISTEMAS
TERRESTRES

-

-~

‘ ~
1

—

[E——

1 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS OBJETIVDS

Las edificaciones sostenibles utilizan
principios circulares donde los recursos
no son desperdiciados,

Las edificaciones sostenibles producen
menos emisiones de CO2e, ayudando a
combatir el cambio climdtico

Las edificaciones sostenibles pueden
mejorar la biodiversidad, salvar las
fuentes de agua y profeger los bosques

A través de la construccidn de
edificaciones sostenibles pueden

) . . o
:’0 riesgos  por el cambio climatico. crearse sélidas asociaciones globales
(DR
Ir" |‘ j'ui EDUCACION
COMUNIDAD i ; ; DECALIDAD .,
SOSTENIBLES Las edificaciones sostenibles son una Lla educacion es parte clave para

parte importante de las ciudades y
comunidades

mejorar la calidad de vida y poner en
prdctica el desarrollo sostenible

Fuente: Sitio oficial ONU

s
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2.5 Sostenibilidad en edificaciones
Como se vio en el Esquema II-1 Ejes de la
sostenibilidad

estd compuesta por 3 ejes, de igual importancia cada
uno de ellos, a pesar que actualmente se le da
preponderancia al ambiental; siempre es necesario
definir cada una de las vertientes antes mencionadas

2.5.1 Sostenibilidad social en las
edificaciones’®
El enfoque para el desarrollo sostenible de las
edificaciones debe tener presente las interacciones
reales y no supuestas o sesgadas por la subjetividad de
las personas con el medio que vamos a proponer.

Pues, si se parte de supuestos falsos o incompletos
al disenar proyecto y con su posterior desarrollo y
ejecucion obtendremos soluciones errébneas que no
tendrdn como consecuencia las  previsiones
adecuadas.

2.5.2 Sostenibiidad econdmica en las
edificaciones!!

Larelacién armdnica entre conservacion del medio
ambiente humano e intereses econdmicos pudiera
parecer imposible, sin  embargo, en esta
conceptualidad es considerada como una meta
posible y necesaria. Esto como consecuencia del
reconocimiento de la cada vez mds estrecha relacion

10 Ledezma, Alejandra. “La sostenibilidad y sus fres ejes”,
Universidad Tecnoldgica de Tarahumara. Chihuahua 2013

—— blborch —

entre crecimiento econdmico y sostenibilidad
medioambiental. Al respecto J. A. Herce (1991: 5)
plantea "la proposicion dual del crecimiento sostenible"
la que expresa senalando que: "No habrd crecimiento
econdmico sin sostenibilidad medioambiental' y que
correspondientemente: "No habrd  sostenibilidad
medioambiental  sin  crecimiento = econdmico"
(Gonzdlez, Sin fecha)

2.5.3. Sostenibiidad ambiental de las
edificaciones
Ya teniendo conocimiento general de los dos
principales ejes de sostenibilidad, se debe comprender
que la implementacion de la sostenibilidad ambiental
como el tercer eje de la misma, en la actualidad es un
término mucho mds amplio que no solo incluye el uso
apropiado de la energia, de estrategias pasivas de
climatizacion y la implementacién de energias
renovables.

La aplicacion de la sostenibilidad ambiental en la
construccion abarca diferentes aspectos, los cuales se
mencionardn a continuacion:

a) Proceso de diseno integrativo
El concepto de Proceso de Diseno Integrado -
conocido en inglés por su sigla IPD — es especialmente
relevante en al dmbito del diseno sustentable.

1 |dem.
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El proyecto de investigacién de la [EA (International
Energy Agency) denominado Task 23: Opfimisation of
Solar Energy Use in Large Building define el Proceso de
Diseno Integrado como un procedimiento que apunta
a optimizar el edificio como un sistema integral y por
toda su vida Util, lo que se logra a fravés del trabajo
interdisciplinario desde el inicio del proceso (Léhnert et
al., 2003). (Trebilcock, 2009)

A diferencia del proceso de diseno convencional
lineal, la estructura del proceso de diseno integrativo
estd planteada de una manera en la que todas las
disciplinas se involucren en todas las etapas del
proyecto por medio de la investigacion y andlisis de
informacion; y la exposicion colectiva de lo recopilado
a través de reuniones o charrettes de manera
periddica.!2

De igual manera, otro documento importante a
tener en cuenta en el proceso de diseno integrativo
son los Requerimientos del Propietario para el Proyecto
(OPR, por sus siglas en inglés) es "un documento escrito
que detalla los requisitos de un proyecto y las
expectativas de cémo se utilizard y operard.

Esto incluye objetivos del proyecto, criterios de
desempeno medibles, consideraciones de costos,
puntos de referencia con la industria, criterios de éxito

12 E| Salvador Green Building Council. Recuperado de:
https://www.elsalvadorgreenbc.org/proceso-de-diseno-
integrativo-para-la-construccion-sostenible/

13 ASHRAE 202.

—— blborch —

e informacién complementaria”.’®3 Este debe ser
formulado junto con el propietario previo al inicio del
proyecto, en una etapa de anteproyecto o incluso de
concepcidon del proyecto.

Siendo estos talleres de diseno intensivos para producir
entregas especificas, buscando identificar
oportunidades y generar soluciones estratégicas.

Un equipo de diseno integrativo también se
encarga de definir los objetivos y metas del proyecto;
involucra a propietarios, expertos y proveedores para
el aporte de ideas; participa en la administracion y
toma de decisiones durante todas las fases; e informa
sobre los avances en cuanto a mantenimiento y
funcionamiento al finalizar su construccion.'

El proceso estd compuesto de siete fases:!s

o Descubrimiento o Prediseno.

La fase de prediseno busca a revelar las opciones
Sptimas entre el sitio, los usuarios y el propietario para
cubrir una gama de criterios de desempeno
econdmico, ambiental y social. Debe establecer
metas claras, horarios y resulfados acerca de las
investigaciones realizadas.

o Diseno esquemadtico — Diseno de criterios

14 El Salvador Green Building Council. Recuperado de:
https://www.elsalvadorgreenbc.org/proceso-de-diseno-
integrativo-para-la-construccion-sostenible/

15 idem

14



O

LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA | ESCUELA DE ARQUITECTURA /m—'l

Consiste en la exploracién de tecnologias
innovadoras, ideas y nuevos métodos de aplicacién
para frabajar en los objetivos y metas generales que
se establecieron anteriormente en la fase de
prediseno.

Diseno detallado — Desarrollo del diseno

Es el desarrollo de una idea extraida de la fase de
diseho esquemdtico, que es aprobado por el
propietario del proyecto para reafirmar o validar
opciones.

Documento de ejecucion — Documento de
construccion

Los documentos de construccidn se preparan
basdndose en la documentacion generada en la
fase de desarrollo del diseno, los cuales ya han sido
aprobados.

Licitacion, construccion y puesta en marcha

En esta fase se realizan los principales planos de
diseno fomando en cuenta muchos factores para
garantizar los objetivos establecidos. Se debe prestar
especial atenciéon a la intencidn del diseno por los
ajustes realizados en la fase de documentacion.

Operacién de construccion

Es una fase que tiene como propdsito transmitir
hacia los propietarios y ocupantes de manera
responsable todo lo relacionado al proyecto para
garantizar el uso y el funcionamiento efectivo del
edificio.

—biodgichi=——

o Ocupacion post construccion
En esta etapa se busca mejorar toda la vida Util
del edificio a través de un mantenimiento vy
operaciones eficaces por parte del propietario.

De manera esquemadtica siguiendo
consecuentemente el proceso de diseno integrativo,
se tiene:

Esquema II-2 Etapas del diseno integrativo

Fuente: Elaboracion propia.

b) Eficiencia de recursos

Segun la RAE se define eficiencia como
“Capacidad de disponer de alguien o de algo para
conseguir un efecto determinado.”

Y segun los lineamientos tanto nacionales como
internacionales, la eficiencia tanto de la energia como
el agua, implica hacer un estudio, evaluacion y
definicion de estrategias que permitan la mejora

15
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continua de los procesos de consumo dentro del
proyecto, desde la obtencidén hasta el destino final del
recurso.

Por lo tanto, la evaluacion e implementacion de Ia
arquitectura permite identificar las oportunidades de
eficiencia energética sostenible, desarrollando andlisis
de optimizacibn de recursos y proponiendo
tecnologias de aprovechamiento de energias
renovables como alternativas de sustitucidon que
conlleven aun mayor ahorro energético dentro de una
edificacion.s

Ahora bien, la eficiencia energética es un concepto
muy general, utilizado en la actualidad para referirse a
los resultados conseguidos a través de medidas
dirigidas a reducir el consumo de energia o de forma
mds precisa a mejorar el uso de la misma, por ofro lado,
es una estrategia que consiste en seleccionar equipos
o instalaciones que consumen menos energia y
producen iguales o mejores resultados.

Sin  embargo, aplicar esta estrategia lleva
implicitamente una inversion en nueva tecnologia o
sustitucion de la misma'?. Por ejempilo: la sustitucion de
focos incandescentes por iluminacidon de tecnologia
LED.

16 M.R Guerra, "Arquitectura Bioclimdatica como parte
fundamental para el ahorro de energia en edificaciones”.
Reporte de investigacién, UDB. P.124

— Blotrch —

Aplicar la evaluaciéon de la eficiencia de recursos en
las edificaciones conlleva 3 etapas:

- Ahorro energético
- Eficiencia energética
- Energias renovables.

Cuando se describe a la etapa de ahorro
energético se estd refiriendo a la implementacion de
todas aquellas estrategias pasivas y envolventes que
permitan aprovechar al maximo el entorno, los recursos
naturales y que a partir de estos se genere un diseno
que los optimice al mdximo.

Las estrategias pasivas a implementar son:
orientacion, ventilacion e iluminacién natural, forma,
superficies  acristaladas, protecciones  solares,
aislamientos, vegetacién etc.

Después de aplicar estrategias pasivas se
recomienda aplicar técnicamente  “eficiencia
energética”, lo cual consiste en una adecuada
seleccion de aparatos y equipos, de tal forma de
obtener iluminacioén de bajo consumo,
electrodomésticos, sistemas de calefaccidon y de
refrigeracion de alta eficiencia, infercambiadores y

17 MGrTipez, Luis. (2012). MANUAL DE EFICIENCIA
ENERGETICA.
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recuperadores de calor, sistemas evaporativos, entre
otros.'8

llustracion I1.5 Estrategias pasivas y energias renovables

TRAGALUCES . SISTEMA SOLAR

&, TECHO VERDE ™ FOTOVOLTAICO
VENTILACION
NATURAL.;-—Q. : -
. J - (g
. - Lo
c_ ~ :.\ ~ VEGETACION

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, luego de implementar las primeras 2
etapas, se debe evaluar la factibiidad de la
incorporacion de energias renovables,

C) Materiales
En el caso de materiales como parte de
las estrategias de sostenibilidad, se evalia
y foma en cuenta el tipo de materiales que
se utilizardn en el edificio, que su proceso
de produccién tenga la documentacion
respectiva que garantice que se ha generado lo mds

18 M.R Guerra, “Arquitectura Bioclimdtica como parte
fundamental para el ahorro de energia en edificaciones”.
Reporte de investigaciéon, UDB. P.124.

19 EDGE-User-Guide-for-All-Building-Types-Version-2.1_d-1
2019

—— biodrchi——

responsablemente para el ambiente, de acuerdo al
tipo de material y que no se vuelve nocivo para los
usuarios del edificio’?.

d) Seleccion del sitio20
La seleccion del sitio es importante
v para la sostenibilidad debido a que

parte de un proyecto sostenible es que

su ubicacién sea céntrica, ademds de
tener en cuenta que debe contribuir a reducir el efecto
isla de calor, reducir la polucién tanto durante el
proceso de construccion como en su vida Util al evitar
el consumo excesivo de combustible, reducir la
contaminaciéon luminica, también se busca proteger la
vegetacién nativa existente en el sitio o reforestar con
especies que confribuyan al clima regional, administrar
de forma eficiente las aguas lluvias .

e) Ubicacidon y transporte?!
El objetivo general del apartado es

disenar el proyecto integrédndolo a su
A A entorno cultural, fisico y natural, asi

como su facil acceso.

Se deben seguir criterios de minimizacion de riesgos,
y el aprovechamiento y explotacion de la
infraestructura existente, considerando intervenciones

20 | dem
21 Guia RESET. Requisitos para Edificaciones Sostenibles en el
Trépico.
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realizadas previamente antes de usar terrenos nuevos.
Se considera la conservacion de patrimonio cultural y
del ambiente donde se inserta el proyecto.

En relacion con el fransporte, se procura que sea
eficiente y limpio, hacia dentro y fuera del proyecto.

f) Diseno
<> El diseno de un proyecto como
parte del diseno infegrado es parte
fundamental para el correcto
D funcionamiento de cada parte de los
recursos, sistemas y factores que
componen e influyen en el mismo.

Considerando un proceso ciclico de la mayor
cantidad posible de los materiales, sistemas vy
componentes del proyecto involucrados, integrando
los intereses sociales, econdmicos y ambientales
mediante la forma, la funciéon y tecnologia-o en otras
palabras, el diseno arquitecténico que integre las
tecnologias a implementar y que ponga como centro
del proyecto al usuario y a la naturaleza orgdnica de
este(considerando siempre que como seres humanos
requerimos de factores ambientales y sociales para
subsistir),factores econdmico(retorno de inversion si es
posible).22

Debido a estos factores antes mencionados, l0s
profesionales de diseno deben encargarse de ver

22 Diseno sostenible: Adaptabilidad y deconstruccion-2011 /
Arquitecto Edgardo Sdnchez Judrez

— Blotrch —

cumplir dichos propdsitos y principios con una
conciencia clara de que estos factores mejoran no solo
la imagen de los proyectos, sino que se mejora la
calidad de vida de los usuarios y la influencia simbidtica
edificio-ambiente.

g) Calidad del ambiente interior?3
Los componentes necesarios para mejorar la
calidad ambiental interior son los siguientes:

e Cadalidad del aire:

“La mayor parte del aire que respiran los
ocupantes de las edificaciones se suministra a
través del sistema de ventilacion del edificio
(naturalmente o mecdnicamente), y la calidad
de este aire puede verse comprometida por
sustancias contaminantes dentro del edificio. Es
sabido que la calidad del aire interior afecta la
salud humana y puede influir directamente en la
productividad y la calidad de vida.”

e Confort térmico, iluminacion vy acuUstica:
“Proporcionar un alto grado de confort térmico
y permitir a los ocupantes tener el control de sus
condiciones ambientales lleva a una mayor
productividad y aumenta la satisfaccion de los
ocupantes. Ademds, los espacios que ofrecen
amplia iluminacién natural, acceso a vistas vy

23 Guia de Estudio de LEED Green Associate del USGBC.
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acustica de alto desempeno mejoran adn mdads
la experiencia de los usuarios.”

h) Innovacion

“La construccion ecoldgica y el diseho
sustentable se tratan de evolucionar,
aprender y mejorar.”’24

Esta etapa se centfra en la aplicacion
(7a) de estrategias que busquen mejorar y
brindar ideas a la manera actual de disenar

y construir edificaciones.

,,‘D)\

De manera grafica para una mejor comprension de
la evaluacion de la eficiencia d de las edificaciones
desde la perspectiva bioclimatica y de la importancia
costo-beneficio que se consigue con las primeras
etapas, se obtiene:

24 [dem.

—— biodrchi=—=
Esquema II-3 Eficiencia energética

EVALUACION DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS
________________________ L
) 1]

1. AHORRO ENERGETICO 2. EFICIENCIA ENERGETICA

Aplicando | Corsiste en |
! ]

La adecuada seleccién
de aparatos y equipos

Estrategias pasivas y
envolventes

1
] 1%
Como H S Como 1
! R !
o . X "
. Az -Obteneriluminacién de
-Orientacion y
gy bajo consumo
-Ventilacion e . .
. . s — -Equipos electronicos
iluminacién natural Beneficios 5 Gz
-Sistemas de calefaccion
-Forma . .
na y refrigeracion de alta
Proporcion de q A
resistencia.

superficies acridtaladas
-Alislamientos
-Vegetacion

-Infercambiadores y
recuperadores de calor
- Sistemas evaporadores

B8 3. INCORPORAR E INTEGRAR ENERGIAS RENO VABLES g
Fuente: Elaboracion propia en base a reporte de investigacién

“Arquitectura Bioclimdtica como parte fundamental para el
ahorro de energia en edificaciones.
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2.6 Certificaciones en construccion

sostenible

A lo largo de los anos el proceso de construccién,
ocupacién, renovaciéon y demolicion de los edificios ha
tenido un impacto significativo en el medio ambiente,
debido al uso no controlado de la energia, el agua y la
materia prima; la economia, la salud de las personas y
la productividad. Lo anterior impulsé a organismos,
tanto locales como internacionales, a crear un sistema
de evaluacion vy certificacidbn de construccion
sostenible para reducir el impacto de las edificaciones
en el entorno natural y contribuir a la salud y bienestar
de los ocupantes.?s

A contfinuacion, se presentardn 5 diferentes
certificaciones investigadas.

2.6.1 Certificacion HAUS
llustracion 1.6 HAUS

Fuente: Imdgenes de Google

25 Bl Salvador Green Building Council. Recuperado de:
https://www.elsalvadorgreenbc.org/certificaciones-para-
construcciones-sostenibles/

—biodgichi=——

La guia de Hdabitats Urbanos Sostenibles tiene como
propdsito la implementacion de estrategias en las
distintas etapas de proyectos para mejorar el medio
ambiente urbano de la metrépoli.

Dicha guia fue publicada en el 2018 y busca cumplir
con los objetivos y principios internacionales — objetivos
de desarrollo sostenible y la Nueva agenda Il -y
nacionales todos los movimientos y esfuerzos que se
originan a raiz de la convencién marco de naciones
unidades sobre el cambio climdatico del 2015.2¢

Esquema Il-4 Estrategias HAUS

‘ |

Fuente: Elaboracion propia.

26 Diario Oficial, Guia HAUS, San Salvador, viernes 1de junio
de 2018.
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GUIA DE HABITATS URBANOS SOSTENIBLES

Contiene recomendaciones para la implemen-
tacion de estrategias de sostenibilidad en en las

RIPIVETR GIRVAVE TexTYRINLes HEI ALY

distintas etapas de proyectos.
=== COAMSS Esta guia es de aplicacién voluntaria, sien em-
bargo, propone incentivos para su implemen-
mgm OPAMSS SR P P
8
>
—
rd
L
)
£ FORMATIVOS PROCESO SOCIALES URBANISTICOS FINACIEROS
SIMPLIFICADO

CATEGORIAS RECONOCIMIENTO A LA EFICIENCIA EN LA APLICACION DE NORMATIVA OPAMSS

Infografia 1 Certificacion HAUS
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2.6.2. Certificacion EDGE

llustracion 1.7 EDGE

Excellence In Design
For Greater Efficiencies

e

Fuente: Imdgenes de Google

AVA
VAVAVA

Es una guia que provee estdndares para la
construccion de edificios ecoldgicos mediante el uso
de una plataforma virtual que mide el ahorro de la
edificacion a evaluar en el consumo de tres categorias:

e Reduccion de consumo de Energia,
e Reduccién de consumo de agua y
e Uso de materiales.

Volviendo esta certificaciéon la menos exigente de
todas segun algunos profesionales conocedores de las
certificaciones, y con la forma de medir el desempeno
mediante la toma de datos para prondstico, es la mds
econdémica para los que buscan hacer uso de alguna
de las guias ya sea que certifiquen o no.?7

27 EDGE/ User Guide for All Building Types Version 2.1 2019

—— biodgrchi=——

Esta guia se basa en cdiculos que muestran el
rendimiento potencial del edificio en lo que se refiere
al consumo de las categorias antes mencionadas.
Basados en distintas normas y cdédigos internacionales
(ISO 13790, COMCHECK/ USA, SAP/UK).

Esquema II-5 Categorias EDGE

Fuente: Elaboracion propia en base a la guia
de aplicacién EDGE

8
N
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EXCELLENCE IN DESIGN FOR GREATER EFFICIENCIES

o ExcellenceInDesign g5 yna evaluacion para consfrucciones nuevas
> For Greater Efficiencies

| o existentes, disponible en mds de 130 paises de

E ’h e economias en desarrollo
<> Basada en cdlculos que muestran el rendimien-
to potencial del edificio en lo que se refiere a

@ch Coporacien . €nergia, agua y materiales. Basados en distintas
— NSO, normas y cddigos internacionales (ISO 13790,

COMCHECK/ USA, SAP/UK

APLICABLE EN

DO®E® @@ @

Departamentos Hospitales Casas Hoteles Oficinas Retail Almacenes Industria ligera

PASOS PARA LA CERTIFICACON EDGE

N I F— — ——
i | '
Q Paso 1 ‘ Paso 2 . Paso 3 ’ aso 4.
/ ria del’ e

Registro del
proyecto

CONSTRUCCION DEL EDIFICIO OPERACION DEL EDIFICIO

DISENO DEL EDIFICIO

ENERGIA INCORPARADA
EN
MATERIALES

Infografia 4 Certificacion EDGE

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6.3 Certificacion LEED

llustracion 11.8 Sello USGBC-LEED

Fuente: Imagenes de Google

LEED-Leadership in Energy and Enviromental Design-
es una normativa que se utiliza como sistema de
calificacién a nivel mundial para fomentar el diseno,
consfruccion y operacion de edificios ecoldgicos de
alto rendimiento. Data del ano 1992, donde da origen
a dicha normativa la ASTM (American Society for
Testing and Materials) con el fin de desarrollar un
estandar para edificaciones sostenibles. 28

28 LEED v4.1 "BUILDING DESIGN AND CONSTRUCTION"
(January 2020)

N

—— biodgrchi=——

[jo

Dicha certificacion posee diferentes categorias de
implementacion, las cuales se mencionan a
continuacion:

Esquema II-6 Estrategias LEED
®

(il

Fuente: Elaboracion propia.

¥
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LEADERSHIP IN ENERGY AND ENVIROMENTAL DESIGN

Se compone de un conjunto de normas L
sobre la utilizacion de estrategias enca- -
minadas a la sostenibilidad en edificios

. Cradle to
de todo fipo. Cradle

(2]
L
&
Q
<
O
L
= LEED LEED LEED LEED
% CERTIFIED SILVER GOLD PLATINUM
O P — N —
40 - 49 50-59 60-79 80+ PUNTOS
PUNTOS PUNTOS PUNTOS

TIPOS DE CERTIFICACION LEED

LEED LEED
ID+C BD+C
Viviendas Operacion y Disefo interior Disefio Desarrollo de
Mantenimiento y construccién y construccion Barrios

Infografia é Certificacion LEED
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2.6.4. Certificacion RESET
llustracion 1.9 Logo RESET

REQUISITOS PARA EDIFICIOS
SOSTENIBLES EN EL TROPICO

Fuente: Imdgenes de Google

La certificacion de Requisitos para Edificaciones
Sostenibles en el Trépico (RESET) es una norma que se
adapta a nuestro pais de la normativa RESET de Costa
Rica que a su vez busca cumplir con los requisitos del
Consejo de Canadd (SCC). Cuya primera version fue
publicada en 2012, se desarrolla como “una
herramienta que permita reducir el impacto del sector
construccion en el ecosistema natural.”??

Esta guia establece ciertas categorias que se tienen
que cumplir para su correcta implementacion, las
cuales son:

27 INTECO,"” RESET", Tercera edicion (2020)

O

—— biodgrchi=——

Esquema II-7 Categorias de sostenibilidad

i

(il

Fuente: Elaboracion propia.
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Guia que establece requisitos que
deben cumplir las edificaciones en el
trépico para poder ser designadas
como sostenibles.

IMPLEMENTACION DE LA NORMA

ESTUDIOS Factor Estudios Leyes
RECOMENDADOS Climatico Preliminares Aplicables

CLASIFICACION Se evaluan 11 Clasificacién de -Blanca
DEL IMPACTO DEL criteric ' categorias de 'Q;"r‘;;":g

PROYECTO - impacto -Roja

Puntuacion de
criterios

Infografia 7 Certificacion RESET
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2.6.5 Certificacion Passive House30

llustracion I1.10 Logo Passive House Institute

O

Passive House
/nstitute

Fuente: Imagenes de Google

Esta guia fue creada en el Instituto Passivhaus de
Alemania, y busca minimizar el consumo energético de
las edificaciones con la utilizacion de estrategias
pasivas que vuelvan mds eficiente el uso de sistemas
de calefacciéon o enfriamiento.

El estdndar busca reducir hasta en un 80% el
consumo energético.

Este estdndar se basa en 7 principios bdsicos que
tienen que ser aplicados en los disenos, construccion y
rehabilitacion de las edificaciones, estos principios son:

30 FENERCOM “Guia del estadndar Passivhaus” (2011)

O

Esquema II-8 Principios bdsicos passive HAUS

S =
\

Fuente: Elaboracion propia.

5
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ESTANDAR PASSIVE HOUSE

Guia que busca minimizar el consumo
energético de las edificaciones con la
¥ utilizacién de estrategias pasivas que
P&SS/V/)&US vuelvan mas eficiente el uso de sistemas
nstitut de calefaccién o enfriamiento.
(%e] R .
% Disenador Consultor Exp. Acreditado Ejecutor
@)
O > > O CERTIFIED
<€ PASSIVE HOUSE
= DESIGNER CONSULTANT s
o Passive House | | o
o CERTIFIED CERTIFIED e
(<.() PASSIVE HOUSE PASSIVE HOUSE Certlfler
DESIGNER CONSULTANT Passive House Institute accredited TRADESPERSON

)
O
'_
%)
=
g
L
& DEMANDA DE DEMANDA DE DEMANDA EN HERMETICIDAD

CALEFACCION REFRIGERACION ENERGIA BT

PRIMARIA :
<15 kWh/(m’a) <15 kWh/(m’a) aire por hora (valor

<120 kWh/(m’a)
(calefaccién, agua
caliente y electricidad)
Infografia 8 Certificacion Passive House

con un diferencial de
presion de S0 Pa)

CATEGORIAS

§)
Certified

Passivhaus

Passivhaus Institut

CLASSIC

;)
Certified

Passive House

Passive House Institute

PLUS

e

Casa Pasiva
certificada
Passive House Institute

PREMIUM

Fuente: Elaboracion propia.
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2.7 Factores Climdaticos y Ambientales

Deben analizarse segun las caracteristicas anuales de
sus elementos constituyentes, es decir, temperatura,
humedad relativa, radiacién solar, efectos del viento 3,
entre otros, asi como los factores ambientales que son
aqguellos componentes abidticos como la topografia y
el suelo.

2.7.1 Temperatura

Las dimensiones previstas en el diseno de
varios puntos de un edificio y tambiéen el
material en uso estdn determinados por la
temperatura mdxima y minima del entorno.
Por lo tanto, la cantidad y la calidad para la
construccion de un edificio son diferentes
segun el tipo de region: fropical, frio y moderado. La
region glacial requeriria tomar decisiones especiales
sobre la eleccion de los materiales. Para evitar la
disipacion de energia en las regiones tropicales vy frias
en verano e invierno, se debe considerar el aislamiento
corporal de los edificios, mientras que este tema podria
no ser una prioridad en las regiones moderadas

(Zareaian & Zadeh, 2013)

31 Victor Olgyay, Arquitectura y Clima, Editorial Gustavo Gili,
Barcelonaq, 1998, p. 11

—— biodrchi——
2.7.2 Asoleamiento
3 Analizar el
Hustracion IL.11 asoleamiento  es  parte
Asoleamiento
fundamental para la

planeacién de un proyecto
arquitectdnico, pues se tiene
la necesidad de permitir el
ingreso de rayos solares para
conseguir confort térmico e
iluminacién  natural,  sin
embargo, el
comportamiento solar no se puede estandarizar, ya
que este varia en funcidn del hemisferio norte y el
hemisferio sur, por ende, las estaciones climaticas en el
ano.

Fuente: Imdgenes de Google

Conocer el comportamiento solar nos permitird elegir
la orientacién adecuada para el proyecto, esto puede
traer consigo multiples beneficios, si se hace bien, se
puede llegar a prescindir de elementos mecdnicos
para la climatizacién de los espacios.

El Salvador se encuentra ubicado en el hemisferio
norte, en el cual el sol llega fuerte en verano, sobre
todo en las primeras horas del dia y en el atardecer.
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a) 3Qué es laradiacion solar (RS)2

llustracién 1112 La
Radiacioén solar

radiacion  es  la
trasferencia de energia por
ondas electromagnéticas. La
radiacion se produce
directamente desde la fuente
hacia fuera en todas las
direcciones. Estas ondas no
o] ‘ necesitan un medio material para
Co T propagarse, pueden atravesar el

Fuente: Im&genes de . .
Google. espacio interplanetario y llegar a

la Tierra desde el Sol.

La magnitud que mide la energia por unidad de
drea de RS incidente en una superficie colocada en un
lugar y rango de tiempo bien especificados es la
iradiacion solar.

Lairradiacion solar en la superficie terrestre es, desde el
punto de vista técnico, es la adiciéon en un intervalo de
tiempo determinado de la radiancia solar filtrada por
la interposicion de la atmdsfera.

El valor de lairradiacion solar en la superficie depende
de la época del ano, de la latitud, la climatologia local
y las horas del dia.

b) Irradiacién Solar en El Salvador.

En la regién central del drea metropolitana
de El Salvador la iradiacién solar es alta (5.3 kWh/m2 -
dia), en comparacién con la de otros paises como
Alemania o Tokio (3.3 kWh/m2/dia). (EIl mapa de

—— biodrchi=—=

irradiacién solar en El Salvador fue creado bajo el
proyecto SWERA, el cual muestra el potencial de
irradiacién solar en promedio diario de un ano.)

Informacion que nos permite tener una idea de
la energia solar que se podria llegar a captar para el
aprovechamiento del recurso.

llustracion 11.13 Irradiacion Solar en El Salvador.

Leyenda

© Estaciones Modelo de Semivariograma
anual_rad 0.10394*Exponential(53772)+0°Nugget
KWh/m2/dia Average Standard Error: 0.3005
B 020-444 Samples: 22 of 22
I 445-4.08 xiomeers FUente: Proyecto SWERA
B s69-492 O 10 20 40 60 80

[ 493-5.16 Sistema de Proyeccién Cénico Conformal

:] 517-5.40 de Lambert, Datum NAD27, Elipsoide
S de clarke de 1866.

Tamafio del grid 250 m

w
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c) Comportamiento solar

La carta solar es una representacion grdfica en
planta, que nos permite obtener la posicion del sol en
el cielo con respecto a nuestra ubicacidn,
considerando una latitud especifica. Eligiendo una
fecha y hora especifica, obteniendo el dngulo solar y
el azimut correspondiente.

llustracion Il.14 Carta solar en planta

SunEarthToolz.com - NS

"o 0* ane

25 A wolztn
2N ) i
P

Y M1 eeag
ey
ok B My

L g0f Fus0it
peer g

;[;§ Jrertize

e e aram
— Dec alenl

20

FE LR Fe)

Fuente: Sunearthtools.

Representa el movimiento del sol en la béveda celeste
de una latitud especifica. Sobre el grafico se pueden
identificar los ejes Norte-Sur y Este-Oeste. En la
circunferencia externa se indican los dngulos de azimut
y, en la parte inferior del eje Norte-Sur, los dngulos de

—— biodrchi——

altfura que corresponden a circunferencias de radios
conceéntricos, los que no se dibujan con objeto de no
complicar el grdfico.

Las trayectorias del sol, en  proyeccidon
estereogrdficas son los arcos de circunferencia sobre
los cuales se han indicado las fechas correspondientes
a cada frayectoria. Las horas (Tiempo solar medio) se
representan por las curvas que cortan alas anteriores y
bajo las cuales estdn indicadas. Toda esta informacion
puede traducirse a la version de la carta solar cilindrica
que no es mdas que la representacion del paisaje.

llustracion 11.15 Carta Solar Cilindrica

Elevatlon

2 Jarky |
& Lec soletice

F0°
Nzimula

1of, ] 12007 100°T f@*" et ot 2200 g R
A ] +

Fuente: Sunearthtools.
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2.7.3 Vientos

llustracién II.16 Vientos La ventilacion en las
edificaciones es uno de los
factores a los que se le debe dar
primacia al momento de disenar,
ya que es de los determinantes en
la salud, el confort y bienestar de
los usuarios, ademds de tener una
relacion indirecta con la

temperatura y la humedad de los espacios

B ]

El uso apropiado de esta fuente genera diversas
ventajas para los edificios, manteniendo la calidad del
aire interior por el constante cambio, mientras que
reduce la demanda de energia:

e Alllevaracabolarenovacién de aire, los vientos
llevan microorganismos nocivos para la salud
humana, los olores no deseados y los gases
toxicos, dejando que el ambiente fresco vy
ventilado, mejorando la calidad del aire.

o Ofra ventaja de una edificacion bien ventilada
es la reduccion de los gastos de energia en
acondicionamiento de la temperatura y la
humedad, ya que la ventilacion natural se
puede utilizar para el control térmico,
eliminando el uso de aqire acondicionado, lo
cual es uno de los principales consumidores de
energia. (Arquitectos., 2014)

e También es muy importante el papel que
cumple la vegetacion en cuanto a limpiar el aire

—— blborch =—=

de impurezas por fijacién electrostatica vy
aceitosa de motas de polvo, ademds de
humectar el aire y generar zonas frescas (2 a 4°
C menos que la temperatura exterior) por la
evapofranspiracion. (Gonzalo, 2004, pag. 200)

2.7.4 Efectos de inconfort del viento.

Estudios realizados por el Centre de Recherches
Methodologiques en Architecture et Amenagement,
en colaboracién con el C.S.T.B., (1978) por medio de un
tunel de viento, encontraron los principales efectos de
inconfort, en relacion con la disposicion y altura de
edificios. Asi tenemos:

a) Efecto de Venturi:
/
o

MY

Imagen II-1 Efecto
Venturi

coleccién de vientos por
disposicion de edificios, que
provocan una aceleraciéon
considerable del flujo.

b) Efecto de canalizacion

no es en si mismo un motivo de
inconfort, sino que asociado a una
anomalia (por ejemplo, que el
viento ingrese por efecto Venturi)
transmite esta anomalia a lo largo
de todo el recorrido

Imagen II-2 Efecto
de canalizacién
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c) Efecto de barra

Al tener un edificio poco
ﬁ ancho con una longitud

equivalente a 8 veces o
mds la altura, se produce
una caida en barrena del
viento en la parte posterior
(con un dngulo de ataque
de 45°) aumentando su

velocidad y furbulencia.

Imagen II-3 Efecto de barra

d) Efecto de pilotes

Aqul el viento choca con el
edificio y accede a los
orificios inferiores en
situacion difusa, pero sale de
ellos como un chorro de aire.
Este efecto se incrementa
con la altura de los edificios,
pero sila altura no supera los
5 niveles, practicamente no
exite.

Imagen lI-4 Efecto de pilotes

e) Efecto de esquina

En los dngulos de los edificios,
sobre todo si estos son
elevados, un efecto local de
fuerte gradiente horizontal de
« velocidad, tambien esta el
efecto de surco que esta
provocado por las

Imagen II-5 Efecto de
esauina

=—— Blbtrch —=

distribuciones de presiones negativas
alrededor del edificio.

y positivas

2.7.5 Funciones de la ventilacion Natural en

edificaciones
s
=T f‘f
-I Q“’ - J R—L‘?
Imagen II-6 Ventilacion natural

, — | =l |

a) Renovar el aire:

Generar las condiciones higiénicas que debe
tener el aire interior para que produzca una correcta
respiraciéon. En los ambientes cerrados y habitados, el
aire se satura rapidamente de anhidrido carbdnico,
hasta el punto que muchas veces se hace irrespirable.

b) Proveer de bienestar térmico a los ocupantes
de los edificios:
Refiriéndose al bienestar térmico que produce la
incidencia del viento en el cuerpo humano,
especialmente en climas cdlidos y cdlido-hUmedo.

c) Enfriar las superficies internas de la envolvente
de los edificios:
El aporte de Ila ventilacion natural al
refrescamiento de las superficies internas de la
envolvente de los edificios por el ingreso de viento a
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menor temperatura (horas nocturnas), Io que posibilita
mejorar las condiciones térmicas del interior de los
locales.

d) Ventilaciéon para el confort

Las necesidades de ventilacidon dependerdn de las
caracteristicas climdticas de emplazamiento del
edificio. Por tal motivo es conveniente realizar el andlisis
de la rosa de viento.

Para el caso de climas cdlidos y sobre todo hiUmedo,
serd uno de los factores de mayor importancia que
puede facilitar el acercamiento a las condiciones de
confort.

Para este tipo de clima (como el del pais), mds
importante que el volumen de renovacién de aire serd
la velocidad interior del flujo y sobre todo que éste se
canalice a la altura de ocupacidn normal de las
personas.

Generalmente las causas principales de una
ventilacion deficiente son: falta

I

2 Q Q9 |

i

de aberturas en la edificacion |_!
que permitan el movimiento de | ==
i

aire en todo el espacio y la " P i‘
incorrecta ubicacién de estas, | L
pues la ubicacion de ventanas b 0C o ¢
y aleros son un determinante Q Q H

Imagen II-7 Ventilaciéon

para el comportamiento de la
cruzada

vena del aire en el interior de
los locales.

—— blborch —

Por tal motivo se recomienda disponer de
ventilacion cruzada que permita la entrada y la salida
del aire en un flujo adecuado.

En zonas cdlidas es conveniente que el edificio
tenga mayor superficie hacia los vientos dominantes y
que las aberturas de ingreso de aire se ubiquen en la
zona de presidn positiva y las egreso en zonas de
presion negativa.

Imagen II-8 Exposicidon a vientos
predominantes.

2.7.6 Nubosidad

Es la cantidad de dias cubiertos y la extension de las
nubes. Afecta a la radiacién solar disponible y la
calidad y cantidad de iluminacién natural.

Algunos especialistas han llegado a desarrollar
métodos que permiten su cuantificacion. No obstante,
su importancia en el andlisis de las edificaciones reside
en el efecto que produce el estado del cielo sobre
otros pardmetros como la temperatura, humedad y
movimiento del aire; esto sin mencionar que afecta
positivamente o negatfivamente la incidencia solar
sobre las edificaciones.
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2.7.7 Humedad relativa

Por definicién, humedad relativa se
m refiere a la proporcion de la cantidad de
humedad existente en el aire a la
cantidad mdxima  de humedad
aceptable en términos de porcentaje. Cuanto mayor
es el indice de humedad relativa, mayor es la
posibilidad de que se formen gotas de agua en objetos
fisicos en la superficie de la tierra (incluidos edificios y

otras construcciones, como puentes, calles, etc.).

Esto significa la aceleracién del efecto de la
humedad en los equipos y su Oxido (corrosion de
metales, oxidacidon de metales, etc.) y fisico
(congelando el agua y causando grietas en el diseno
del edificio. En las regiones donde hay mds humedad
relativa como dreas costeras e islas, el diseno y la
construccion de los edificios se realizan de acuerdo
con los altos efectos adversos del agua, y deben
disenarse y construirse de manera tal que los efectos
fisicos y quimicos adversos del agua disminuyan al nivel
minimo o incluso a cero. Esta necesidad se cumple a
través de la seleccidén de agua y materiales y equipos
resistentes a la corrosion.

La cantidad de vapor de agua que puede contener
el aire depende de su temperatura; el aire caliente
tiene la capacidad de contener mds vapor de agua

33 Recuperado de
https://sites.google.com/site/topografiaenlaarguitectura/4-aplicacion-en-

la-arguitectura.( Arg. Jose Maria Villarroel Terrazas)
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que el aire frio. Es la cantidad de vapor de agua en el
aire, expresada como la proporcion (en porcentaje)
de la cantidad mdxima de vapor de agua que puede
contener a cierta temperatura. Por ejemplo, un aire
que tiene una humedad relativa de 60% a 27 C de
temperatura significa que cada kilogramo de aire
contiene 60% de la cantidad mdéxima de agua que
puede llevar a esa temperatura (Miller 2001). La
humedad afecta los materiales de una construccion
como la madera. (Zareaian & Zadeh, 2013)

2.7.8 Componentes abidticos
a) Topografias3

La fopografia tiene gran importancia en la
aplicacién y proyeccién de disenos arquitectdnicos y
de ingenieria, ya que es la base en la que un diseno o
futuro proyecto deberd emplazarse.
también es muy importante para replanteos no solo de
disenos a emplazarse, sino también el relevamiento de
edificaciones ya consolidadas.
la topografia es una rama que no puede desligarse de
carreras afines a esta como las ingenierias , agronomia,
arquitectura, geodesia, y muchas mads.

b) El suelo (Tipos y el estudio geotécnico)
La identificacién del tipo del suelo, se realiza por
medio de un estudio de suelo: “El estudio geotécnico se
realiza previamente al proyecto de un edificio y tiene por
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objeto determinar la naturaleza y propiedades del
terreno, necesarios para definir el tipo y condiciones de
cimentacion” (Rodriguez Ortiz y otros, 1984).

2.8 Laboratorio de Arquitectura Bioclimdtica

Segun la Real Academia de la Lengua Espanola, un
laboratorio es “Lugar dotado de los medios necesarios
para realizar investigaciones, experimentos y frabajos
de cardcter cientifico o técnico.”

Anteriormente se definid el concepto de arquitectura
bioclimdtica, debido a esto al unir ambos términos se
obtiene que un laboratorio de arquitectura
bioclimdtica es un “lugar destinado a la investigacion,
experimentacion y trabajos de cardcter cientifico o
técnico, que aportaran al diseno de edificaciones que
reduzcan el gasto en energia y agua, aprovechen los
recursos ambientales y creen espacios dotados de
confort hacia los usuarios.”35

2.8.1Espacios dentro de un laboratorio

Los laboratorios de arquitectura bioclimdtica poseen
diferentes espacios para el correcto funcionamiento
de las actividades técnicas e investigaciones que ahi
se redlizaran, para este caso de estudio se utilizé la
herramienta del OPR (Owner Project Requeriment) por
sus siglas en inglés, para definir con el propietario los
espacios especializados que se necesitan dentro del

35 Elaboracion propia
3¢ L aboratorio de Materiales, Energia y Agua, INFONAVIT.

=—— Blbtrch —=

proyecto (Ver anexo: Requerimientos del propietario
OPR), estos se mencionan a continuacion:

a) Laboratorio de estudios hidricos

El cuidado y la correcta utilizacidén del agua es
importante en la proyeccion de edificaciones
aplicando los criterios de arquitectura bioclimdtica,
para ello es necesario contar con un espacio que
ayude a la formacion de profesionales con los
conocimientos necesarios en este tema.

Para conocer los temas principales que se investigaran
en este espacio se tomd en cuenta la informacion
obtenida por el Laboratorio de materiales, energia y
agua, este menciona que “es un lugar que investiga
informacion relacionada en temas de agua y como se
relacionan con las edificaciones, tales como: medicion
de calidad y pureza, reutilizacion y recuperaciéon de
agua, tratamiento de aguas negras, aguas grises y su
reutilizacion en edificaciones y dreas verdes."3¢

llustracion 11.18 Ciclo del agua

TRANSPORTE DE v:ior!

A EVAPORACION \ PRECIPITACION
JevAPORACION |
> == ,giﬁ ‘ i
/ \l{ f ESCORREN :
o ‘

G Tl
PRECIPITACION LAGOS SUPERFICIAL
sl

Fuente: Centro de estudios cervantinos

Recuperado de:
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/899445/conoce-los-proyectos-

participantes-del-laboratorios-de-materiales-energia-y-agua-infonavit

38



o
LABORATORIO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA | ESCUELA DE ARQUITECTURA ﬂ |

b) Centro de luminotecnia

llustracion I1.19 Simulaciéon Luminotécnica

Fuente: Studioseed.net

La Iluminotecnia debe determinar los niveles
adecuados de iluminacién para una instalacion
determinada.’”

Este espacio se dedica a estudiar los niveles
correctos de iluminacidbn que debe tener en un
espacio para brindar confort a los usuarios.

37 Escuela Abierta de Desarrollo en Ingenieria y Construccién
(EADIC). Recuperado de: https://www.eadic.com/que-estudia-la-
luminotecnia/
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En informacién obtenida por parte Laboratorio de
AcuUstica y Luminotecnia de Buenos Aires nos menciona
los diferentes estudios realizados por parte de la
institucién, “En  Luminotecnia le compete la
investigacion y desarrollo de sistemas de iluminacion en
ambientes abiertos y cerrados, la evaluacién del
rendimiento luminico de artefactos, la mejora de
disenos y el desarrollo de sistemas de medicion
luminica. Las dreas de trabajo se orientan hacia la
seguridad vial, el 6ptimo aprovechamiento de energia
y el confort humano."s8

Los niveles de iluminaciéon recomendados dependen
de la actividad a desarrollar. Estos niveles son:

Tabla II-1 Niveles de iluminacion recomendados

Fuente: Escuela Abierta de Desarrollo en Ingenieria y
Construccién (EADIC)

38 Laboratorio de AcUstica y Luminotecnia de Buenos Aires.
Recuperado de: http://lal.cic.gba.gob.ar/investigacion.html
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