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1. INTRODUCCION
El siguiente documento presenta la investigacidn realizada sobre el disefio y construccién de vivienda de

interés social bioclimatica; en asocio con Habitat para la Humanidad El Salvador, en la que se ofrece una
propuesta de vivienda para las personas de bajos ingresos econémicos, que no entran en la clasificacién
de beneficiados de la banca nacional y de otras instituciones. Al mismo tiempo la investigacidn pretende
el desarrollo de una construccion mas sostenible, buscando mantener el equilibrio entre las necesidades
del ser humano y el cuido del medio ambiente; sin dejar de lado el desarrollo de la sociedad y el avance
de la construccion.

Lo que se busca ademds en esta investigacidn, es proporcionar una alternativa de solucién al grave
impacto ambiental que genera la construccidn de viviendas, al tratar de minimizar el déficit habitacional;
por lo tanto se genera una propuesta que sea amigable con el medio ambiente y que cumpla con las
necesidades de las familias, en la cual se aprovecha al maximo las condiciones ambientales que rodean a
la vivienda, esto a través de estudios de asoleamiento, vientos, ubicacién geografica, entre otros. Asi
también contar con los espacios basicos para desarrollarse como ser humano dentro de la vivienda. Por
lo tanto, la presente investigacion esta dirigida a desarrollar un nuevo tipo de disefio de vivienda de
interés social bioclimatica con el desarrollo de materiales amigables al medio ambiente.

Cabe indicar que se han involucrado estudiantes de las carreras de Técnico en Arquitectura y Técnico en
Ingenieria Civil, que cuentan con conocimientos sobre las nuevas tendencias de la arquitectura a nivel
nacional e internacional, relacionadas con el disefio y construccion bioclimatica. En esta investigacion se
presenta una propuesta de casa de interés social bioclimatica, la cual puede ser implementada como
parte de las alternativas de solucidn a la problematica de vivienda que brinda Habitat para la Humanidad
El Salvador.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.DEFINICION DEL PROBLEMA

Las familias de bajos ingresos econdmicos son las mas propensas a generar asentamientos precarios e
ilegales en las zonas metropolitanas de las ciudades, eso hace que estas personas ocupen propiedades
privadas, del estado o zonas declaradas de alto riesgo. Todo lo anterior provoca contaminacion por el
inadecuado almacenamiento, recoleccién y eliminacion de los desechos sélidos domésticos
incrementando los riesgos para la salud de las familias y crea un entorno desagradable para la vida;
también tiene repercusidon en el urbanismo y estética de las ciudades, generando marginacién a la
poblacion.

Por lo tanto, se considera urgente la implementacién de alternativas para dar una solucién a las familias
de bajos ingresos econdémicos, las cuales, ademads de ser “amigables” con el medio ambiente, deben
brindar confort, seguridad y sentido de pertenencia a las familias.
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2.2.ANTECEDENTES

Un analisis realizado por el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos sobre el
funcionamiento de los sistemas de oferta y demanda de la vivienda identifica las limitaciones del sector
para lograr el objetivo de una vivienda adecuada para todos.

La situacién y problematica de la vivienda popular se puede abordar desde diversos enfoques, basandose
en la informacion registrada por el Ministerio de Obras Publicas (MOP), a través del Viceministerio de
Vivienda y Desarrollo Urbano (VMVDU):

En primer lugar, segun el VI Censo de Poblacidn, y V de Vivienda del 2007, el parque habitacional total es
de 1,668,227 viviendas, de este total 65.06% se encuentran en el area urbana y 34.94% en el area rural.

Segundo, mas del 70% del déficit cuantitativo se concentra en los departamentos de San Salvador
(36.97%), Santa Ana (15.67%), La Libertad (12.42%) y Sonsonate (9.01%) y un porcentaje mayor del 30%
de déficit cualitativo se encuentra en los departamentos de Sonsonate (11.04%), Ahuachapan (10.41%) y
San Miguel (10.08%).

Segun las investigaciones del Programa Conjunto del Gobierno de El Salvador y Naciones Unidas: Vivienda
y Asentamientos Urbanos Productivos y Sostenibles, presentado por el VMVDU en octubre de 2009, que
estima el déficit habitacional en El Salvador, considerando situaciones de hacinamiento con dos o mas
familias por vivienda, en 477,908 viviendas, de las cuales aproximadamente 87.18% constituyen el déficit
cualitativo y 12.82% el déficit cuantitativo. Donde el déficit cualitativo considera inicamente el tipo y no
el estado de los materiales de la vivienda; tampoco considera servicios bdsicos y el déficit cuantitativo no
considera el hacinamiento resultante del numero de personas por cuarto, que no depende
necesariamente del nimero de hogares cohabitando en una misma vivienda.

Ninguna de las cifras del déficit habitacional, contempla las condiciones de carencias derivadas del
caracter del sitio de localizacidon o emplazamiento, y de la situacidn juridica de la tenencia de la vivienda
o del suelo mismo. Tampoco se han visto reflejados en los numeros, los dafios y pérdidas del parque
habitacional, producto de desastres, como los terremotos, tormentas tropicales, erupciones, y otros.

Y en tercer lugar, existe un desequilibrio recurrente entre la oferta y la demanda efectiva de viviendas. La
oferta disponible se concentra principalmente en la poblacién de mayores ingresos, dejando desatendido
a un importante segmento del mercado de la poblacién. Destaca la importancia del trabajo de las ONG
en la labor de ejecucion de proyectos y financiamiento para la adquisicion de viviendas, en contraposicion
a las iniciativas de las entidades gubernamentales encargadas de este ramo.

Los requisitos para acceder a las fuentes de financiamiento y subsidio estatal (FSV y FONAVIPO), excluyen
a las familias de bajo ingresos econémicos, a las cuales en teoria van dirigidas los programas de
financiamiento para la construccién de viviendas de interés social. Aunque mayoritariamente la cartera
de usuarios se constituya con personas de bajos ingresos, como lo atestigua la proporcién del total de los
créditos asignados a este sector; es significativamente menor la proporcidon de los recursos estatales que
le han sido destinados.
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2.3.JUSTIFICACION

La finalidad de la investigacién conjunta con Hébitat para la Humanidad El Salvador, es la de generar una
opcién para mejorar la calidad de vida de las familias de bajos ingresos econdémicos, disefiando una
vivienda de interés social con enfoque bioclimdtico para contribuir al confort de sus habitantes donde
sean aprovechadas las condiciones locales del clima (las energias renovables).

Habitat para la Humanidad El Salvador disefia y construye modelos de vivienda adecuados a necesidades
especificas de las familias de escasos recursos econémicos, trabaja en asocio con multiples organizaciones
relacionadas al sector vivienda, para impulsar politicas y sistemas constructivos que promuevan y
fortalezcan la capacidad de la poblacion para el acceso a una vivienda adecuada, con el entendido que la
vivienda se convierte en el elemento catalizador que contribuye al desarrollo integral, al impactar
positivamente dreas como: economia, salud, educacidn, bienestar social, y para el caso, se tendria como
finalidad disminuir el impacto ambiental (ecologia, salud humana, contaminacion) implementando
arquitectura con niveles bajos de consumo de recursos (tierra, energia, agua, materiales, otros).

En El Salvador, el clima es tropical seco en donde la temperatura oscila entre 242 Ca 302 Cy por ubicacion
geografica posee solamente dos estaciones: la estacion seca (verano) que va de noviembre a abril y la
estacion lluviosa que va de mayo a octubre, lo cual favoreceria el disefio de viviendas que posean
iluminacidn y ventilacién natural.

2.4.PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Es posible disefiar una vivienda con enfoque bioclimatico para familias de bajos ingresos econédmicos;
integrando la arquitectura, las nuevas tendencias tecnolégicas y el efecto del cambio climatico?

2.5.ALCANCES Y LIMITACIONES

2.5.1. Alcances

e Crear un disefio arquitecténico de una vivienda que ayude a mejorar la calidad de vida de las
personas de ingresos bajos o medio bajos.

e Disefar una vivienda tipo para familias de bajos ingresos econémicos.

e Implementar tecnologias amigables al medio ambiente en el disefio de una vivienda de interés
social, con la finalidad de ayudar a la economia de las familias de bajos ingresos econédmicos.

e Generar interés por parte de las instituciones nacionales e internacionales respecto a la
importancia de la implementacién de viviendas de interés social con enfoque bioclimatico.

e Realizar un presupuesto estimado del costo para la construccién de una vivienda bioclimatica de
interés social. La propuesta deberd ser de costo asequible y accesible para las familias de bajos
ingresos econdmicos.

e la propuesta de vivienda bioclimatica se presentara en una maqueta.

e En esta investigacidn se trabaja en conjunto con personal de Habitat para la Humanidad El
Salvador e ITCA-FEPADE.
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2.5.2. Limitaciones

e La adaptacidn de tecnologias aplicadas en la arquitectura bioclimatica que sean implementadas
con un bajo costo.

e No se realizara la construccién de la vivienda bioclimatica propuesta.

e Debido a que es una propuesta de disefio, no se podra determinar el verdadero confort de la
vivienda bioclimatica.

3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL:

Disefiar una vivienda tipo para familias de bajos ingresos econdmicos, utilizando tecnologia y materiales
amigables con el medio ambiente integrando conceptos bioclimaticos y auto sostenibles.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS
1. Disefiar una propuesta tipo de vivienda bioclimatica de interés social.
2. Investigar materiales amigables con el medio ambiente y el entorno del lugar.
3. Investigar tecnologias bioclimaticas de bajo costo aplicables al disefio.

4. Desarrollar el conjunto de planos constructivos de la vivienda bioclimatica de interés social.

4, MARCO TEORICO

4.1.EL BIOCLIMATISMO Y LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

4.1.1. Bioclimatismo

Principio de concepcidn de la arquitectura que apunta a utilizar por medio de la arquitectura misma los
elementos favorables del clima con objeto de satisfacer las exigencias del confort térmico.

La arquitectura bioclimatica podria definirse como la arquitectura que se dedica al estudio y disefio de
elementos y condiciones para lograr un maximo confort dentro de la edificacién; con el minimo gasto
energético. Para ello aprovecha las condiciones climaticas de su entorno, transformando los elementos
climaticos externos en confort interno gracias a un disefio inteligente. (ver Imagen 1)

El bioclimatismo juega exclusivamente con los elementos arquitectdnicos, es decir orientaciones en sus
fachadas, materiales con los que se construye, ventanas y otros, para conseguir una eficiencia energética
y minimizar el uso de servicios basicos que se pudieran considerar mas bien como sistemas de apoyo. Los
objetivos importantes que el bioclimatismo considera son: el armonizar los espacios creando las
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condiciones dptimas de confort y bienestar para sus ocupantes; crear espacios que cumplan con una
finalidad funcional y expresiva y que sean fisica y psicoldgicamente adecuados para que propicien el
desarrollo integral del hombre y sus actividades; de esta forma, finalmente generar las condiciones
adecuadas de temperatura, humedad, movimiento y calidad del aire.

También la arquitectura bioclimatica no solo trata de promover un tipo mds de disefio, sino que intenta
sentar las bases para que haya una toma de conciencia y un cambio de actitud respecto a la practica
proyectual, al medio ambiente y al uso de la energia.

Otono
Primavera

IMAGEN 1. DIAGRAMA DE ESTUDIO DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS DEL ENTORNO

Fuente: Sitio web, http://arquitecturamodelo.blogspot.com

4.1.2. Principios del Disefio Bioclimatico

La concepcidn bioclimatica busca disefiar edificaciones y viviendas adaptados a su propio clima utilizando
con acierto las transferencias naturales de calor hacia y desde el edificio y los recursos que la naturaleza
ofrece (sol, viento, vegetacion, tierra, temperatura ambiental), con la intencién de crear condiciones de
confort fisico y psicoldgico limitando el uso de los servicios basicos como sistemas mecdnicos de
calefaccidn o climatizacién, lo que representa un ahorro importante para la sociedad. (ver Imagen 2). La
expresion arquitectdnica debe sintetizar los datos que ofrecen la meteorologia, la biologia y la ingenieria.
Es recomendable aplicar el método considerando los siguientes pasos:

1. Clima: analizar la temperatura, la humedad relativa, la radiacion solar y los efectos del viento de la
region en el transcurso del afio, considerando también las condiciones del microclima existente en el sitio
seleccionado.

2. Evaluacion bioldgica: se basa en las sensaciones humanas, es necesario hacer un diagndstico del
impacto del clima a lo largo del afio en términos fisioldgicos, los datos climatolégicos ordenados en una
tabla temporal mostraran las medidas que deben alcanzarse para obtener condiciones de confort.
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Las lineas basicas de una casa bioclimatica

Los tangues cisterna para alimacenar

agua de lluvia permiten utilizar mejor ese
recurso, sobre todo para lareas de riego

y mantenimiento de los espacios verdes. ‘\

Los sistemas de ventilacion y de
alalamianto permiten mantener la |
casa a temperaluras agradables  Gublerta |
tanto en invierno como en verano  vegetal |
sin necesidad de consumir i
electricidad ni gas.

Los paneles folovoltaicos & @W
/ o golares permiten qﬁ,:ﬁ
abastecer de enargia a una
vivienda sin necesidad de
ulilizar la electricidad de la

¢ red, generando un
importante ahorro.

Rire fresco ; Alre

ousajaul
op |og

Agua caliente
n

IMAGEN 2. LINEAS BASICAS DE UNA EDIFICACION BIOCLIMATICA, CRITERIOS BIOCLIMATICOS
APLICABLES A PROYECTOS EN EL TOPICO.

FUENTE: REVISTA TALLERES INTEGRALES, UCA.

3. Soluciones tecnoldgicas: después de que los requerimientos bioclimaticos de confort son definidos es

necesario interceptar los elementos del clima adversos y utilizar los impactos favorables en el momento

justo en cantidades adecuadas. Una construccién balanceada en términos climaticos debe considerar:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

Las caracteristicas del sitio en los periodos frios y calurosos.

La orientacién de la construcciéon con relacidn al sol para ganar o evitar radiacion solar segun el
periodo estacional.

La sombra que se proyecta o cubre en la construccion.
Las formas de las viviendas con relacion al sol y las caracteristicas del sitio.

Los vientos y brisas y el movimiento del aire interior, los cuales determinaran la localizacién,
distribucidn y tamafio de las ventanas y aperturas.

Las propiedades térmicas de los materiales.

4. La aplicacion arquitectonica de los resultados obtenidos durante los pasos expuestos (Clima,

Evaluacion bioldgica, Soluciones tecnoldgicas) debe desarrollarse de acuerdo a la importancia de los

diversos elementos presentes. El balance climatico comienza con el estudio del sitio, debe tomarse en

consideracion desde la conceptualizacién del proyecto. La secuencia Clima ---> Biologia ---> Tecnologia --

-> Arquitectura, permitird encontrar soluciones a la relacidn clima-confort. La expresidén arquitecténica

serd consecuencia de la investigacion.
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Para favorecer las pérdidas de calor o evitar su ganancia en una vivienda, se debe considerar:

a) Control de la proyeccién de la luz solar

b) Utilizacién de la ventilacion natural.

c) Utilizacién de la vegetacion y del agua.

d) Utilizacion de los espacios interiores-exteriores (ventilacién).
e) Utilizacién del suelo (aislamiento)

4.1.3. La Construccion y el Medio Ambiente.

Los edificios y la construccion acaparan el 60% del consumo de materiales y energia, y la mitad de los
residuos y contaminacién que se producen en el planeta. En un momento de crisis energética y de
creciente concientizacion medioambiental, las viviendas bioclimaticas constituyen la principal aportacion
de la arquitectura a un modelo de desarrollo sostenible.

En El Salvador la industria de la construccién devasta grandes zonas boscosas para satisfacer los exigentes
gustos de los clientes corporativos y residenciales, sin pensar en la repercusion que trae consigo para el
habitat de muchos animales, especies vegetales y otros seres vivos. Algunas corporaciones construyen
nuevas plantas de produccién en zonas que eran destinadas para la agricultura, asi como la construccion
de nuevas urbanizaciones, complejos corporativos y comerciales en areas naturales. Lo que acrecienta el
dafio ambiental en el ecosistema del pais y esto se ve reflejado en el cambio de clima, la pérdida de flora
y fauna nacional, afectando la temperatura, lluvia, vientos y la duracién de la época seca y lluviosa.

4.2.CLIMA EN EL SALVADOR

4.2.1. Condiciones climatoldgicas de El Salvador

El Salvador esta situado en la parte exterior del cinturén climatico de los trépicos (meridiano 0), 13.7
grados respecto a la linea ecuatorial y longitud -89.2 grados respecto al meridiano de Greenwich. Durante
el afo, los cambios en las temperaturas son pequefios, en contraste con la precipitaciéon de aguas lluvias
gue muestran grandes oscilaciones en el transcurso del afio.

Se presentan dos periodos climaticos: la época seca, que corresponde a los meses entre noviembre hasta
abril, y la época lluviosa, que va desde mayo hasta octubre. Existen también dos épocas de transicidn, con
una duracidn de aproximadamente un mes entre una y otra, las cuales ocurren entre octubre-noviembre
y abril-mayo, respectivamente.

Los registros de mayor temperatura ocurren en los meses de marzo y abril y las cantidades mas altas de
lluvia se registran entre septiembre y octubre. El pais presenta caracteristicas como los vientos Alisios,
peculiares del tropico exterior, que proceden del sector Noreste. También, el pais presenta un buen
desarrollo en cuanto al sistema de brisas de mar, en las planicies costeras, moviéndose hacia los valles y
planicies internas después del mediodia. Otra caracteristica tipica, son los valores maximos de actividad
lluviosa unas semanas después del paso del sol sobre el cenit, asi como también, los vientos desde el
norte que transportan grandes masas de aire fresco hacia la region.
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4.2.2. Zonas climaticas de El Salvador

El Salvador esta clasificado en las siguientes zonas climaticas: Sabana Tropical caliente o tierra caliente
con elevaciones desde 0 a 800 msnm; Sabana Tropical calurosa o tierra templada con elevaciones desde
800 a 1200 m.s.n.m. y Tierras Frias cuyas elevaciones van de 1200 a 2700 metros sobre el nivel del mar.

4.2.3. Condicion de la Precipitacion Anual

Al comparar la lluvia total del afio 2014 con el acumulado normal (grafico No 1), se observa que las
cantidades de lluvia fueron mayores en el 58 % de las estaciones, el resto (42 %) fueron menores con
anomalias negativas. La mayor acumulacidon de lluvia se registr6 en la estacion de Parquin (Z3),
departamento de Morazadn con 2918 mm, lo cual es mayor a su normal climatolégico 2761 mm. Esta
cantidad es mayor al valor acumulado en los afios 2012 y 2013 (2657 y 2757 mm).

La menor acumulacion de lluvia se registrd en la estacion de Guija (A15) con 1353 mm siendo menor en
2 % a su normal climatoldgica anual (1379 mm). En términos generales, se puede afirmar que el régimen
de precipitacién fue levemente mayor con un promedio para 24 estaciones de 1918 mm, superando por
57 mm el promedio nacional (1861 mm) el mayor déficit se presentaron en Acajutla y San Francisco
Gotera. (ver gréfico 1).

Grafico No 1: lluvia anual acumulada de 2014 y su normal climatolégica
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GRAFICO 1. FUENTE: CUADRO DE PRECIPITACION ANUAL
TOMADO DE BOLETIN CLIMATOLOGICO ANUAL DE 2014, MARN

4.2.4. Comportamiento de la Temperatura Ambiente Anual

El promedio de temperatura media anual para 2014 en las 24 estaciones fue de 23.9 2C, mayor a la normal
(23.8 2C). En la estacion de Acajutla (T6) departamento de Sonsonate, se registré el mayor promedio de
la temperatura ambiente anual, correspondiente a 28.8 2C, siendo mayor a su promedio normal (27.7 2C).

DISENO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL BIOCLIMATICA 11
DOCUMENTO PROPIEDAD DE ITCA-FEPADE. DERECHOS RESERVADOS



En cambio, en la estacion de Las Pilas (G13) se presentd el menor promedio de temperatura ambiente,
con 15.8 9C, siendo menor a su valor normal, (16.2 2C). En cuanto a los promedios que resultaron
inferiores a su normal climatoldgica, se contd con los registrados en la estacidon de Cerréon Grande, (B10),
gue mostro una anomalia negativa de 1.3 °C. En cambio la mayor anomalia positiva se dio en la
estacion de Acajutla (T6) con 1.1 °C. (ver gréfico 2)

Grafico No 2- Comportamiento de la temperatura media de 2014, en valles medios
calurosos (450 a 750 msnm) con respecto alanormal
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GRAFICO 2

COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA MEDIA DE 2014.
TOMADO DE BOLETIN CLIMATOLOGICO ANUAL DE 2014, MARN

4.3.METODOS DE CLIMATIZACION PASIVOS

4.3.1. Ventilacion Natural

El concepto de ventilacion natural se refiere a la que propiciamos por medio de aberturas disefiadas
precisamente para ello. En términos estrictos, en el momento en que generamos una abertura practicable
(es decir, que se pueda abrir), en la envolvente de un edificio estamos permitiendo la ventilacidn natural.

La estrategia mdas simple para lograr una adecuada ventilacion natural, cuando las condiciones del
entorno lo permiten, es la ventilacién cruzada. Dicha estrategia consiste en generar aberturas
estratégicamente ubicadas para facilitar el ingreso y salida del viento a través de los espacios interiores
de los edificios, considerando de manera cuidadosa la direccién de los vientos dominantes. (ver Imagen
3).

Podemos decir que la eficiencia de la ventilacion cruzada como recurso de enfriamiento pasivo depende
principalmente de los siguientes factores:

e Aberturas orientadas de manera estratégicas para aprovechar las presiones altas y bajas que
generan los vientos dominantes del sitio.
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e Laadecuada modulacién de las dimensiones de las aberturas, para generar flujos con velocidades
Optimas.

e La posicidn relativa de las aberturas, de tal manera que los flujos de aire incidan de la manera
mas amplia posible en el espacio interior.
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IMAGEN 3
DIAGRAMA DE VENTILACION NATURAL CRUZADA.

FUENTE: LINEAS BASICAS DE UNA EDIFICACION BIOCLIMATICA, CRITERIOS BIOCLIMATICOS
APLICABLES A PROYECTOS EN EL TOPICO, REVISTA TALLERES INTEGRALES, UCA.

4.3.2. Ventilacion + Recursos Adicionales

Ventilacion + enfriamiento evaporativo (enfriando el aire entrante)

El enfriamiento evaporativo suele ser un excelente recurso para mejorar las condiciones del viento que
ingresa a los edificios por medio de los sistemas de ventilacidn natural.

Dicha mejoria se refiere principalmente a la disminucién de su temperatura.
Dispositivos aspersores

Otro mecanismo que ha sido empleado para generar y aprovechar el enfriamiento evaporativo es la
pulverizacién de agua justo en la trayectoria de los flujos de aire. Para ello se utilizan |(algunos de ellos
derivados de las tecnologias de riego) como los micros aspersores y los nebulizadores. En esencia se trata
de aparatos que pulverizan el agua y la emiten en forma de particulas muy pequefias.

Mientras mayor sea el efecto de pulverizacién (mas pequerias las particulas de agua) mayor sera el
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potencial de enfriamiento evaporativo y menor el consumo de agua. Sin embargo, es importante tomar
en cuenta que los sistemas mas efectivos pueden requerir elevadas presiones en el suministro de agua.

Los dispositivos aspersores deben ubicarse en zonas que sean atravesadas por los flujos de aire antes de
gue estos ingresen a los espacios habitables. De otra manera el enfriamiento tendria efecto solamente
en dicha zona (lo cual desde luego puede ser una estrategia en si, por ejemplo cuando solo se desea
acondicionar espacios exteriores). (ver Imagen 4).

30m

l 4 3
|
l

IMAGEN 4
ESQUEMA DE COLOCACION PARA SISTEMA DE NEBULIZADORES DE AMBIENTES.
FUENTE: SITIO WEB, HTTPS://WWW.ORBITONLINE.COM/SITE_FILES/MANUALS

4.3.3. Extractores de Aire Caliente

El Extractor Edlico permanentemente succiona hacia afuera el aire caliente acumulado debajo de la
cubierta, el cual es compensado de manera natural mediante la entrada de aire fresco a través de las
ventanas ubicadas estratégicamente en los estratos mas bajos del recinto. Este proceso, técnicamente
dirigido, generara un nivel de circulacidn de aire dentro del recinto que garantizara la correcta ventilacion
del mismo. (ver Imagen 5)

Esta es la forma en que trabaja un sistema de ventilacién apropiado, permitiéndole deshacerse del calor,
la humedad, vapores, polucidn y olores acumulados en el interior de su edificio. Por ello, y por no generar
costos de operacidn, el sistema de ventilacion edlico se constituye en su mejor y mas econdmica opcion
en ventilacion. Es un sistema de ventilacién mecanico que opera con la energia del viento exterior y por
efectos del diferencial de temperaturas externa e interna bajo la cubierta del inmueble.
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IMAGEN 5
ESQUEMA DE TRABA]O DE EXTRACTOR DE AIRE.
FUENTE: SITIO WEB, HTTP://WWW.EXTRACTORESEOLICOS.COM.AR/CARACTERISTICAS.HTM

La capacidad maxima de extraccién de todo sistema de ventilacion estd dada en funcidn del equilibrio
entre los caudales de entrada y salida de aire al edificio. Es decir, la capacidad de extraccion del sistema
debera poder ser compensada con un suficiente ingreso de aire al inmueble mediante la disposicion de
accesos naturales al mismo (ventanas, vanos, puertas, bloques calados, etc.).

El Sistema de ventilacion por energia edlica soluciona las situaciones de alta temperatura, humedad,
olores, etc en viviendas, fabricas o depdsitos, sin costo operativo ni de mantenimiento.

Sus beneficios principales son:
e Los Extractores Edlicos elevan los indices de confort térmico.
e Equilibran las temperaturas interna/externa (a la sombra).

e Proporcionan un ambiente mas benigno para la conservacion de los elementos estructurales de
la edificacion, de los insumos y mercancias.

e Son totalmente ecoldgicos, no consume energia eléctrica.

e No produce ruidos.

e Representan una excelente relacién costo beneficio.

e No consumen energia eléctrica y trabajan las 24 horas de dia.

e Remueve la polucion suspendida en el aire.

e Reduce la humedad interior de su ambiente.

e Ayuda a preservar la buena salud de las personas que laboran en su zona de influencia.

e Trabajan bajo el efecto Venturi.

4.3.4. Iluminaciéon Natural
Aprovechamiento del Sol

La orientacién de las edificaciones y viviendas es crucial para el aprovechamiento de este recurso. Para
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ello, es de vital importancia conocer el recorrido del Sol, que proviene del Este en la mafiana, del sur a
mediodia y del oeste por la tarde (Lacomba, 2004). Sin embargo, es necesario recalcar que la salida y la
puesta del Sol no siempre coinciden exactamente con el este y el oeste, respectivamente, excepto dos
veces al afio, en los equinoccios. La trayectoria del Sol esta sobre el horizonte sur, con una declinacién
entre los 23.5° y -23.5°, y su altura varia con las estaciones.

Una vez conocido su recorrido, es posible tomar las ventajas de este:
Aporte de iluminacién natural y artificial.

En cuanto a la iluminacidén natural, deben estudiarse las areas donde es una condicidon necesaria la
iluminacidn natural, y recurrir a estrategias sencillas para su captacién, como uso de ventanas y colores
claros. Las tecnologias actuales pueden convertir la luz solar en electricidad por medio de celdas
fotovoltaicas, que luego se almacena en baterias por medio de un controlador de corriente (Lacomba,
2004). Esta es una alternativa que puede complementarse con la energia eléctrica proveniente de la red
de servicio, o incluso llegar a sustituirla por completo, dependiendo del sistema de que se disponga. (ver
Imagen 6).

Panel solar
fotovoltaico
250 Wp

Consumos
3.500 kwh

Red eléctrica de calle
: .
e | | |

-q

Inversor 225 W
230V AC 50 Hz

3.160 kWh

X Contador
Cuadro eléctrico

IMAGEN 6
ESQUEMA DE TRABAJO DE UN PANEL FOTOVOLTAICO.

Fuente: Sitio Web,
http://www.utec.edu.sv/media/investigaciones/files/diseno_de_un_modelo_de_vivienda_bioclimatica_2011.pdf

4.3.5. Mecanismos de Proteccion Solar

El uso de dispositivos de control solar puede impactar de manera importante a la sensacion térmica
dentro de las edificaciones (Rodriguez Viqueira y otros, 2005). En las zonas calidas himedas—como El
Salvador—, Lacomba (2004) recomienda tener espacios orientados hacia el Norte, con proteccién solar
en el poniente y el Sur. (ver Imagen 7).

El uso de dispositivos es una solucidn al problema arquitectdnico, que surge del exceso de radiacion en
los edificios, es un recurso del disefio bioclimatico que impacta en forma relevante las condiciones de
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confort en el interior de las edificaciones, también estan muy vinculados a los consumos energéticos para
el acondicionamiento térmico.

Esguema Descripcion Crientacion
optima
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Panel
horizontal

Sur
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Oeste
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IMAGEN 7. REPRESENTACIONES DE MECANISMO DE PROTECCION
SOLAR

Fuente: Sitio Web,
ttp://www.utec.edu.sv/media/investigaciones/files/diseno_de_un_model
o_de vivienda bioclimatica_2011.pdf

El primer concepto del control solar es la propia forma, asi como la configuracion espacial y la orientacion
del proyecto (Viqueira Rodriguez, 2001). Segun Rodriguez Viqueira en términos general los sistemas de
control solar fijos exteriores pueden dividirse en:

1.- Horizontales alero, volado o voladizo, el volado o voladizo hace referencia a cualquier elemento que
sobre sale del plano vertical del edificio, mientras que el alero generalmente se forma mediante la
extension del techo sobresaliendo del plano vertical de la edificacién. Dentro de esta clasificacién se
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pueden encontrar variables como las lamas horizontales o las pérgolas.

2.- Verticales parte de este grupo son los partesoles, este puede colocarse de manera perpendicular u
oblicuo con respecto al plano vertical (fachada).

3.- Mixtos dentro de este grupo encontramos la celosia que es la combinacién de las persianas
horizontales y verticales.

4.4..CAPTACION DE AGUAS LLUVIAS

La captacion de agua de lluvia es un medio facil de obtener agua para consumo humano y/o uso agricola.
Al efecto, el agua de lluvia es interceptada, colectada y almacenada en depdsitos para su posterior uso.
En la captacién del agua de lluvia con fines domésticos se acostumbra a utilizar la superficie del techo
como captaciéon, conociéndose a este modelo como SCAPT (sistema de captacion de agua pluvial en
techos) (ver Imagen 8).

Este modelo tiene un beneficio adicional y es que ademas de su ubicacidon minimiza la contaminacion del
agua. Adicionalmente, los excedentes de agua pueden ser empleados en pequeiias dreas verdes para la
produccién de algunos alimentos que puedan complementar su dieta.

Captacion

Almacenamiento

Recoleccion 1

Interceptor de
primeras aguas

CAPTACION EN TECHO

IMAGEN 8
SCAPT - SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL EN TECHOS

Fuente: Guia de disefio para captacion del agua lluvia, Lima, Enero 2001

El sistema de captacidon de agua de lluvia en techos esta compuesto de los siguientes elementos: a)
captacion; b) recoleccidn y conduccién; c) interceptor; y d) almacenamiento.

Captacion.- La captacién estd conformada por el techo de la edificacién, el mismo que debe tener la
superficie y pendiente adecuadas para que facilite el escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema de
recoleccidn. En el calculo se debe considerar solamente la proyeccién horizontal del techo.

Los materiales empleados en la construccidn de techos para la captacion de agua de lluvia son la plancha
metalica ondulada, tejas de arcilla, paja, etc.
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Recoleccién y Conduccion.- Este componente es una parte esencial de los SCAPT ya que conducird el agua
recolectada por el techo directamente hasta el tanque de almacenamiento. Estd conformado por las
canaletas que van adosadas en los bordes mds bajos del techo, en donde el agua tiende a acumularse
antes de caer al suelo.

Interceptor.- Conocido también como dispositivo de descarga de las primeras aguas provenientes del
lavado del techo y que contiene todos los materiales que se encuentren en el momento del inicio de Ia
lluvia. Este dispositivo impide que el material indeseable ingrese al tanque de almacenamiento y asi
minimizar la contaminacién del agua almacenada y de la que se almacenara posteriormente.

Almacenamiento.- Es |la obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia necesaria para el
consumo diario de las personas beneficiadas con este sistema, en especial durante el periodo de sequia.

4.5.L0SAS VERDES

Un techo verde, azotea verde o cubierta ajardinada es el techo de un edificio que esta parcial o totalmente
cubierto de vegetacion, ya sea en suelo o en un medio de cultivo apropiado. Estas tecnologias usadas en
los techos son para mejorar el habitat o ahorrar consumo de energia, es decir tecnologias que cumplen
una funcién ecoldgica.

Se pueden instalar techos verdes casi en cualquier superficie de entrepiso o azotea ya sea plana o
inclinada; sin embargo es muy importante que un experto asegure que la losa podra resistir el peso de
las capas, sustrato (tierra) y la vegetacion.

4.5.1. Funcionamiento del Techo Verde

Un techo verde funciona como un micro habitat en las azoteas y techos de edificios. Ademas de los
beneficios ecoldgicos, funcionan también técnicamente para evitar dafios al edificio que los soporta. En
la estructura de un techo verde, existen principalmente 6 capas que lo componen (empezando de arriba
hacia abajo): (ver Imagen 9)

1. Capa vegetal (compuesta por las plantas, pastos y flores que se sembraran en la superficie).

2. Material para crecimiento de las plantas (normalmente una mezcla nutritiva de tierra de viveroy
otros compuestos organicos).

3. Capa o tela de filtracidén (contiene a la tierra y a las raices, pero permite el paso del agua para
drenar.)

4. Capa de drenado y captacion de agua pluvial (compuesta por arenas u otros materiales de grano
grande que permiten el paso del agua pero no otros compuestos sélidos, y la almacenan o
canalizan para su uso posterior).

5. Barrera de raices

6. Membrana impermeable (detiene el paso de agua y humedades a la parte estructural de la
azotea).
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Eltecho verde requiere una preparacion previa del suelo para
garantizar la duracion del jardin y evitar que las raices se mueran.

Vegetacion
Plantas nativas o
adaptadas al clima del
lugar, de poco consumo
de agua y resistentes a
altas temperaturas.

Sustrato de suelo
Mezcla de suelo organico
y mineral. De bajo peso,
buendrenaje y nutrientes
paralas plantas.

Capaintermedia
Evita la saturacion del
sustrato de suelo por
riego causada por la
compactacion.

Manto antiraiz
Asegurala sostenibilidad
del sistema techo-jardin.
Daseguridad ala

impermeabilizacion.

Emulsion
Recubrimiento
con liquido

impermeabilizante.

Base
Vaciado de concreto

Infografia: Carlos Ramirez B.

IMAGEN 9
PRINCIPALES CAPAS DE TECHO VERDE
Fuente: Techos verdes planificacion, ejecucion, consejos practicos, Gernot Minke, Alemania.
4.5.2. Ventajas
Beneficios al medio ambiente
e Reducen el efecto de isla de calor de las grandes ciudades.
e Reducen inundaciones ya que retienen buena parte del agua de lluvia en tormentas.
e Habilitan espacios no usados de su hogar en donde se puede crear un jardin.
Beneficios a la Salud
e 1m2 de pasto genera el oxigeno requerido por una persona en todo el afio

e 1m2 de pasto atrapa 130 gramos de polvo por afio.
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Los techos verdes se promocionan como un sistema de impermeabilizante de larga duracion. Si, lo que
desgasta el impermeabilizante de cualquier construccion son los rayos UV, cuando se instala un techo
verde protege el impermeabilizante, aumentando su vida util de 5-10 afios a mas de 30 afios; lo cual se
traduce en un ahorro considerable.

Los techos verdes también son un aislante natural del ruido y el calor, ademas de hacer mas frescos los
espacios debido a la transpiracion de las plantas, reduciendo asi el uso de aires acondicionados.

4.5.3. Costos de Tener un Techo Verde

El costo de instalacion de un techo verde es de un 25 a un 50% mds alto que el de un techo tradicional.
Esto es porque su instalacién requiere de varios aspectos:

Mayor capacidad de carga de la estructura que soportara el techo verde, debido al peso adicional de las
plantas, tierra, humedad acumulada y mecanismos de proteccion y desagtie.

El costo mismo del sistema y de la instalacion de las capas del techo verde.
Costo de las plantas, abonos y mobiliario requerido.
A la larga sin embargo, la instalacion de dicho techo también traerd beneficios econdmicos:

Reduccidn en el costo de impermeabilizacion y mantenimiento estructural del techo tradicional (el techo
verde prolongara su vida de 50 a 100% debido a que lo protege del medio ambiente)

Reduccién en el consumo de agua de la ciudad, debido al reciclaje de dicho liquido a través de la
recoleccion y filtracidon por medio del techo verde.

Reduccidn de costos de calefaccién y aire acondicionado del edificio (el techo verde actia como un
colchon de clima, que conserva el calor en invierno, y mantiene fresco el ambiente interior en verano).

4.6.MATERIALES DE CONSTRUCCION

4.6.1. Block de Concreto.

Es un mampuesto prefabricado, elaborado con hormigones finos o morteros de cemento, utilizado en la
construccién de muros y paredes. Los bloques tienen forma prismatica, con dimensiones normalizadas, y
suelen ser esencialmente huecos. Sus dimensiones habituales en centimetros son 10x20x40, 15x20x40,
20x20x40.

Caracteristicas:

e Alta Resistencia, Baja Absorcidn, excelente disefio, durabilidad, inmejorable apariencia y
estructura perfectamente definida.

e Se puede utilizar con grandes ventajas en la construccién de viviendas, residenciales, naves
industriales, centros comerciales, bodegas, talleres, cisternas, etc.

e Suamplia gama, resistencia, baja absorcién y variedad de tamafos permite perfecta modulacidn,
acabados y ventajas.

Ventajas De Uso.
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e Facilidad de colocacion.

e No necesitara de enjuague.

e Menos piezas y mezcla por m2.
e Construccién en menor tiempo.
e Aislante del calor y del sonido.
e Baja absorcion de humedad.

e Limpiezay poco desperdicio en obra.

4.6.2. Aislar Bloques Contra el Calor Llenando los huecos del block.

Cuando se usan bloques huecos de concreto se puede mejorar el aislamiento llenando los huecos con
tierra o arena al tiempo que se hace cada hilada. (ver Imagen 10)

Antes de poner la segunda fila se llena la primera.
De esta manera se mejora la resistencia al paso del
frio o del calor de factor de 32 a 56.

Los numeros indican cuantas veces mas lento es el
paso del calor por el material, por ejemplo, una
pared hecha de ladrillo de 20 cms., con un
acabado de min 3 a 5 cms. Por cara, se tendra un
factor de resistencia de 50 (40+5+5)

IMAGEN 10. REPRESENTACION DEL LLENADO DE
HUECOS DE BLOCK

4.6.3. Lamina Aluminizada ZincAlum Fuente: Manual Del Arquitecto Descalzo - Johan

.. .. . . Van Lengen.
Es una ldamina aluminizada de alta resistencia 9

estructural y mayor ancho efectivo que se fabrica,
aplicando Valores y Norma ASTM A 792

e Mayor Frescura
e Mayor Resistencia
e Mayor Duracion

Vida util mayor a 50 afios por su recubrimiento de Aluminio y Zinc (150 gr/m2) que evita oxidacion
prematura y garantiza MAXIMA frescura. Su mayor grado de Acero G80=80,000 psi, ofrece una alta
resistencia estructural, para mayor fuerza y firmeza ante las inclemencias del tiempo

METODOLOGIA

La presente investigacion esta basada dentro de un proceso metodoldgico como herramienta que nos
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facilitara el desarrollo de las posibles estrategias de solucién a la problematica nacional de vivienda de
interés social, buscando alternativas para la mejora de la calidad de vida y confort de las personas
aplicando conceptos de bioclimatismo. Dichas herramientas surgen de un proceso de etapas légicas de
investigacion las cuales se definen para tener una comprension y analisis profundo del problema y asi,
gue éste permita dar una respuesta apropiada; dicha estrategia se desarrolld de la siguiente manera:

Fase I: Generalidades de la Investigacion. Consiste en la definicién, planteamiento del problema,
justificacidn, y alcances de la investigacién. Determinando aspectos generales, para analizar la mayor
cantidad de informacién posible del tema, teniendo como base la problematica y elementos que surjan
de la investigacion.

Fase Il: Marco Tedrico. Se determinaron los aspectos generales, para tener una vision mds amplia; a través
de términos que ayuden a comprender mejor el temay asi lograr la mejor estrategia que se adecue a las
necesidades de esta investigacion, como también recopilar informacién, tomada de libros, folletos,
revistas, medios informaticos; todos estos, relacionados al tema.

Fase Ill: Propuesta de Disefio. Se presentan las soluciones a la problematica planteada, donde éstas
permitiran dar una propuesta de disefio de vivienda de interés social con enfoque bioclimatico;
considerando en ella los factores internos y externos que puedan ayudar a que la propuesta sea un
modelo a nivel nacional.

Fase IV: Conclusiones y Recomendaciones. Se presentan las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion; detallando a la vez, la bibliografia y anexos planos propuestos para el desarrollo del
proyecto.

5.1.PROPUESTA DE DISENO

5.1.1. Analisis de Sitio

La propuesta de disefo es “tipo”, es decir, es necesario realizar un estudio de las condiciones ambientales
y naturales del lugar donde se construird una vivienda bioclimatica en cualquier terreno de nuestro pais,
siempre y cuando se tome en cuenta la orientacidn la vivienda. Para el andlisis de sitio, se ha tomado de
base el municipio de Aguilares, que es donde Habitat para la humanidad El Salvador, estd actualmente
realizando un proyecto.

Aguilares como municipio pertenece al Departamento de San Salvador, en el Distrito de Tonacatepeque;
de Este a Oeste estd bordeado por el Rio Acelhuate y tiene como vista panoramica la majestuosa imagen
del cerro de Guazapa.

Por Ley de 30 de septiembre de 1946, se otorgé el titulo de villa al pueblo de Aguilares. El crecimiento de
la poblacién y de la infraestructura dio lugar a que por Decreto Legislativo de fecha 10 de diciembre de
1971 se le otorgara el titulo de ciudad.

El acceso a esta ciudad no es dificil, por medio de la carretera Troncal del Norte se comunica con los
municipios de San Salvador, Guazapa, Apopa y el Departamento de Chalatenango; ademas es atravesado
por una calle rural que lo comunica con El Paisnal, San Pablo Tacachico y Suchitoto. Sobre este municipio
pasa un tramo de lineas del ferrocarril; las areas urbana y suburbana estan divididas en 3 barrios (El
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Centro, El Calvario y Guadalupe), 12 colonias, 1 reparto, 2 pasajes y 1 urbanizacion. La zona rural estd
dividida en 5 cantones y 41 caserios. Las calles de Aguilares son adoquinadas en su mayoria, posee
caminos de tierra, calles balastreadas y pavimentadas.

La principal actividad comercial de Aguilares es la venta de ganado, su poblacién depende
mayoritariamente de la agricultura de maiz, frijol, sandia y especialmente la cafia de azucar que produce
muchos empleos en la época de zafra, contando con un ingenio donde se procesa dicho fruto.

Ubicacidn geogrdfica de Aguilares

[——— - —— e ALLEABLIOAD
- ; b LA CORRRTERD TROMCAL
ACLESARBIADOD i DEs- NosqE ATEAVIESA LA
EHHTE NALIMNEA FERLEA AWDAD PE NORTE & Svi
e ATRaVEoa Bl MUNGpo y Y VLBedsa (ecTanNtg
ME Fue REALTIVADA EA] 1A . LR [ B4t : E AL MUNIGAPID CON CHALA TEAMILL
PERO GOAA En) DELmOEAJ LA  DACIE g = 4t SOVODOR-
MAALADAD, A (O RE160-4,
M- PdoNAL. CFCUA DE Me) \ 1 7 - 3
A BB, X VIR G
- -~ o VIENTOS
I . Bl PROMEDIO  ANUAL-
LAS BEVACIONES Mak OV oM O - Sh f A\ L PE veLoitates Do
e ' N cilks v MAL} Lo% Vgnitos B DB
GO L% CERe0h LM = > ‘ ’ . 19 WK con DBE
TUNBG", *PLvDD” “SANTA — e i o6 € Ame v
Bta' - ching” 0 e _;: e \ Wireoan s b%
113 4 STENTET N - - -
o r ot
FLoRA 2
D CONMOGRA, EN DU Cipp) ) e ELEWACON
MBYORD, (M0 Gt e g ¥ Cl MUNKAPIO 4% viica &
WMeoo vemonaa L f e 2 o ARG G NIVEL- DEL
EOMINAN B CONACOE, G MAL.,
A TIRO  JLADoR. - LreiL
MORRE, MADRE CAMND | - s
PRt [ /
T N EA Y - f T e
PERTENELIENTE oL TP

ANALH S0LA0
LATVIVD D G4 VAR
%" APROK IMADES ~

06 Uenen, cALIGNTE. B
MONTD PUMAL. AUAL.
OrALL Eniteg B0 Y

PAOS vean | Awl 4% Pt EMoes -

A 40 - |34 2B 5 1990 v

8 100, &

_ mutu:c(r.» : {th o O TrAPEua VO, |

bs AQe 1Y w20 ., & 1mmw-‘: LD,

As B3 6° ¢ : . .

DeNOE Qi et Lov 26°C A B0
As ALTVRA 4ami B0 G LB i e

s LATITUD Dl Tekpeno , wes

St DRLUNBLAON D& SOUMLos ‘ﬁ:‘_ s 3 > NoROGrarA:

e h BL MINARD E6TA BORPERDO

% VEALAND & INVAER-MO
DRANTE Lot Ml PE PR B pO ACELUWUATE
AL MAYO Y JUNID SERA
LA TEMPERATVRA pasr
AHOD AL D A0,

-

P Law 800 ma A La% 2:20pm
o) b TOMFERATUROS MAL
ALRACARALES DL thA. .

DIAGRAMA 1
ESQUEMA DE ANALISIS DE SITIO REALIZADO PARA PROPUESTA.

Municipio del departamento de San Salvador. Estd limitado por los siguientes municipios: al norte, por El
Paisnal; al este, por Suchitoto (depto. de Cuscatldan) y Guazapa; al sur, por Nejapa; al oeste, por
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Quezaltepeque (depto. de La Libertad) y El Paisnal. Se encuentra ubicado entre las coordenadas
geograficas siguientes: 13° 59' 08" LN (extremo septentrional) y 13° 54' 13" LN (extremo meridional); 89°
09' 21" LWG (extremo oriental) y 89° 14' 06" LWG (extremo occidental).

Hidrografia

Riegan el municipio los rios: Acelhuate, La Esperanza, Matizate, Viejo, Izcanal y las quebradas: Agua Tibia,
El Almendro, Los Coyoles, El Salto y El Llano.

Orografia

Las elevaciones mas notables en el municipio son los cerros: Las Tunas, Picudo, Santa Rita y El Chino o La
Hedionda y las lomas: Los Nanzales y El Zapote.

Cerros principales

Las Tunas. Esta situado a 4.2 kildbmetros al suroeste de la ciudad de Aguilares; su cima sirve de mojon en
el limite departamental que divide a San Salvador y a La Libertad, en el tramo correspondiente a este
municipio y al de Quezaltepeque, respectivamente. Su elevacion es de 618.4 metros sobre el nivel del
mar.

Picudo. Esta situado a 5.5 kildmetros al suroeste de la ciudad de Aguilares; su cima sirve de mojon en el
limite que divide a este municipio con el de Nejapa. Su elevacién es de 585.0 metros sobre el nivel del
mar.

Clima

El clima es célido, pertenece al tipo de tierra caliente. El monto pluvial anual oscila entre 1,850 Y 1,950
milimetros.

Flora

La vegetacidn estd constituida por bosque himedo subtropical. Las especies arbdreas mas notables son:
conacaste, papaturro, volador, morro, madrecacao, pepeto, roble, ceiba, aceituno, tihuilote, cedro, laurel
y frutales.

Temperatura
El promedio de temperatura anual oscila entre los 26°C a 30°C.
Vientos

El promedio anual es de 19 KM/h, con direccién de Norte a Sur, y humedad al 58%.

5.1.2. Programa de Necesidades

El disefio estd orientado a las necesidades y actividades de una familia de 5 miembros, de clase media
baja y baja, trabajadores del sector informal o del campo, que puedan acceder a un crédito de vivienda a
través de la organizacion “Habitat para la Humanidad El Salvador”.

Se contempla un presupuesto limite menor de $15,000.0 dolares y se deben respetar 50m? como méximo
de drea construida en el total del espacio de la vivienda. Lo innovador de la propuesta es la aplicacién del
concepto de bioclimatismo en su disefio, a través del estudio de los elementos del entorno natural que
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lo rodea; y de laimplementacion de elementos que ayuden al confort térmico interno de la vivienda, para
gue resulte lo mas bioclimatica posible.

Los espacios que se incluyen son:
e Sala Familiar: Para una familia de 5 miembros, que proporcione confort y un espacio para convivencia
e Servicio Sanitario: Con ducha y lavamanos, para aseo de la familia

e Cocina: Con lavabo y espacio para refrigeradora y las actividades propias de una familia a la hora de
preparar los alimentos, asi como también un espacio para almacenar

e Comedor: Para 5 miembros, con espacio para realizar tareas académicas de los pequefios de la familia
y espacio para almacenar alimentos

e Dormitorios: Dos en total, con espacio para descansar y guardar ropa, asi como un escritorio para uso
escolar

5.1.3. Diagrama de Relaciones

En el diagrama de relacién por espacios se logra interactuar entre cada espacio de manera muy ordenada,
ya que por medio de circulaciones primarias, secundarias y terciarias, se le da esa jerarquia a cada lugar
segun su funcionamiento.

El Diagrama de Relaciones es una técnica que permite entender las relaciones causa-efecto existente
entre los diferentes factores causales de un problema.

Es un esquema organizado de intercomunicacidon entre los ambientes arquitectonicos planteado en
funcion espacial, éstos son representados por figuras geométricas regulares de un mismo tipo (circulos,
cuadros, y otros) los cuales se ordenan de acuerdo a la relacidn que exista o debe existir entre ellos

DIAGRAMA DE RELACION DE LOS ESPACIOS

ACCESO
SERVICIO - > SALA - = DORMITORIOS
SANITARIO
COCINA < = COMEDOR < ACCESO
SECUNDARIO
DIAGRAMA 2

DIAGRAMA DE RELACION DE ESPACIOS, ANALISIS DE ORDENAMIENTO PARA LA VIVIENDA.
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5.1.4. Diagrama de Flujo

En este diagrama, como su nombre lo dice, aparecen las circulaciones; estos espacios de circulacion
pueden ser de dos tipos: Lineales (su configuracién es lineal, por ejemplo un pasillo o corredor) y
Puntuales (su configuracidn es desde un punto hacia afuera, por ejemplo un vestibulo); en este diagrama
también se indica el sentido de la circulacidn y se ubican los ingresos.

Los ingresos pueden ser: peatonales (principal y secundarios, servicio) y vehiculares. Para cada uno de
estos elementos debe realizarse una nomenclatura bien clara

DIAGRAMA DE FLUJO DEL USUARIO

iy DESCANSAR :
BANARSE
SENTARSE | < - ACCESO
—| ORINAR
INGRESO A LA ‘_ | servicio
5] SALA ASEARSE
VIVIENDA SANITARIO
| .| DEFECAR
COCINAR |«
COMER |1 cocINa | COMEDOR |———= COMER

—= SENTARSE

Rl W R1Fd

SENTARSE < DORMITORIOS ACCESO

Lo

DORMIR DESCANSAR

DIAGRAMA 3
DIAGRAMA DE FLUJO DE USUARIOS, ANALISIS DE CIRCULACION DE USUARIOS PARA LA VIVIENDA.
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5.1.5. Programa Arquitectonico

Es la "declaracion de los locales y areas de que se compondra o se compone una edificacién, definiendo
la estructura espacial y su organizacion, asi como la manera de agruparse de cada una de las areas y
locales, y la definicion de los locales y dreas en sus dimensiones superficiales o andlisis de areas". (Mario
Camacho Cardona. Diccionario de Arquitectura y Urbanismo).

PROGRAMA ARQUITECTONICO VIVIENDA BIOCLIMATICA PARA HABITAT PARA LA HUMANIDAD

N° DE A
FUNCION/ “ ILUMINA-  VENTILA-
# ESPACIO USUA- ACTIVIDAD MOBILIARIO EQUIPO LARGO ANCHO AREA CION CION
RIOS
Sillon triple,
Sillén
individual, Luminaria .
. . ) e , | Artificial y
1 Sala 5 convivencia social sillon tipo central, 3.50m 260m  10.8m Natural Natural
loveseat, mesa Televisor
de café,
juguetera
" Aseo personal . Retrete e
! ! Artificial
2 Ser.vlcp 1 necesidades el B[ Lavamanos 2.50m 1.40m  3.50 m? rtificial y Natural
Sanitario . lavamanos Natural
biolégicas Ducha
Preparacion de
alimentos, . Estufa,
almacenaje de Alacenas tipo lavabo Artificial
3 Cocina 2 K ; pantry, K ! 2.50 m 260m  6.50m? ¥ Natural
alimentos, . refrigerador Natural
X . gabinetes
refrigeracion de a
perecederos
Ingesta de
alimentos, Mesa para 4 L P
! L 11.71 Artificial
4 Comedor 5 almacenaje de personas, uminaria 4.50 m 2.60 m 20 rtificial y Natural
. - Central m Natural
alimentos, tareas gabinetes.
escolares
Descanso Camarotes,
D itori ! 1.4 Luminari Artificial
5 ormitorio 2 intimidad, tareas camé . m uminaria 280m  250m | 7.00m? rtificial y Natural
(2) escritorios, Central Natural

escolares
ropero, tocador

TOTAL DE AREA DE ESPACIOS = 44.80 m?
DIAGRAMA 4

PROGRAMA ARQUITECTONICO, ESTUDIO DE ELEMENTOS, AREAS, ILUMINACION Y VENTILACION.

6. RESULTADOS
6.1.DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE DISENO

La forma, funcidn y tecnologia de la planta estdn estrechamente ligadas entre si. La forma corresponde a
la correcta distribucidn de ventanas para lograr una déptima ventilacion natural cruzada. En planta
(Diagrama 5) se puede apreciar la circulacién de los vientos segln su direccion Norte-Sur. En la elevacion
(Diagrama 6), se puede apreciar el efecto chimenea que se quiere lograr dentro de la vivienda con la
colocacién estratégica de ventilacion cenital; también el esquema muestra la circulacién de la ventilacién
con altura. Se utiliza techo verde sobre losa densa de concreto armado, en la zona de los dormitorios.
Todo esto para climatizar la casa de manera éptima.
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DIAGRAMA 5
ANALISIS DE CIRCULACION DE VIENTOS EN PLANTA
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DIAGRAMA 6
ANALISIS DE CIRCULACION DE VIENTOS EN ELEVACION.

DIAGRAMA 7
ANALISIS DE RECORRIDO DEL SOL, ELEVACION

Las ventanas se han colocado estratégicamente en sentido Norte-Sur, aprovechando los vientos y
disminuyendo los rayos directos del sol. Las paredes del Este recibiran el sol de la mafiana y las del Oeste,
el sol de la tarde, y para efecto de disminuir el calentamiento del concreto de esos lados, se propone el
uso de pérgolas verdes o jardines verticales, (Diagrama 7) sobre estas paredes, utilizando enredaderas o
plantas de la zona donde se ubique el proyecto. La iluminacidon cenital es aprovechada en el punto medio
de la vivienda evitando espacios oscuros.

Se muestra el recorrido aproximado del sol, con pocas variaciones en los dngulos durante el afo. La
ubicacion de las ventanas proporciona un buen aprovechamiento de la iluminacién natural. (Diagrama 8).
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La distribucion arquitectdnica de la vivienda consta de correcta distribucion de ventanas para lograr una
6ptima ventilacion natural cruzada. Se han colocado estratégicamente en sentido norte-sur,
aprovechando los vientos y disminuyendo los rayos directos del sol. La cocina que es uno de los espacios
mas calientes de la casa, se ubica al Este, para solo recibir el sol suave de la mafiana. Los dormitorios se
ubicaran al Norte, donde ingresan los vientos, ademas de poseer losa con techo verde para climatizar el
ambiente. La sala constara de una ventana con repisa baja para aumentar la ventilacion y optimizar el
efecto chimenea. Se incluyé un acceso secundario hacia el drea posterior del terreno.

DIAGRAMA 8
ANALISIS DE ENTRADA DE LUZ NATURAL EN PLANTA

Se propone utilizar para el techo verde, una losa densa de concreto armado. Un techo verde es una
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estructura que permite vida vegetal sobre ella, ayuda a climatizar ambientes y alargar la vida util del

techo. Otro recurso utilizado con el techo es el “efecto chimenea”, que es la asencion de los gases o aire
caliente dentro de un espacio, a modo de que se liberen por conductos ubicados en altura, dejando dentro

el aire fresco, y asi lograr un confort interno en el edificio.

Los techos estan disefiados para el mdximo aprovechamiento de luz y viento. La pendiente se inclina al
sur, cayendo a un canal que se encargara de recoger el agua lluvia, con el fin de usarla para fines no
consumibles. Al centro de la vivienda, sobre la cocina y el comedor, los techos son mds altos para generar
amplitud e iluminacién. La pendiente cae al norte generando un regadio al caer sobre las plantas utilizadas
en el techo verde.

= . —

DIAGRAMA 9
ANALISIS DE CAIDA DE TECHOS Y EFECTO CHIMENEA.
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6.2.MATERIALES PARA LA PROPUESTA DE DISENO

Para el disefio propuesto de la vivienda de interés social bioclimatica, se ha considerado la utilizacién de
las normativas y procedimientos técnicos para la construccion de viviendas de bloques de concreto, asi
también se utilizara, concreto hidraulico, mamposteria, y la utilizacidn de acero G75 bajo norma ASTM
A1064, debido a las propiedades y caracteristicas de este tipo de acero, asi también con la finalidad de
disminuir gastos, segun el estudio realizado por Dr. Héctor Hernandez (IC-0049), Mayo 2010, para el
proyecto “Construyendo un suefio”.

6.3.VISTAS DE PROPUESTA DE DISENO DE VIVIENDA BIOCLIMATICA

(©

IMAGEN 11

VISTAS EXTERIORES DE VIVIENDA BIOCLIMATICA

Fuente: Creacion propia de propuesta de disefio.

Vistas exteriores de la vivienda bioclimatica; Ay B, Se observa la ubicacidn de las ventanas en la fachada
frontal, las cuales servirdn para tener una mejor ventilacion y flujo de aire interno en la vivienda. Las
ventanas cenitales en la parte alta de la vivienda, responden a la extraccién de aire caliente del interior.
En la imagen C, se muestra la fachada posterior y se visualiza la ubicacion de la losa verde, sobre el area
de los dormitorios, la cual ayudara a mantener un confort ambiental interno.
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(D) (E)

(F)

IMAGEN 12
VISTAS INTERNAS DE VIVIENDA BIOCLIMATICA

Fuente: Creacion propia de propuesta de disefio.

Vistas Internas de la vivienda bioclimdtica; D y F, muestran los espacios de sala-comedor-cocina, asi como
el acceso frontal y posterio de la vivienda; ademas de los dormitorios y la ubicacién de ventanas para
efecto de circulacion cruzada. En la imagen E, se presenta el interior de un dormitorio, con la entrada de
luz y viento por la posicidon de ventana, segin analisis de sitio. Todo lo anterior como propuesta para
lograr un confort interno, para los habitantes de la vivienda.
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6.4.PROPUESTA DE PRESUPUESTO

ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
PROYECTO DE INVESTIGACION

"VIVIENDA DE INTERES SOCIAL BIOCLIMATICA"
PRESUPUESTO ESTIMADO DE MATERIALES Y COSTOS, PARA LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA BIOCLIMATICA

C.D. por PRECIO
ITEM |DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNIDAD TOTAL

1.0|DESCAPOTE 50 m? $0.92 $46.00
2.0|TRAZO Y NIVELACION 50 m? $0.84 $42.00
3.0|EXCAVACION 22.86 m? $3.67 $83.90
4.0RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL SELECTO 13.18 m? $28.31 $373.13
5.0|SOLERA DE FUNDACION 2.92 m? $355.94 $1,039.34
6.0|ZAPATAS DE CONCRETO 1.54 m? $302.34 $465.60
7.0|COLUMNAS DE CONCRETO 0.98 m? $709.48 $695.29
8.0/|TENSOR 0.08 m? $634.00 $50.72
9.0/|COLUMNAS DE BLOQUE 17 m $18.06 $307.02
10.0{PARED DE BLOQUE CONCRETO 111.66 m? $26.90 $3,003.65
11.0|SISADO EN PAREDES 223.32 m? $2.20 $491.30
12.0|VIGA CARGADERO VC-2 0.12 m? $571.17 $68.54
13.0|VIGA CARGADERO VC-1 0.78 m? $650.00 $507.00
14.0|SOLERA DE CORONAMIENTO 23.7 m $10.84 $256.91
15.0|LOSA DE CONCRETO 12.46 m? $36.43 $453.92
16.0|ESTRUCTURA POLIN C 4" 49.44 m $9.70 $479.57
17.0[|SUMINISTRO E INSTALACION POLIN C 4" ENCAJUELADO 6.55 m $15.50 $101.53
18.0|CUBIERTA DE LAMINA ZINCALUM 45.99 m? $14.17 $651.68
19.0|SUMINISTRO E INSTALACION DE CANALDE A.LL. 13.44 m $4.00 $53.76
20.0{PUERTA METALICA 3.78 m? $117.81 $445.32
21.0[SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANA SOLAIRE 11.56 m? $32.45 $375.12
22.0|DEFENSA METALICA P/VENTANA 11.56 m? $47.84 $553.03
23.0{BOTAGUAS LAMINA LISA 7 m $2.50 $17.50
24.0[SUMINISTRO E INSTALACION PISO CERAMICO 41.32 m? $21.65 $894.58
25.0[SUMINISTRO E INSTALACION PISO ANTIDESLIZANTE 3.54 m? $21.05 $74.52
26.0[SUMINISTRO E INSTALACION TABLERO RESIDENCIAL 1 SG $83.75 $83.75
27.0[SUMINISTRO E INSTALACION ACOMETIDA A 110V 1 SG $74.13 $74.13
28.0[SUMINISTRO E INSTALACION INODORO 1 SG $85.43 $85.43
29.0[SUMINISTRO E INSTALACION LAVAMANOS 1 SG $80.76 $80.76
30.0/CAJA DE AGUAS NEGRAS C/TAPADERA CONCRETO 1 SG $77.64 $77.64
31.0{INSTALACIONES AGUAS NEGRAS 1 SG $161.99 $161.99
32.0[INSTALACIONES AGUA POTABLE 1 SG $99.74 $99.74
33.0[TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 6 Cc/uU $36.30 $217.80
34.0|DESALOJO DERIPIO 27.43 m? $16.50 $452.60
35.0({ACERA 9.14 m? $28.69 $262.23
Total = $13,127.00

NOTA: El presupuesto solo es un estimado del valor total de la construccién de la vivienda; en el cual solo
se contemplan costos directos. El presupuesto por costos unitarios mas exactos y la incorporacién de
costos indirectos, debera ser incorporado por personal de HPH-ES.
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7. CONCLUSIONES

La aplicacién de la arquitectura bioclimatica en la construccion de viviendas de interés social,
pretende alcanzar un buen confort interno y disminuir el gasto energético por la utilizacién de
materiales amigables con el medio ambiente y aprovechamiento de las energias naturales, lo cual
permite un desarrollo sustentable con el medio ambiente y admisible en la economia de las
familias.

Para lograr buenas condiciones de confort en el interior de viviendas bioclimaticas es necesario
realizar un analisis de sitio o un estudio de las condiciones ambientales y naturales del lugar
donde se construira la vivienda bioclimatica, el modelo arquitectdnico (planta arquitectdnica), se
puede construir en otra zona o en cualquier terreno siempre y cuando se tome en cuenta los
estudios de sitio.

El uso de tecnologias para la utilizacion de energias renovables puede impactar de manera
importante en la sensacion térmica dentro de las edificaciones, iluminacién fotovoltaica, losas
verdes, tanques receptores de agua pluvial, nebulizadores y obras de ambientacion con arboles,
lo cual incrementa los costos iniciales de construccién pero a largo plazo esta inversion es
recuperada y se contribuye al disminuir el impacto al medio ambiente.

La exclusividad de este tipo de construccion de casa bioclimatica, es considera el disefio de los
detalles constructivos y los espacios arquitectdnicos para conseguir eficiencia energética, asi
también una mayor armonia entre el hombre y la naturaleza, utilizando equipos de climatizacion
pasivos para obtener una casa que se integra y utiliza su entorno y el clima para resolver sus
necesidades energéticas.

El acero G75 bajo norma ASTM A1064, posee una alta resistencia a la fluencia, manteniendo una
ductilidad adecuada para facilitar la elaboracion de alacranes, estribos y dobleces necesarios para
la ejecucidn del proyecto propuesto, y los controles de calidad que se realizan son bajo la norma
ASTM A370, que es la misma utilizada para los aceros G60 y G40, utilizados convencionalmente
en la industria de la construccidn.

Al sustituir acero G40 bajo norma ASTM A615 por acero G75 bajo norma ASTM A1064, se
considera que se puede lograr un ahorro del 30% o mas; segun estudio realizado por Dr. Héctor
Hernandez (IC-0049), Mayo 2010, para el proyecto “Construyendo un suefio”.
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8. RECOMENDACIONES

e Con base a la investigacidon realizada y la informacién consultada, la arquitectura bioclimatica
aplicada a la construccion de viviendas de interés social, ofrece mejores alternativas de confort,
por otra parte se aprovecha las energias naturales, lo cual contribuye a la disminucidn de gastos
en servicios, y por lo tanto se contribuye a la conservacién del medio ambiente.

e Llevar a cabo la construccidn de una vivienda bioclimatica, conjuntamente con HABITAT PARA LA
HUMANIDAD EL SALVADOR E ITCA-FEPADE, considerando la informacidn de esta investigacion,
con lafinalidad de comprobar las teorias planteadas y de realizar ensayos y pruebas de monitoreo
y control del comportamiento del confort o ambiente interior de una vivienda real.

e Es importante realizar un estudio del sitio antes de construir una vivienda bioclimatica con la
finalidad de obtener la mejor orientacidn y ubicacion de la vivienda para aprovechar al maximo
las energias naturales.

e Se debe investigar o buscar materiales de construccion adecuados que conlleve la interaccion del
ambiente del lugar con la construccién de la vivienda bioclimatica, a fin de regular los
intercambios de calor con el ambiente y propicie las condiciones de comodidad o confort.

e Al implementar la captacion de aguas lluvias, se debe realizar el célculo de la cantidad de agua a
necesitar (jardineria, usos sanitarios), y de la precipitacién pluvial del lugar para disefiar un tanque
receptor de aguas lluvias.

e La construccion del area de losas verdes, contribuye a la disminucién del calor interno en la
vivienda y para su buen funcionamiento debe ser de uso exclusivo para contener plantas
herbdaceas y arbustos pequefios, no esta disefiado para soportar cargas mayores.

e Serecomienda pedir al proveedor una carta de certificacion de calidad del acero G75 propuesto,
detallando que cumple con los controles de calidad segin norma ASTM A370, A1064.

e Este acero presentara una coloracidon de éxido rapidamente debido a que no posee la capa
exterior llamada calamina, que generalmente poseen los aceros G40 y G60, es importante seialar
que esta condicidn del acero (leve oxidacién) favorece la adherencia del concreto hidraulico con
el refuerzo (segun ACI 318). Por lo tanto no se recomienda aplicar cepillado a las varillas oxidadas
o algun tratamiento especial.

e Es importante obtener las grifas adecuadas para usar este acero, ya que es un acero de alta
resistencia con didametros optimizados, estas varillas tendran un didmetro distinto al
convencional utilizado para varillas G40 y G60.
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10.ANEXOS

10.1. JUEGO DE PLANOS DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL BIOCLIMATICA
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