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Marco Estratégico de Referencia

ANTECEDENTES HISTORICOS

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el ano de 1979 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento marcé un
nuevo rumbo para la educacién de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra escuela fue fundada
por el Profesor de Primaria Manuel Albores Salazar con la idea de traer Educacion a Comitan, ya
que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para que siguieran

estudiando.

En el ano 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer bachillerato
tecnolodgico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision en grande de traer
Educacion a nuestro municipio, esta instituciéon fue creada para que la gente que trabajaba por la

manana tuviera la opcion de estudiar por las tarde.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia Albores
Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el Profesor
Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en septiembre de 1996 como chofer de
transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integré como Profesora en 1998, Martha

Patricia Albores Alcazar en el departamento de finanzas en 1999.

En el afo 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formoé el Grupo Educativo Albores Alcazar S.C.
para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el afho 2004 funda la

Universidad Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la regién
no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacién de una institucion

de Educacién superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los jovenes que tenian
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intencién de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir preparandose a través de

estudios de posgrado.

Nuestra Universidad inicié sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4°
avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
cuarenta alumnos cada uno. En el afno 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la
carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el
Corporativo UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos
operativos y Educativos de los diferentes Campus, Sedes y Centros de Enlace Educativo, asi como
de crear los diferentes planes estratégicos de expansion de la marca a nivel nacional e

internacional.

Nuestra Universidad inicié sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4°
avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
cuarenta alumnos cada uno. En el afo 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la
carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el
corporativo UDS, este Ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos
operativos y educativos de los diferentes campus, asi como de crear los diferentes planes

estratégicos de expansion de la marca.

MISION

Satisfacer la necesidad de Educacion que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos
estandares de calidad Académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos, Profesores,
colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el proceso de

ensenanza-aprendizaje.

VISION

Ser la mejor oferta académica en cada region de influencia, y a través de nuestra Plataforma Virtual
tener una cobertura Global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas innovadoras

con pertinencia para la sociedad.
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VALORES
e Disciplina
e Honestidad
e Equidad
e Libertad
ESCUDO

El escudo de la UDS, esta constituido por tres lineas curvas que nacen de

\ ' izquierda a derecha formando los escalones al éxito. En la parte superior esta
' \ situado un cuadro motivo de la abstraccién de la forma de un libro abierto.

ESLOGAN

“Mi Universidad”
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ALBORES

ﬂ

‘ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser
lider, trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo valor

.’ y fortaleza son los rasgos que distinguen.
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Arquitectura Sustentable

Objetivo de la materia: Propiciar en el alumno la adquisicion de conocimientos de
escenarios y conceptualizaciéon actuales de la Arquitectura Sustentable en México,
Latinoamérica y el mundo a partir de la comprensién y un mejor entendimiento de los
fenomenos del ambiente natural, la economia y el medio social en su interaccion con las

edificaciones.

UNIDAD I
Fundamentos Teoricos.

I.1. Concepto de sustentabilidad. I

|.2. Desarrollo sustentable o sostenible. I

1.3. Bases de las cuales se sustenta un desarrollo sostenible. 12
1.3.1. Revivir el crecimiento econémico. 13
1.3.2. Cambiar cualitativamente el crecimiento. 14
1.3.3. Satisfacer las necesidades humanas elementales. 15
|.3.4. Establecer un nivel sostenible de poblacién. 16

1.3.5. Conservar y reforzar la base propia de recursos naturales. 16
[.3.6. Reorientar la tecnologia y el manejo de riesgos. 18
[.3.7. Unir los aspectos econémicos y ambientales

en la toma de decisiones. 19

1.3.8. Estatus de la acumulacion de residuos contaminantes

de la comunidad. 20

|1.4. Métodos, indicadores y criterios de evaluacion del desarrollo
sostenible. 27
I.5. Arquitectura sostenible. 36
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|.6. El disefio sustentable como herramienta para el desarrollo de la arquitectura. *

ANEXOS 65
UNIDAD Il
Arquitectura bioclimatica.
2.1  Arquitectura bioclimatica. 40
2.2 Aspectos que incorpora la postura bioclimatica. 41

2.2.1. Aspectos biofisicos.
2.2.2. Aspectos constructivos.

2.2.3. Aspectos antropoldgicos culturales.

2.3  Estado actual de la arquitectura frente al bioclimatismo. 51

24  Factores condicionantes de la edificacion. 54

2.5 Diseno interior: compartimentacion, altura, dimensiones, proporciones y escalas.

56

2.6 Caracteristicas de la piel del edificio. Aislamiento térmico y acustico; textura y
color. 56

2.7  Caracteristicas de los materiales y técnicas locales. 57

UNIDAD i

Estrategias bioclimaticas.

3.1 Consejos generales en funcion del clima. 62

3.2 Clima calido seco. 62

3.3 Clima cdlido humedo. 63

3.4 Clima frio. 64

3.5 Clima templado. 65

UNIDAD IV

Arquitectura ecoloégica.

4.1.1. Introduccion. 82
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4.1.2. Afrontar los desafios medioambientales.
4.1.3. Objetivos de la arquitectura ecoldgica.
4.1.4. Aproximaciones a la arquitectura ecologica.
4.2 Principios basicos.

4.2.1. Principios basicos.

4.2.2. Continuidad.

4.2.3. Proyecto holistico.

4.3. Normas, estandares y guias.

4.3.1. Normas.

4.3.2. Estandares.

4.3.3. Guias.

TEMAS Y SUBTEMAS

UNIDAD |

Fundamentos Teoricos.

|.IConcepto de sustentabilidad.

|.2Desarrollo sustentable o sostenible.

|.3 Bases de las cuales se sustenta un desarrollo sostenible.
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1.3.5. Conservar y reforzar la base propia de recursos naturales.
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83
84
87
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89
91
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|.5 Arquitectura sostenible.

del

desarrollo

ubns

UNIVERSIDAD DEL SURESTE



ubns

|.6 El diseno sustentable como herramienta para el desarrollo de la arquitectura. *
ANEXOS

UNIDAD Il
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2.2Aspectos que incorpora la postura bioclimatica.

2.2.1. Aspectos biofisicos.
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2.5 Diseno interior: compartimentacion, altura, dimensiones, proporciones y escalas.

2.6 Caracteristicas de la piel del edificio. Aislamiento térmico y acustico; textura y

color.
2.7  Caracteristicas de los materiales y técnicas locales.
UNIDAD i
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3.2 Clima calido seco.

3.3 Clima céalido hiumedo.
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UNIDAD IV
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4.2.2. Continuidad.

4.2.3. Proyecto holistico.

4.3. Normas, estandares y guias.
4.3.1. Normas.

4.3.2. Estandares.

4.3.3. Guias.

UNIDAD |

I.1. Concepto de sustentabilidad.

Sustentabilidad es la actividad realizada en cualquier area o campo, que permite satisfacer

las necesidades actuales sin comprometer o sacrificar las necesidades futuras (Cfr.

Instituto de recursos naturales, 1992:22)

|1.2. Desarrollo sustentable o sostenible.

Organizacion de Naciones Unidas (ONU). A partir de la publicacion del informe

Brundtland 1982 donde se acuha por primera vez, la formulacion del concepto de

Desarrollo sostenible, como el desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones

actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones
fututas para satisfacer sus
propias necesidades, se da a
conocer mundialmente con la
publicacion del informe de
“Nuestro  Futuro Comun”,
publicado en 1987 (ONU), en
funcion de la preparacion de la
Conferencia Mundial de las

Naciones Unidas sobre Medio

Ambiente y Desarrollo que se efectuaria en Rio de Janeiro en 1992.

upns

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

11



En este contexto, después de la primera formulacién del concepto de Desarrollo
Sostenible, en 1992 en Rio de Janeiro en la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente e y Desarrollo se emite la “Declaracion de Rio de sobre Medio Ambiente y el
Desarrollo”, se planted el objetivo de establecer una alianza mundial con acuerdos
internacionales donde se respetan los intereses de todos, en aras de proteger la integridad
del sistema ambiental y de desarrollo mundial. Como resultado de la Conferencia, se
redactan diversos compromisos entre paises, y ademas nace el documento de “agenda 21”
o “Plan de accion Global hacia el Desarrollo Sostenible”; donde se establecieron
detalladamente las acciones que por parte de los gobiernos, organizaciones internacionales
y que otros niveles emprenderian a fin de lograr la integracion de Medio Ambiente y
Desarrollo, en el horizonte del siglo XXI. Siendo el resultado mas importante de esta
Conferencia, Agenda 21| se convierte en el marco de referencia internacional para normar

el proceso de desarrollos segun los principios de sustentabilidad.

1.3. Bases de las cuales se sustenta un desarrollo sostenible.

Aun bajo estas interrogantes,
resulta ineludible identificar aquellas
condiciones que han resultado
comunmente reconocidas como
deseables en un pais o region que
aspire a un avance hacia el
desarrollo sostenible. Un punto de
partida inicial puede constituirlo las

denominadas Premisas para un

desarrollo sostenible”, recogidas

bajo este nombre en el epigrafe 27 del mencionado “Informe Brundtland”, el cual dice:

Objetivos criticos en una politica de desarrollo y medio ambiente que complemente el
concepto de desarrollos sostenible son:

e Revivir el crecimiento econémico.

upns
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e Cambiar cualitativamente el crecimiento.

o Satisfacer necesidades elementales de trabajo, alimentacion, agua, energia y sanidad.

e Asegurar un nivel sostenible de la poblacion.

e Conservar y reforzar la base de recursos naturales.

e Reorientar la tecnologia y el manejo de riesgos.

e Unir los aspectos econdmicos y ambientales en la toma de decisiones.
En el propio informe, se analizan después cada uno de los obijetivos, realizando
acotaciones que resulta pertinente comentar, pues, aunque algunas de ellas no mantienen
su actualidad, de modo general si aportan una vision mas completa de lo que debe

constituir una politica para lograr el desarrollo sostenible, como se vera a continuacion.

1.3.1. Revivir el crecimiento economico.

Se precisa que no todos los paises ni regiones requieren de una magnitud semejante. Los
paises con un ya elevado nivel de su producto interno bruto, pueden no requerir altos
crecimientos o incluso, pueden ser deseable un descrecimiento, no asi aquellos
considerados ‘“‘subdesarrollados” o en fase de desarrollo. Para América Latina se
argumenta como necesario un nivel de crecimiento de un 5.5% anual. Esta cifra ya no
posee actualidad, y en realidad es muy diversa la situacion por paises dentro de la region,
pero lo cierto es que donde no se ha alcanzado un nivel de crecimiento econémico

resulte imprescindible.

En este mismo acapite, se precisa también que un desarrollo sostenible debe abordar el
tema de las personas que viven por debajo del nivel de pobreza, esto es que no pueden
cubrir sus necesidades basicas elementales. Una condicion necesaria, pero no suficiente

para ello, es un incremento de los ingresos per capita en los paises del tercer mundo.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 13
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1.3.2. Cambiar cualitativamente el crecimiento.

Se argumenta que el desarrollo econdémico debe estar sélidamente fundamentado en los
stocks de recursos naturales de cada pais, y cuando se consuman un stock renovable
deben contemplarse los costos asociados a su reposicion. De modo similar, el consumo
de stocks no renovales que generen ingresos debe acompanarse de medidas y dedicar una
parte de dichos ingresos a crear fuentes futuras renovables equivalentes. Resalta el
informe que no basta crecer, es necesario y hacerlo y que ellos contribuya a una
distribucion mas equitativa de los ingresos, que ello beneficie a un nimero mayor de

personas.

También se argumenta que un desarrollo no es sostenible si se incrementa la
vulnerabilidad ante las crisis. La vulnerabilidad puede ser reducida utilizando tecnologias, o
escogiendo alternativas que reduzcan los riesgos, o creando reservas, por ejemplo de
alimentos o de divisas. Una variante de desarrollo que combine crecimiento y menor

vulnerabilidad es mas sostenible que otra que incremente la vulnerabilidad.

En el informe se recalca que no es suficiente para el Desarrollo Sostenible ampliar las
variables econdmicas, se requiere considerar necesidades humanas tales como salud y
educacion, aire y aguas limpias, proteccion de bellezas naturales y atencion a los grupos
mas desfavorecidos que pueden presionar el medio natural. El desarrollo econémico y el
social pueden resultar no excluyentes y el incremento de los gastos en salud y educacion

puede contribuir a elevar el PIB y la productividad.
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1.3.3. Satisfacer las necesidades humanas elementales.

Se recalca como objetivo central del desarrollo sostenible. La mas basica de las
necesidades es disponer de un trabajo que permita asegurar la subsistencia. Crear fuentes
de empleo con un ingreso que permita satisfacer necesidades basicas, es un desafio que
debe encarar cualquier proyecto de desarrollo sostenible. Junto con ello, se deben
satisfacer los indices basicos de alimentacion, energia, acceso a agua potable, educacion,
salud, sanidad y vivienda. Sobre cada uno de estos aspectos, existen indicadores

especificos que permitan su evaluacion.

Con relacion al objetivo de establecer un nivel sostenible de poblacion, se enfatiza que el
desarrollo sostenible podra asegurarse solo si se estabiliza un nivel de poblacion acorde

con la capacidad productiva de los ecosistemas.

TECHO

SALUDO

VESTIMENTH
COMIDA

TRABRJO

TRANSPORTE
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1.3.4. Establecer un nivel sostenible de poblacién.

Se enfatiza que el desarrollo sostenible podra asegurarse solo si se estabiliza un nivel de
poblaciéon acorde con la capacidad productiva de los ecosistemas. Se destaca la necesidad
de atender el desbalance entre la poblacién urbana y rural y se recomienda promover los
pequenos nulcleos urbanos, en lugar de las grandes ciudades. Las grandes urbes entranan
mayores riesgos, mayor consumo energético y de agua y un deterioro de la calidad del

aire.

El envejecimiento de la poblacion y la emigracion pueden conducir a un desbalance entre
la poblacion economicamente activa y la poblacion envejecida, jubilada o con necesidad de

asistencia social por edad o salud, que puede comprometer el desarrollo sostenible.

1.3.5. Conservar y reforzar la base propia de recursos naturales.

Contribuye un pilar esencial para lograr un desarrollo sostenible. Este debe asentarse en
las capacidades y recursos naturales existentes en un territorio, en su vocacion natural.
Conservar los recursos agricolas es esencial para satisfacer las necesidades de alimentos.
Las practicas ecologicamente mas benignas basadas en el control del consumo de agua, y

el empleo de pesticidas y fertilizantes organicos contribuyen a una agricultura sostenible.

El uso razonable de la tierra constituye un aspecto fundamental, evitar una
sobreexplotacién que conduzca a problemas de erosion, salinizacion, compactacion o mal
drenaje, entre otros, requiere atencion particular para un uso sostenible del suelo. Similar
atencion amerita el recurso agua. Su utilizacidon solo en las medidas necesaria, evitar las
pérdidas y la contaminacion, incentivar su reuso y adoptar practicas tendentes a

incrementar la eficiencia en su uso son acciones asociadas a su empleo sostenible.

El informe recomienda prestar atencion especial a los ecosistemas mas vulnerables, tales
como zonas montanosas, costeras y humedales. Atender que se mantenga la tasa de
reposicion de los recursos renovables, tales como los recursos pesqueros, forestales y

otros resulta esencial para alcanzar un desarrollo sostenible. La energia constituye un

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 16
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factor de los recursos naturales que puede constituirse en limitante final del desarrollo
sostenible. Es por ello que se destaca la necesidad de disminuir el consumo energético y
las perdidas en sistemas de transmision e incrementar el empleo de energias renovables

para alcanzar un desarrollo sostenible.

Los recursos naturales agotables o no renovales, tales como los minerales materiales de
construccion, el petrdleo o el gas, cuando son consumidos o utilizados no estaran
disponibles para las futuras generaciones. Sin embrago, es inevitable su empleo como
parte de la actividad econdmica necesaria para cubrir necesidades de las presentes
generaciones. Lo que puede hacer un pais o un territorio es reducir los niveles de
consumo de estos recursos, aumentar la eficiencia de su uso y buscar siempre que sea

posible su remplazo por recursos renovables, en el empefo de lograr la sostenibilidad.

™

1.3.6. Reorientar la tecnologia y el manejo de riesgos.
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Durante un lago periodo de tiempo en el pasado siglo, el desarrollo estuvo orientado a la
busqueda de beneficios economicos, sin atender debidamente el consumo material
energético, los riesgos ambientales o los peligros para la salud humana. El desarrollo
sostenible demanda una drastica modificacion de esta tendencia. Las tecnologias a utilizar
deben enfatizar en reducir el consumo material energético, la emision de residuos nocivos
al ambiente, y las condiciones de trabajo propensas a generar riesgos para la salud humana

y el ecosistema o dafos irreversibles en los recursos naturales.

Las practicas de reciclaje, la extension de los ciclos de vida til de equipo y maquinarias, la
incorporacion de medios destinados a reducir las emisiones de gases y la evaluacion
rigurosa de medidas tendentes a reducir los riesgos de operacion en industrias, sistemas

complejos, medios de transporte y grandes urbes, forman parte de las acciones para

alcanzar la sostenibilidad.
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1.3.7. Unir los aspectos econémicos y ambientales en la toma de
decisiones.

Alcanzar un desarrollo sostenible implica valorar de modo conjunto las implicaciones
econémicas y ambientales de aquellas decisiones que determinan el desarrollo. No debe
primar exclusivamente el aspecto econémico, toda nueva inversion debe contemplar una
evaluacion de sus impactos ambientales, a corto, mediano y largo plazo y ello debe ser
incorporado en las evaluaciones de créditos de los bancos e instituciones financieras. Las

estrategias de desarrollo deben integrar ambos aspectos.

De modo similar, no puede primar exclusivamente un enfoque ambientalista. Toda
actividad economica conlleva utilizar recursos del medio natural, materiales y energia, y a
su vez genera algun tipo de residuos que se devuelven al medio natural, y pueden o no se
degradados y asimilados por este. Pero, se argumenta satisfacer las necesidades sociales, ni

tampoco dar solucion a los pasivos o dahos ambientales generados en el pasado.

En la interpretacion de esta premisa, han de surgido en épocas recientes diversas
iniciaticas que pretende conciliar el desarrollo econémico y la preservacion ecolégica. Una
de ellas es promovida por el PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente), es el paradigma de “economia verde” (como alternativa a la
“economia marron” paradigma econémico prevaleciente en la actualidad), la cual segun el
reporte del Secretario General (ONU; 201 1) “se enfoca principalmente en la interseccion
entre medio ambiente y economia”, y supone “aprovechar” oportunidades para avanzar

en metas econémico-sociales y ambientales.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 19

ubns



1.3.8 Estatus de la acumulacion de residuos contaminantes de la

comunidad.

Residuos Sdlidos (caso Comitan, Chiapas).

En la ciudad de Comitan se desechan mas de 150 toneladas de basura al dia, su destino es
un predio donde se verte la basura a cielo abierto, transportado por un sistema vehicular
a una distancia de 4.5 kildbmetros de la mancha urbana, existe un modulo disenado para
que funcione como RS (Relleno Sanitario) pero nunca ha funcionado por falta de
maquinaria e infraestructura complementaria. La extension del predio es
aproximadamente de 25 hectareas, funcionando como tiradero a cielo abierto con todas
las afectaciones que ésta generando por esa condicion, no existe un control normativo de
lixiviados, emision de gases, control de aves de rapina y otros factores negativos.

En México se genera diariamente 102,895.00 toneladas de residuos, de los cuales se
recolectan 83.93 % y se dispone en sitios de disposicion final solo el 78.54 %, reciclando
Unicamente el 9.63 % de los residuos generados.

En todo el mundo se genera 1.4 billones de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) por aho una
media de |.2 kg generados por persona al dia (promedio), la tasa media de generacion de
basura per capita en América latina (en los paises cuyo idioma oficial es espanol o
portugués) es de 0.87 kg. al dia.

El reciclaje es precisamente, una de las grandes
asignaturas pendientes en América Latina y el
Caribe, segln datos del Banco Mundial, esta es
la region que menos recicla del mundo: solo un
4.5% de basura, cuando el promedio del planeta

es de 13.5%.

' : La composicion de los residuos sélidos urbanos
(RSU) que se generan en el estdo de Chiapas, el 50% son residuos organicos y de
jardineria, el 11% son plasticos y PET, 8% es de papel y cartdn, el 4% es vidrio y el 3%
metales, el restante 24% lo constituyen, otros materiales como son panales, textiles,
unicel, fibras, etc., en este sentido la problematica radica en el nUmero de municipios que

realizan separacion y reciclado es minimo, por lo tanto su recuperacion es menor que el
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10% de los materiales. La mayor recuperacion se realiza a través de la segregacion
informal, lo que genera un mayor volumen de residuos sin tratamiento en los sitios de
disposicion final. (SEMAHN 2018)

De acuerdo al Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales, en
2017 se construyeron 6 rellenos sanitarios (RS) con lo que se llegd a un total de 12, sin
embargo, durante la gestion de la titular de la Semavi en la entidad, se anuncid la
construccién de 13 RS con una inversion de 21 millones de pesos, la mayoria fueron un
fracaso, no se instalaron, aunque los recursos se ejercieron.

De tal forma que los |12 que estan funcionando, seis ya operaban y los otros seis se
establecieron en la administracion (2012-2018), los doce tienen una capacidad de contener
el 40% del total de los desechos generados en Chiapas, mientras que el 60% de la basura
va a cielo abierto o sitios ilegales sin ningin control sanitario.

Si se considera los estandares de produccion de
basura en México, nuestra poblacion genera
aproximadamente un promedio de 960 gramos
de basura diaria, segun el INEGI censo 2020, la
poblaciéon del municipio de Comitan es de

166,178 de los cuales 38,221 es poblacion rural y

- S S 127,957 es poblacion urbana por lo tanto se
deberl'aﬁ de producir 122.8 toneladas diarias de basura, sin embargo, se producen mas de
150 toneladas diarias da como resultado que cada habitante produce |.17 kg diarios de
basura.

En el municipio se carece de la cultura del reciclaje un minimo porcentaje es reutilizado

como cartén, PET, y metales.

Aguas residuales.

En este sector se deben de considerar dos temas importantes que tienen que ver con
sistema de recoleccion y tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Comitan.
Primero debemos de saber el numero de viviendas que cuentan con un sistema donde

descargan sus aguas utilizadas, segun el INEGI en el censo de 2020 el nimero de viviendas
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es de 32,726 de un total de 34,207 es decir 95.6% cuentan con drenaje, sin embargo, el
dato que se tiene también del INEGI es que solo el 53.7% (17, 574 viviendas) estan
conectadas al sistema de drenaje municipal. La realidad es que varias colonias de la zona
poniente de la ciudad no estan conectadas al sistema de drenaje municipal, estas viviendas
cuentan con una fosa séptica o letrina. La razén es porque las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) existentes se localizan a una distancia considerable y el colector
mas cercano no permite una conexién ya que el sistema de drenaje funciona por gravedad
y se requiere minimo un 2% de pendiente, para que el caudal fluya correctamente, por la
distancia que existe de las viviendas y por la topografia del terreno se genera una

contrapendiente.

Ubicacion PTAR.
A

En la imagen esta de color

verde las zonas que estan

conectadas al sistema de

Google Earth

drenaje municipal.

En esta imagen  estan
representado de color azul las

zonas que no estan conectadas

al sistema de  drenaje

municipal.
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Para el 100% de la mancha urbana cuente con el sistema de drenaje, es decir que todas las
viviendas estén conectadas al sistema de drenaje municipal, existen dos opciones:

A.- Construir una PTAR en el lado poniente de la ciudad. Que daria el servicio a toda la
zona marcada con color azul.

B.- Mover el sistema de PTAR existente hacia una cota mas abajo, es decir, mas hacia el

sur, colindando con la comunidad de Copalar.

Ubicacion Nueva PTAR.

Esta es una posible reubicacion de la PTAR existente para que las 34,207 viviendas

cuenten con el servicio de drenaje municipal.

El punto numero dos importante en relacion al tema es: que actualmente la PTAR
PTAR COMITAN .

existente se encuentra colapsada en
su funcionamiento, con solo ver
imagenes  actuales se puede
determinar que no funciona por las
condiciones fisicas de la

infraestructura. La siguiente imagen

obtenida de Google Earth Pro del
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ano 2005 se observan dos modulos para recibir y tratar el agua servida, en condicione
relativamente buenas, cuando en Comitan habitaban 84,770 personas y se descargaban
aproximadamente |5, 700 metros cubicos diarios de aguas residuales, esta cantidad se
obtiene de multiplicar la cantidad de litros de agua que por norma utiliza una persona
diariamente, que es de 150 litros, por el nUmero de habitantes.

Y obtuvimos una imagen del afo
; 2022 y se puede observar que ya
son tres modulos que conforman
el sistema para tratar las aguas
residuales, aplicamos el mismo
criterio del multiplicar el numero
de habitantes del afo 2022
‘ R (136227 habitantes) por 150
litros que segin la norma utiliza una persona iariamente y nos arroja la cantidad de
20,441 m3 que recibe el sistema, en las condiciones que se observan en la imagen,
dudosamente cumpla con su funcidon que es de tratar las aguas residuales, es decir que si

arrojan una gran cantidad de metros clbicos de aguas negras a la cuenca del rio grande.

Punto numero tres

Uno de los problemas que afronta la comunidad mundial es la escasez de agua para el
consumo humano, segun la UNESCO se considera como un fendmeno natural, pero
también un fendmeno inducido por los seres humanos. Aun cuando hay suficiente agua
dulce en el planeta para satisfacer las necesidades de una poblacion mundial de cerca de
siete mil millones de personas, su distribucion es desigual tanto en el tiempo como en el
espacio, y mucha de ella es desperdiciada, contaminada y manejada de manera insostenible.
No existe en el mundo escasez de agua como tal, en su lugar hay un niUmero de regiones
en el mundo que sufren escasez de agua, 29 esto debido a que el uso de este recurso ha
crecido mas del doble en relacion con la tasa de incremento poblacional en el ultimo siglo.

Cerca de una quinta parte (1,200 millones) de la poblacion mundial de 6 mil millones de
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personas, habita en areas que enfrentan escasez de agua, y otro cuarto de la poblacion
mundial (1,600 millones) enfrenta recortes en el suministro de agua debido a que carecen
de la infraestructura necesaria para tomar agua de los rios y acuiferos (ONU, 2005). La
escasez de agua representa para muchos paises el desafio mas acuciante para el desarrollo

socioecondmico y humano en general.

La escasez de agua es la condicion en la cual la demanda de este recurso, en todos los
sectores, incluyendo el del medio ambiente, no puede ser satisfecha debido al impacto del
uso del agua en el suministro o en la calidad del recurso. La escasez de agua puede
empeorar a causa del cambio climatico, especialmente en zonas aridas y semiaridas, que ya
de por si presentan estrés hidrico. Asi, la proteccion de los recursos de agua dulce
mundiales requiere que el impacto de origen humano sobre el medio ambiente y el clima
sea abordado de manera integrada. Es de importancia critica invertir en programas que
protejan el medio ambiente natural, conserven los recursos hidricos y los utilicen de

manera eficiente.

La degradacion de la calidad del agua contribuye a la escasez de este recurso. Este es un
aspecto importante en el manejo de los recursos hidricos, el cual ha sido tratado con
negligencia. La mala calidad del agua tiene multiples consecuencias para la salud y el medio
ambiente, que vuelven al recurso no apto para su uso, dando como resultado la reduccion
en la disponibilidad de recursos hidricos. En efecto, la contaminacion del agua ha devenido
en una de las grandes amenazas para la disponibilidad y reuso del agua dulce. La acelerada
urbanizacion, el incremento en las actividades agricolas, el uso de fertilizantes y plaguicidas,
la degradacion del suelo, las altas concentraciones de poblacion y la deficiente eliminacién

de desechos afectan la disponibilidad de los recursos de agua dulce.

El tratamiento del agua puede ser caro; en consecuencia, es necesario abordar las
cuestiones relativas en particular a la escasez y calidad del agua. El Progama Hidrolégico
Intergubernamental (PHI) puede contribuir de forma significativa a la comprension y

manejo de la calidad del agua en el mundo en vias de desarrollo.

En la ciudad de Comitan no es la excepcion, y presenta problemas de distribucion y

captacion de los pozos que se localizan en la zona de la cuenca del rio grande. Podemos
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asegurar que en la region se cuenta con mantos acuiferos suficientes para la demanda de la
ciudad, sin embargo, en varias zonas de la mancha urbana se carece del suministro del vital
liquido. Seguin datos del INEGI en el aho 2020 en el municipio de Comitan el 52.4% de
viviendas cuentan con agua entubada, el restante 47.6% lo obtiene de pozos artesanales,
cuerpos de agua, etc. Si bien tenemos datos de que los nueve pozos profundos de donde
se capta el agua tienen un gasto de 531.00 litros /segundo, que dan como aforo 1,912
metros cubicos / hora, segun la demanda es de 19,190 metros cubicos al dia. Con solo 10

horas de bombeo diario se podria cubrir al 100% el suministro a la poblacion.

Conclusion.

En materia de arquitectura sustentable debemos de conocer el entorno de la comunidad
con relacion al destino final de residuos contaminantes que genera la poblacidn, las
condiciones de la infraestructura, en este caso especifico, Residuos Sélidos Urbano
(RSV), su tratamiento, manejo, aprovechamiento y depésito y Aguas residuales o
como comlnmente las conocemos “aguas negras” y de la misma forma, la infraestructura
para su traslado, manejo, tratamiento y desde luego su aprovechamiento para un posible
riego agricola.

En cuanto al sistema de suministro de agua entubado a la poblacion, concluimos que
la captacién por sistema de bombeo y rebombeo a los tanques de almacenamiento genera
un alto consumo de energia eléctrica, la falta de mantenimiento de los sistemas de
bombeo, hacen ineficiente el sistema, ademas en la red de distribucion del liquido debe de
realizarse una revision, pues se considera que un gran porcentaje de agua se pierde por
fugas, debido a los anos de operacion con tuberias ya cumplieron con sus anos de servicio
ademas, por la demanda, ya no satisfacen por su diametro. Un punto importante es que
los pozos profundos de captacién se localizan en la zona baja donde también se ubicé la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales poniendo en riesgo la contaminacién de los

mantos freaticos.
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1.4. Métodos, indicadores y criterios de evaluacion del desarrollo
sostenible.

La evaluacion del grado de desarrollo sostenible alcanzado por un pais o una region,
resulta un tema complejo y no totalmente resuelto por varias razones. De una parte, el
concepto de desarrollo sostenible en si mismo resulta algo ambiguo y susceptible a
diversas interpretaciones, en dependencia de quien realiza la evaluacion. Por otro lado,
integrar aspectos economicos, sociales y ecologico-ambientales en una evaluacion no es
una tarea facil, pues entrano valorar aspectos que se miden en unidades distintas y cuya

importancia relativa dependen también del criterio del observador.

Si bien los aspectos econdmicos se pueden evalian en términos de dinero, no sucede lo
mismo con los temas sociales o ambientales. En cualquiera de ellos, concurren
componentes diversos, susceptibles de ser evaluados por diferentes indices, asignar a los
cuales un peso relevancia especifica entrana cierto grado de subjetividad. Asi por ejemplo,
el desarrollo social comprende aspectos tales como salud, vivienda y educacion, entre
otros. Para evaluar la salud se puede utilizar la esperanza de vida, la cantidad de ninos
nacidos vivos, y muchos otros criterios. Asi por ejemplo, el desarrollo social comprende
aspectos tales como salud, vivienda y educacion, entre otros. Para evaluar la salud se
puede utilizar, entre otros. Para evaluar la salud se puede utilizar la esperanza de vida, la

cantidad de nifos nacidos vivos, y muchos otros criterios.

De aqui que la evaluacion del grado de desarrollo sostenible de un pais sea un tema
relevante, abordado en numerosas investigaciones desde el mismo momento en que fue
formulado el concepto, y sobre el cual se contintia trabajando con resultados parciales que
indican cierta insatisfaccion con los criterios utilizados hasta este momento, como se vera
a continuacion. Atendiendo a estas circunstancias, no es de extranar que en las
evaluaciones del desarrollo sostenible a nivel de pais métodos utilizados preferentemente
haya sido el de informes valorativos donde se considera el avance o retrocesos de

indicadores seleccionados en esferas economicas, sociales y ambientales.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 27

ubns



Estas evaluaciones, aunque descansan en la evolucion de datos estadisticos, poseen un
caracter cualitativo y fraccionado, sin pretensiones de alcanzar un criterio integrador.
Resulta util cuando logran una sistematicidad que permite comparar los cambios de un
mismo territorio en el tiempo, pero son mas limitadas para comparaciones entre
diferentes paises o regiones. Otro método intentado ha sido lograr un indicador uUnico, o
varios indicadores generales que permitan expresar de modo integrado un valor numérico
o cuantitativo del grado de sostenibilidad de un pais o region, lo cual facilita la

comparacién con otros paises o regiones.

Un primer intento rapidamente descartado, fue el empleo del producto interno bruto
como medidas del desarrollo sostenible. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada en 1192, descarto el empleo de este indicador
pues el mismo no incluye ni el capital natural no los efectos de la contaminacién ambiental,
entre otras limitaciones. Es conveniente precisar aqui que se entiende por capital natural,
segun (Azqueta, D., 2002) “se entiende por capital natural aquel que proporciona la base
de recursos naturales de la biosfera”, en tanto (Daly, 2002) lo define como “es la
capacidad del ecosistema de ofrecer tanto una fuente de recursos naturales como un flujo

de servicios naturales”.

La diferencia entre capital natural y el capital hecho por el hombre sustancial en los
criterios valorativos de la sostenibilidad. Asi, asociado al capital natural, se han
desarrollado dos modelos o criterios de evaluacion de la sostenibilidad: la llamada
“sostenibilidad fuerte” parte de la posicion de que no es posible el remplazo del capital
natural por una cantidad equivalente de capital construido por el hombre. En cambio, las
“sostenibilidad débil” asumen que se asegura la sostenibilidad si se le entrega a futuras
generaciones una cantidad total de capital similar a la recibida, fuera en capital natura o en
capital construido por el hombre. En esta concepcidn el capital natural puede ser utilizado,

siempre que se constituia por una cantidad equivalente de capital construido por el
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hombre. Esta posicion es severamente criticada y no resulta aceptable para muchos

especialistas.

La busqueda de un indicar o de una evaluacion considerando multiples criterios es quizas
el método que se considera mas aceptable. Como acertadamente senalan (Matinez-Alier, J.
y J. Roca-Jusmet, 2006): “La naturaleza multidimensional del desarrollo sostenible, que
comprende aspectos economicos, sociales, institucionales y medioambientales requiere la
consideracion simultanea de mediciones representando varios aspectos del desarrollo en
el tiempo”. Pero lograr un indicador Unico, no ha sido logrado hasta el momento. Los
resultados mas frecuentes estan asociados al empleo de varios indicadores, cada uno de

los cuales integra varios factores asociados a una de las dimensiones de la sostenibilidad.

En la busqueda de criterios rigurosos de evaluacion de la sostenibilidad hay que destacar
tres reglas o principios propuestos por Herman Daly (1990) en una obra clasica que
evalta criticamente la ambigliedad del concepto enunciado en el “Informe Brudtland”. Las
tres reglas son:
e La tasa de consumo de los recursos renovables no debe exceder si tasa de
renovacion.
e La emision de residuos no debe superar la capacidad de absorcién de los
ecosistemas
e Los recursos no renovables deben ser utilizados a una velocidad tal que permita
sustituirlos con la creacién de un recurso renovable equivalente, a partir de los

ingresos generados.

Siendo estas tres reglas rigurosamente validas para alcanzar la sostenibilidad, resulta
complejo encontrar métodos de evaluacion de su grado de cumplimiento, por lo cual ha
sido limitado su alcance practico. La experiencia mas comunmente utilizada en el contexto
mundial ha sido desarrollar indicadores donde predomina una de las dimensiones de la
sostenibilidad. A continuacion, se describe algunos de los indicadores mas frecuéntenme

utilizados segln la experiencia internacional. La “huella ecologica” (“Ecological Footprint”
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en idioma inglés). Es un indicador fisico, de sostenibilidad fuerte, propuesto por Rees y
Woackenagel (1994). Se define como la superficie de tierra productiva y agua (ecosistemas
acuaticos) necesaria para producir los recursos que consumen una sociedad y asimilar los
residuos que esta produce, dondequiera que se encuentre esta tierra y agua. La
comparacion con la tierra productiva y agua realmente disponible es un pais o region dada,
permite deducir si esta sociedad esta dependiendo de sus propios recursos, o si esta,
utilizando recursos superiores a su dotacion. Los resultados de su calculo en el mundo
actual, como era de esperar, indican que los paises desarrollados estan viviendo por
encima de su capacidad, lo que suplen a través de su comercio con el mundo
subdesarrollado. De modo agregado, la huella ecologica del planeta en 1999 (2.8 hectareas
por habitante) era ya superior a su capacidad (2hectareas). A modo de ejemplo, la de

Espana era de 3.8 y la de Estados Unidos 10.3.

El valor esencial de la huella ecolégica es politico, al poner de manifiesto quienes tienen un
nivel de vida y de consumo superior a sus recursos naturales, pero es poco util para
valorar la evolucion de un pais, ya que de una parte, no contempla todas las sustancias

€“r

contaminantes, ni tampoco toma en consideracion aspectos sociales. El “indice de
desarrollo humano’ (IDH) es un indicador promovido en el marco del Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) con el objetivo de diferenciar el
desarrollo humano del econémico. El desarrollo humano es definido como un proceso de
ampliacion de oportunidades de las personas. De los niveles posibles de desarrollo, el
indice destaca tres selecciones basicas para las personas: alcanzar una vida larga y

saludable, adquirir conocimientos y tener recursos para disfrutar de un nivel de vida

adecuado.

El IDH se basa en un promedio de estas tres medidas fundamentales: esperanza de vida al
nacer, nivel educacional y logaritmo de ingreso per capita. Este indice constituye una
herramienta para valorar comparativamente diversos paises y regiones, sus valores mas
limitados para valorar tendencias dentro de un pais, pues la esperanza de vida y nivel

educacional no experimentan grandes cambios de un ano a otro. El “indicador de
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Sustentabilidad Ambiental” (Enviromente Sustainability Index, ESI) es un indicador multi-
criterio de sostenibilidad fuerte, desarrollado por un grupo de la universidad de Yale,
Estados Unidos, disefiado para comparar la capacidad de proteger el medio ambiente. Para
ello, integra 76 datos primarios en 21| indicadores de sustentabilidad ambiental, agrupados
en 5 categorias, que son: sistemas ambientales, reduccion de presiones ambientales,

reduccion de la vulnerabilidad human a las presiones ambientales, capacidad social e

institucional para responder a los retos ambientales y gestion y cooperacion global.

1.4.1 Arquitectura sustentable.

Para definir a la Arquitectura sustentable se debe tener muy claro el concepto de
Desarrollo Sustentable, esto es, el desarrollo que satisface las necesidades presentes sin
crear problemas medioambientales y sin comprometer la demanda de las generaciones
futuras. (UIA, 1993). En este sentido, hablar de arquitectura sostenible es hablar de disefo
y construccion sostenible, pero esto no es algo nuevo, pues visionarios destacados ya han
abordado estos conceptos que hoy en aras de transformar a nuestras ciudades en mejores
lugares donde vivir, han tomado presencia decidida frente a una época marcada por los
crecientes problemas ambientales. Se ha manifestado que hoy los edificios consumen 60%
de los materiales extraidos de la tierra y su utilizacion aunado a las acciones de edificacion
originan alrededor de la mitad de las emisiones de CO?2 vertidas a la atmosfera, esto sin
dejar de mencionar que ha evidenciado que al menos el 30% de las edificaciones nuevas o

rehabilitadas provocan afecciones a la salud de sus moradores. (Woldwatch, |195).

Ya desde junio de 1993. La Unién Internacional de Arquitectos en el congreso
Declaracion de interdependencia por un futuro sostenible, celebrado en Chicago,
reconocieron oficialmente el principio de sostenibilidad o sustentabilidad. Se defini6 como
pauta de progreso y se comprometieron a ubicarlo social y ambientalmente como parte
esencial de la practica profesional del quehacer arquitectonico. Existe un consenso general
a raiz de este congreso, de que para aplicar los principios de sustentabilidad en

arquitectura deben considerarse cinco factores:
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I. El ecosistema
Las energias
La tipologia de los materiales

Los residuos

LA B

La movilidad

Con todos estos los arquitectos deben desarrollar el diseho y la edificacion para
asentamientos humanos y sus sistemas de soporte, en funcion de apoyar el desarrollo de
una cultura global e interdependiente con el medio ambiente natural y lograr un futuro
sustentable. Por su parte, en 1998 la escuela de Arquitectura y Planeacion Urbana de la
Universidad de Michigan publico el documento de Introduccion a la Arquitectura
Sustentable, donde sintetiza en tres los principios de la arquitectura sustentable (Kim &
Rigdon, 2008). La economia de recursos, que se refiere a la reduccion, reutilizacion y

reciclamiento de los recursos naturales utilizados en el edificio;

|. EL Diseno por Ciclo de vida del Edificio, que genera una metodologia para analizar
los procesos de edificacion y su impacto en el medio ambiente, y

2. El Diseno en relacion al usuario, con enfoque en la interaccion entre hombre y el
medio natural.

3. Para la aplicacion de los principios, el desarrollo del disefo arquitectonico
sustentable debe partir de un esquema conceptual de los componentes del

proceso de disefio que conduzcan a un método. Esto es:
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Tabla 2. Principios, Estrategias y Método de Disefio Sustentable

DISERD SUSTENTABLE

PRINCIPIOS
ECONOMIA DE CICLO DE VIDA DEL DISEND HUMANC
RECURSOS DISERD
ESTRATEGIAS

CONSERVACION DE
ENERGIA

FASE PRE EDIFICACION

PRESERVACION DE
CONDICIONES NATURALES

CONSERVACION DEL

FASE DE EDIFICACION

DISENO URBANO Y

AGUA PLANEACION DEL SITIO
CONSERVACION DE FASE POST EDIFICACION DISENO PARA CONFORT
MATERIALES HUMAND

METODDS

Fuente: Intreduccion al Disenc Sustentable. Universidad de Michigan. Dec. 1008

Considerando que el ciclo de vida se da en cuatro etapas: Diseno, Construccion,

Operacion y Movimiento y finalmente Demolicion.

En el ciclo de vida de un edificio sustentable se integran en las tres etapas de diseno las

acciones de:
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Figura 4.Ciclo de vida de Edificio sustentable
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Hatural ! | P
- Procesamiento ,
E Manufactura E
Manejo de ! :
residuos i | i
| ; Transporte E
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Reutilizacidn : iy onstruccion
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: mantenimisnto
Etapa post Etapa pre ¢ | Etapa Edificacion
Edificacion . Edificacion E .

Fuente: Introduccion al Disefo Sustentable. Universidad de Michigan. Dec. 1206

Finalmente, partiendo de que la vivienda sustentable se puede definir como crear unidades
sostenibles por medio del consumo eficiente de los recursos naturales como la energia,
agua, suelo, materiales y el trabajo humano. Por lo que las viviendas sustentables deben:
I. Ser eficientes en el consumo de energia
Ser eficientes en el uso de otros recursos, especialmente agua
Pensarse para formar unidades dolidas y autosuficientes de uso mixto
Estar proyectadas para tener una larga vida util
Estar pensadas para maximizar el reciclaje

Ser saludables

N oUW

Estar proyectadas para adaptarse a los principios ecologicos
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Asi que el proyecto de vivienda sustentable va mas allda de sus atributos fisicos. Sera
sustentable si conlleva prosperidad economica, fomenta la cohesion social, proporcion
seguridad, promueve el bienestar social y mejora la salud individual, local y global. Todo
esto ademas del ahorro energético. En si, asocia lo fisico, lo social y lo cultural en un unico

programa.

Los principios de proyecto para el desarrollo sustentable de una vivienda deben
considerar ser proyectada: para reducir el impacto ambiental, durabilidad, reutilizacion,
maximizar el consumo de energia renovable, con una distribucién de espacios de forma
que se auto-proteja de los elementos, teniendo en cuenta el clima, para proteger la salud

de los usuarios.

El proyecto de vivienda sustentable es en general debe integrar el disefo para mejorar el
rendimiento energético en los aspectos de calefaccion, refrigeracion e iluminacion, y
reducir el impacto ambiental en ambitos como el disefio, la construccion y el uso del
edificio, que incluyen la produccion de impactos al medio ambiente por los residuos, los
materiales y sistemas constructivos y el consumo de recursos naturales como el agua, la

vegetacion y el suelo.
En general los aspectos claves del proyecto deben ser sobre la estructura, cerramiento,

iluminacion, energia eléctrica, calefaccion, refrigeracion, agua, ventilacion, costo, obra y

paisaje.
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Tabla 3. Estrategias de Dizefio Sustentable.

Faze Aspectos a considerar
Concepto dentificar los aspectos ecologicos y energeticos del proyecto
Acordar objefivos medicambientales para la vivienda
Estudio Preliminar Analizar el emplazamients desde parametros de luz solar, resguando y sombras

Estudiar casos analogos

Considerar los aspectos de costos

Esguemas iniciales UHilizar estrategias de disefio solar pasivo que ncluyan luz natural

Proporcionar luz solar a espacios habitables potenciando |a entrada de luz natural en la
configuracion de planta y alzado

Hilizar inercia termica para moderar fluciuaciones de temperatura

Considerar sistemas de abastecimisnto de agua y gestion de residucs

|Hilizar matenales locales

Ewaluar el rendimiento del edificio

Anteproyecto Tener en cusnta:

La altura de techos para calefaccion, refrigeracion e lluminacion

La inercia térmica segun & uso de los espacios interiores

Optimizar la proporcion y distribucion de huecos exteriores del cemamients en relacion a la
calefaccion & iluminacion

Especificar crterios para instalaciones de sennicios

Calcular &l rendimiento del edficio.

Proyecto Cumpdr con bos reglamentos sobre luz natural, ventilacion, sistemas actives y pasivos

Escoger materiales y sistemnas constructives teniends en cuenta la inercia termica, los huecos v la
somiva asi como el lugar de produccicn de bos materiales

Proyecto ejecutivo Desamollar las especificaciones del edificio y de la obra

Detallar rendimiento témnico, la luz natural y ventilacion controlada

Especificar los huecos exteriores para & rendimiento medioambiental

Seleccionar acabados interiores y exteriores respetucsos con &l medic ambients

Consigerar el rendimiento ambiental en la seleccion de calefaccion, refrigeracion, radiadores y
controles

Especificar equipos y controles de iluminacion eléctrica para minimizar & consumo

Especificar sanitarios de bajo consumo de agua

Construccion Tener presentes los requisitos ded diseno ecologico

Especificar las practicas de construccion y niveles de tolerancia

Controdar el rendimiento medicambiental. {Infifraciones, consumos, temperaturas, ete.)

Supeniision Proteger el paisape natural del emplazamients

Asegurar la aplicacion comecta de aislamiento y evitar puentes temicos en los huecos

Mo cambiar materiales o componentes sin previo estudio

Garantizar la existencia de sistemas de elimnacion de residuos

Entrega del edificio Asegurar que & usuano comprenda bos conceplos y sistemas de construccion aplicados y nstruiro
en la obtencion del mayor rendimiento de los sistemas activos de control

Garantia Diar seguimiento a los sistemas activos y comparar con &l rendimiento real.

Martenimisnto y | Wtilizar acabados ecologicos

rehabditacion \Hilizar materiales de limpieza y saneamiento gue no detericren el medio ambients

Realizar auditorias energéticas
Ewaluar posibilidades de actualizar los sistemas activos
Considerar la calidad del are mtenor y |a salubridad del edificio.

Fuente: libro "Un Vitrubie ecoloaics. 2008

|.5. El disefio sustentable como herramienta para el desarrollo de

la arquitectura.

El diseno sustentable en arquitectura es un proceso de creacion en el cual se establecen
criterios de desarrollo sustentable como: reduccién de gastos en los recursos naturales
empleados, reduccién de la contaminacion al suelo, al aire y agua, mejoramiento del
confort y de la calidad interior del edificio, ahorro econémico y financiero en los

proyectos constructivos, reduccion de los desperdicios y desechos generados tanto en el
] [
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proceso constructivo, de mantenimiento y de fin de la vida dtil del edificio, como de la

reduccion de los desperdicios industriales generados por la fabricacion de materiales

constructivos.

Los siguientes puntos son principios de diseno sustentable en arquitectura:

Respetar las condiciones y caracteristicas del paisaje y del contexto en el proceso
de creacién del edificio, desde su trazado hasta su construccion y mantenimiento.
Tomar en cuenta el ciclo de vida de los edificios como auxiliar en el proceso de
diseno.

Tomar en cuenta todas las caracteristicas fisicas del lugar como son clima, viento,
suelo y agua para hacer un proyecto acorde y con ventajas en el confort térmico,
acustico, aspectos visuales, consumos de energia y agua, etc.

Asi mismo se deben respetar los requerimientos arquitectonicos basicos como
programas o partidas arquitectonicas, superficies, volimenes, texturas, colores,
etc. En relacion con los requerimientos de tipo sustentable.

En el disefno del proyecto sustentable se deben integrar los seis elementos
principales del manejo del sitio, manejo de la energia del edificio con manejo de la
calidad del interior del edificio, manejo del agua en los desechos y desperdicios
generados en el proceso y en todo el ciclo de vida de los edificios, que incluye
también el ciclo de vida de los materiales.

Cuando se disena un edificio desde el punto de vista sustentable, no debemos
verlo como una moda ecoldgica sino como una verdadera necesidad actual y para
el futuro del desarrollo regional o como pais.

Respetar y seguir las normas existentes que regulan la calidad de los edificios, y
aunque en México y en muchos otros paises aun no existan normas Yy legislacion
completas acerca de las edificacion sustentable, nosotros como responsables del
disefo y construccion de los proyectos, tenemos la obligacion de plantear
propuestas de disefo sustentable y disehar sobre la base de criterios vy
lineamientos de desarrollo sustentable y ecolégico y hacer de nuestros proyectos

edificios que respetan al medio ambiente, reduzcan la contaminacion, incremente
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el confort en los usuarios y reduzcan los desechos que genera esta gran industria

de la arquitectura.
Los principios del Disefo Sustentable en Arquitectura se resumen en la figura 4, con base
en el Diseno por Ciclo de Vida (DCV), que no es otra cosa mas que incluir las fases del
ciclo de vida de los edificios, y correlacionarlas con los procesos de diseno y creacion de
edificios (Kim, J. J. eta al. 1998). El diseno sustentable se centra principalmente en prevenir
la contaminacién y disminuir el impacto ambiental causado por todos aquellos productos
de la arquitectura. Cada uno de estos principios del disefo sustentable generan a su vez
varias estrategias a tomar en cuenta para los procesos de disefo, construcciéon , uso y
mantenimiento del edificio; y estas estrategias a tomar en cuenta para los procesos de
diseno sustentable generan a su vez varias estrategias a tomar en cuenta para los procesos
de diseno, construccion uso y mantenimiento del edificio; y estas estrategias permiten a su
vez la propuesta y generacion de métodos para reducir el impacto ambiental por parte de

los arquitectos y urbanistas.

La figura 4 muestra entonces los principios del diseno sustentable en arquitectura y las
principales estrategias, de tipo econémico, constructivo y ecologico, que debemos seguir
los arquitectos para prevenir la contaminacion al medio ambiente y disminuir
notablemente el impacto al ambiente que genera la actividad e industria de la arquitectura

y edificacion, con base al disefio y analisis de Ciclo de Vida de los edificios.

La figura 4 es solo, un esquema conceptual dividida en principios, estrategias y métodos;
de las cuales las estrategias referentes a: economia de los recursos y diseno humano y
ecologico contienen 6 aspectos que determinan la sustentabilidad del proyecto o edificio;
la columna central del esquema referente al Ciclo de Vida, se repite para cada estrategia
durante el proceso de disefo del inmueble. Por lo que respecta a los métodos, también

estos acompanan al analisis pro ciclo de Vida durante todo el proceso de diseno.

Cabe mencionar que en el esquema anterior se muestran basicamente los principios para

el diseno Sustentable en Arquitectura, y que se relacionan directamente con el ambito en
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donde se desarrolla la sustentabilidad, es decir, la economia, la sociedad y el medio

ambiente. El disefo en si, es un proceso de creaciéon mediante el cual creamos un

producto, que para el caso de la arquitectura es una edificacion.

Para llegar a generar un buen producto o edificacion es arquitectura, requerimos de la

herramienta imprescindible que se llama Diseno, y este a su vez debe tener las

caracteristicas de generar productos sustentables de ahi el nombre de Diseno Sustentable.

Sabeos que el Diseno es un proceso, por tanto y a continuacion, describimos este proceso

de creacién:

Pre diseno

Fase esquematica o de anteproyecto

Desarrollo del diseno

Documentacioén y estudios para la construccion

Fase de construccion

DISENO SUSTENTABLE, DISMINUCION DEL IMPACTO AMBIENTAL Y PREVENCION
DE LA CONTAMINACION EN ARQUITECTURA

ECONOMIA DE LOS
RECURSOS

AHORRO DE LA
ENERGIA

AHORRO DEL
AGUA

AHORRO DELOS
MATERIALES

Figura 4.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

PRINCIPIODOS

ESTRATEGIAS

Esquema conceptual para el DissAa
[Fuente: Kim, J. 1. y Rigdon, Erenda, 1998).

con incipios y i Fsicas, a través del Cido de Vida
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Unidad 2
2.1. Arquitectura bioclimatica.
Composicion de soluciones arquitectdnicas a partir del conjunto de técnicas y los

materiales disponibles, con miras a conseguir el resultado del confort deseado, conforme

las exigencias del usuario y a partir del clima local.

La concepcidn bioclimatica es ante todo una especie de compromiso cuyas bases son:

e Un programa de arquitectura

e Un paisaje

e Una cultura

e Unos materiales locales

e Cierta nocion del bienestar y del abrigo

e Sintesis es la envoltura habitable.
Arquitectura ecologica, bioclimatica, etc... son algunos términos, que nos son sinénimos,
pero persiguen un comun denominador, promover disenos con el objetivo de restaurar el

balance o equilibrio entre el medio ambiente y lo manipulado por el hombre.

El buen comportamiento bioclimatico de la arquitectura ha de pasar por entender y

optimizar, en relacién con el edificio, los ciclos de materia energia e informacion.

I ——
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Arquitectura ambiental

Respetuosa con su alrededor
Acondicionada en respuesta al medio
Microclima

Arquitectura ecoldgica

No impacta en ecosistemas
Evitar la contaminacion
Respetar la biodiversidad

Arquitectura bioclimatica
Habitabilidad
Confort

ARQUITECTURA SUSTENTABLE

ARQUITECTURA EFICIENTE

Para poder trabajar en términos de arquitectura sustentable necesitamos:

Sensibilidad ecolégica + conocimiento bioclimatico.

2.2. Aspectos que incorpora la postura bioclimatica

La postura bioclimatica se basa principalmente en la bisqueda del confort, y este, se

relaciona directamente la sensacion de bienestar. En el confort influyen multitud de

factores fisicos y psicolégicos. En general podemos que los aspectos que incorpora la

postura Bioclimatica se desarrollan a partir de una busqueda del confort fisico, psicologico

y cultural. El confort fisico busca a través de la consideracion de aspectos biofisicos y

constructivos, el confort psicolégico y cultural se introduce a partir de la consideracion de

aspectos antropologicos- culturales e igualmente constructivos.
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Térmicos
Aspectos biofisicos Aclisticos
Luminicos
Fisico Funcionamiento _
Psicologico Aspectos constructivos | Economia constructiva Pl'laterlales .
Cultural Durabilidad Sistemas constructivos

Estéticos.- culturales

Aspectos antropoldgicos— st érico- antropoldgicos

2.2.1. Aspectos biofisicos.

Hacen referencia a dos puntos fundamentales: la calidad del aire para la respiracion, con
sus posibles olores, de dificil evaluacién y que suele considerar a través del parametro de
renovacion del aire; y el confort térmico, donde intervienen los complejos fenomeno de
intercambio de energia entre el cuerpo y el medio ambiente y que suele considerar a
través de los parametros de temperatura del aire y temperatura radiante, humedad del air,

ventilacion, etc.

El confort térmico se produce cuando se dan al mismo tiempo, las dos condiciones
siguientes:

e La cantidad de calor producido por el metabolismo es igual a la cantidad de calor
cedida al ambiente. En reposo absoluto y estado de comodidad, la produccion
minima de calor en el cuerpo es de 70 kcal/h (lkcal/h por cada kg de peso)
(80kcal/h sentado en un trabajo normal de oficina, 200 kcal/h caminando despacio
y 500kcal/ corriendo y con trabajo duro 600 kcal/h)

e En ninguna parte del cuerpo se percibe sensacion de frio o calor.

e Satisfacer necesidades elementales de trabajo, alimentacion, agua, energia y sanidad.
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Fuentes y Sumideros energéticos naturales

En este sentido, hay que tener en cuenta que
estamos rodeados por fuentes y sumideros
energéticos  naturales, los cuales influyen
constantemente en las condiciones térmicas que
nos afecta.

Las fuentes energéticas basicas de que
disponemos a  nuestro alrededor  son
principalmente:

e La radiacion solar. Es la principal fuente
que se incorpora al edificio a través del
acristalamiento.

e El aire exterior. Siempre que se encuentre
a mas de 24 °C

e El metabolismo interno. Engloba el calor
tanto de las personas como de los
electrodomésticos habituales.

Por otro lado, los principales sumideros son:

e El espacio. Incluso en las peores
circunstancias, el edificio siempre trasvasa
calor al espacio exterior.

e El aire exterior. Siempre que se encuentre
por debajo de 24°C cual suele ocurrir en
verano de madrugada.

e Superficies humedas. Tanto artificiales
como naturales (fuentes de vegetacion) ya
que el calor que utilizan para evaporar el

agua lo sacan de su entorno inmediato.

D £ ROS

‘
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Temperatura himeda y seca

El confort térmico esta directamente relacionado con la temperatura del aire. Su valor
medio recomendable oscila entre los 21° en invierno y los 26° en verano, aunque se
admiten pequenas fluctuaciones en funcion de la humedad del ambiente, la actividad y el
tipo de usuario. También es importante la diferenciacion entre la temperatura hiumeda y
seca, el rango de humedad del aire condiciona enormemente la percepcion de la
temperatura por el usuario. Tanto en verano como en invierno, la humedad absoluta a
del aire deberia mantenerse aproximadamente entre 5 y | gr de agua por kg de aire seco
para lograr un confort climatico-térmico. En verano se considera que en condiciones de

confort la humedad relativa debera esta entre el 40 y el 65%.

Ventilacion, volumen y velocidad de renovacion del aire.

La calidad del aire necesaria para la respiracion y para evitar posibles olores se consigue
mediante la renovacion del aire lo local considerado (minimo del orden 0.5
renovaciones/hora, aumenta en funcion de la ocupacién y la actividad). Se puede
cuantificar a partir de las poluciones interiores del edificio y del porcentaje de personas
satisfechas. La ventilacion de los locales permite reducir el contenido de humedad y
aumenta la sensacion de frescor en climas cdlidos. El movimiento del aire modifica la
sensacion térmica: una velocidad de Im/s puede producir una sensacion de temperatura
inferior de 2 o 3°C. Sin embargo, existe un limite de velocidad, de 2.0 m/s, a partir del cual

el movimiento del aire puede resultar molesto.

Diagrama psicométrico y diagrama bioclimatico
A partir de los parametros y factores de confort térmico comentados, se han hecho
diversos intentos de valoracion conjunta de una parte o de todos ellos. Intentando

calcular estadisticamente el confort que producen. De todos ellos destacaremos:
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Diagrama Bioclimatico de Victor Olgyay. Dibujado por Olgyay en los afios 50 y

desarrollado en la Universidad de Berkeley. El iteres de este diagrama radica en la ayuda

que ofrece para estudiar el potencial que tiene el disefio de los exteriores de los edificios
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para suministrar confort. En la zona superior, en funcién de las condiciones exteriores

(humedad relativa, temperatura), nos da los valores de velocidad del aire necesarios para

que las condiciones sean similares a las del confort humano.

En la zona inferior de la zona de confort, refleja las temperaturas exteriores con las cuales

podemos estar dentro de los niveles de confort si los niveles de radiacion solar son los

adecuados.
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Aspectos acusticos

El confort acustico se consigue cuando son adecuadas las condiciones de reproduccion
sonora y se evitan las molestias que producen los sonidos no deseados (ruidos) en el
interior de un local. Un ruido puede ser molesto, aunque tenga un nivel de intensidad
bajo, se produce la molestia por el hecho de ser sonido indeseado. Un sonido se
considera excitante a partir de los 50 db y puede llegar a producir lesiones a partir de los
95-100 db. Aunque el oido humano percibe frecuencias de entre 16 y 20,000 Hz, es mas
receptivo para la zona comprendidas entre 200 y 5,000 Hz. Dentro de esta franja tiene
mayor sensibilidad para las frecuencias graves (<250 Hz) que agudas (>1,000 Hz), siendo

estas Ultimas mas perjudiciales para el oido.

Reverberacion

El principal sonido que influye en la acustica interior de un recinto es el fenomeno de la
reverberacion. Consiste en la persistencia de un sonido después de haber cesado su
emision y esta motivada por las reflexiones multiples de las ondas sonoras sobre las
superficies que limitan dicho recinto. Tiempo de reverberacion de un local es el lapso que
tarda un sonido en dejar de ser percibido por el oyente al cesar la fuente sonora; si en un
local se emite un sonido que se registra con un nivel de 90 dba, el tiempo necesario para

que se perciba con un nivel de 30dba sera el tiempo de reverberacion del local.

VIBRACIONES FONDD LE NPATO SONDO AEREIQ

Flg. 2.7 Vibraciones v sonidos
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Aspectos luminicos

El confort visual depende de la facilidad de nuestra vision para percibir aquello que le
interesa. El confort visual interviene tres parametros fundamentales: la cantidad de luz o
iluminancia, el deslumbramiento y el color de la luz.

La iluminancia o cantidad de luz se mide en lux (llux=Illumne/m2). Aunque el ojo
humando puede apreciar iluminancias comprendidas entre 3 y 100,00 lux, para poder
desarrollar comodamente una actividad desde 100 lux, en caso de poco esfuerzo visual,

hasta 1000 lux si se precisa un esfuerzo visual alto.

Tan importan como la cantidad de luz es la relacion entre luminancias ya que, en el caso
de ser excesiva provoca el deslumbramiento. Aunque su valor es dificil se pueden
recomendar algunas relaciones de iluminacion adecuados a una actividad determinada.
Aproximadamente de 1.3 ente el objeto observado y su fondo proximo, de 1:5 con la

superficie de trabajo en general y de 1:10 con las otras superficies en el campo visual.

El color de luz es la consecuencia del reparto de energia en las diferentes longitudes de
onda del espectro. En el color de la luz intervienen dos factores: la temperatura de color
(la luz blanca tiene una temperatura alrededor de 5000°k y emite en todas las longitudes
de onda) y el indice de rendimiento de color. Para tener una buena reproduccion del

color, la luz ha de tener energia suficiente en todas las longitudes de onda.

2.2.2. Aspectos constructivos.

Aspectos de funcionamiento.

Para poder disenar bioclimaticamente es fundamental tener en cuenta los aspectos de
funcionamiento de los elementos constructivos. Distintos materiales funcionaran de
manera diferente segun sus caracteristicas y segln se utilicen en sistemas constructivos

concretos. Caracteristicas de los materiales. La eficacia de los elementos constructivos en
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el control o modificacion de las condiciones térmicas, luminicas y acusticas se definen por

la manera en que los materiales empelados absorben, transmiten y acumulan energia.

No tiene sentido internarse a una clase de construccion sobre materiales y elementos

constructivos, simplemente destacaremos la importancia de las caracteristicas diferentes

de los materiales desde el punto de vista térmico (resistencia térmica, capacidad térmica),

desde el punto de vista luminico (coeficientes de transmisién, absorcion, reflexion y

refraccion de la luz), y desde el punto de vista acustico (absorcion y reflexion de sonidos)

PROFIEDADES TERRMIC A5 DE DISTINTOS MATERIALES
UTIIZaDOS EM LA COMSTRUCCION

Materio Densidad Color especifico Conduchivided
kg/m 4 Whekg =C termica W m oC

ESTRUCTURAL
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* Widricewenong 2500 0.5 1,85

" PV rigide 13250 0,29 0,14

* Alumienrg Z.8B00 0,25 140

= Arecn ol carhenn 7 ann f] 1 AS0

ACABADODS

* Yeso 950 0,23 0,16

* Parguel &50 0,33 014

Al5LAMTES

- I.':II'L'I :'r":lr'l':"l':.'l: 3'3{.-\ D.?B G‘M

" Poliestirenc expandido 30 039 0,038

* Espuma ferrmeldeida 110 0.3% 0,04 g

* widrio celular 175 028 o172 1

Dipiceado Intemacionat “Acercamiants 8 criedos armuitecisnioos amblentales para comunidades alsisdas em Aress naturales protegidss de Chiapas®

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

48



ups

M AT ER I A I FLUC TUACIONES DE TEMPERATURA
LN FLACION DELESPESCOIR OEL MURO
IDem. 20em. 30em. 40em, S50 em. 60 em.
ADOBE 100 | & &4 » | ..
LADRILLO 13° &° 4°
HORMIGON 15% 8* 5° 3° K o
LADRILO {Magnesin) 199 13° o° 7" 5o
AGUA 10° 7 &* &° 5
CONDUCTIVIDAD ESPESOR

MATERIAL | JEPMICA (keal /hm®C) | RECOMENDADO (cm. |

ADCBE 0.45 20-30

IADRRILO 0.63 25-35
HORMIGON I 3045
AGUA 15 o mas

FLUCTUACIONES DE TEMPERATURA Y ESPESORES
COMUNES DE MUROS USADOS EN CONSTRUCCION
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Aspectos de economia constructiva

El pensamiento bioclimatico introduce la idea fundamental del aprovechamiento delos
recursos naturales, de una manera consciente y légica, por ello propone la utilizacion de
recursos locales. Carece de sentido la descontextualizacion de materiales y sistemas
constructivos, la cultura constructiva de una zona permite mejor aprovechamiento de los
mismos y generalmente garantiza su mejor funcionamiento. Aboga por una economia

constructiva basada principalmente en el conocimiento constructivo.

Aspectos de durabilidad.

Por lo general esta misma cultura constructiva determina el funcionamiento correcto de
los materiales no solo inicial, sino continuo en el tiempo. Cada edificacion debe disenarse
en funcion de su potencial funcionamiento en el tiempo. Hemos de valorar y dimensionar
la eleccion de materiales y sistemas constructivos en base al programa temporal que
plantea cada edificio. No tendra sentido la eleccion de sistemas constructivos sélidos en

arquitecturas efimeras y viceversa.

- ______________________________________________________________________________________________ |
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2.2.3. Aspectos antropologicos culturales.

Los aspectos antropologico-culturales son especialmente determinantes del confort
psicolégico del usuario de cualquier edificacion. Durante el siglo XX y ahora los
comienzos del XXI, hemos observado continuamente y sufrido en muchos casos la
problematica del desarraigo, de la confusion poblacional motivada por la pérdida de raices.
Obviamente el desarraigo viene motivado principalmente por un alejamiento de la
sociedad original a la que pertenecia el sujeto, pero no hemos de olvidar la gran
responsabilidad que en ese sentido tiene también la arquitectura. La arquitectura siempre
marco de la sociedad, es donde se desarrolla esta, donde tiene su pasado, presente y
futuro y donde se permite el cambio gradual de las condiciones estético culturales que
marca la historia. Por ello los aspectos historico-antropologicos y estético culturales han
de estar siempre presentes a la hora de abordar el problema del disefio arquitecténico
bioclimatico ya que la intencion Ultima sera siempre la bisqueda de un confort y con ello

una calidad de vida.

Aspectos estético-culturales,
Conformacion del espacio
Voliumenes masas,
Direcciones, ejes nodos
Simetrias
Elementos omamentales y decorativos
Elementos simbolicos representativos
Fachadas, umbrales, patios, etc...

Aspectos historico-antropologicos
Caracteristicas historicas
Costumbres y tendencias
Necesidades y usos
Modos de vida
El habitante
Concepto de bienestar y del abrigo
Participacion operativa y de control

upns
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2.3. Estado actual de la arquitectura frente al bioclimatismo.

En su origen, por los anos 70, el bioclimatismo es posicionamiento, frente al estudio de los
sistemas naturales y culturales, distinto al que el movimiento Moderno habia aportado. Se
genero la voluntad de no reducir todo aquello que puede tener que ver con la produccion
de la ciudad o de las nuevas formas de arquitectura a un problema cientifico o ingenieril, ni
tampoco a una elaboracion puramente formal o historicista. En esa voluntad entraron en
juego tres factores principales:

e La evolucion de la actitud cientifica y tecnoldgica, a partir de los 60, que iba en el
sentido de corregir el excesivo optimismo con que la ciencia se planteaba la
posibilidad de intervenir en los sistemas humanos o naturales y que conducia a
respetar esos sistemas a los que, éramos muy conscientes, se estaba danando o
comprometiendo, a veces con caracter irreversible.

e La sociedad se ha vuelta cautelosa respecto a los excesos de la tecnologia y
respecto al hecho de que sea predominante la ciencia la que sirva para proyectas
nuestro propio futuro. La arquitectura reivindica un punto de vista propio que no
quiere depender solo de las innovaciones tecnologicas para crear nuevas formas.

e Laincorporacion, que en todo caso es posible hacer, de una actitud dialogica en lo
posicionamientos que los arquitectos van adoptando en su trato con la naturaleza.
El entorno natural y el contexto arquitectdnico deben interrelacionarse e influirse
mutuamente, de tal manera que la arquitectura sea modificada por el medio en que

se inserta en la misma medida en que modifique a ese medio natural o edificado.

Lo moderno, la internacionalizacion apoyada por los avances tecnolégicos y cientificos iba
evolucionando. Tras unos primeros racionalismos arquitectonicos y a sus imperialismos
sucede un tardo-moderno que tenia mucho mas en cuenta el lugar donde se opera y la
estructura social concreta a la que se dirige, e intentaba actia sobre el todo urbano
(regionalismo) pero se hace compatible con el edificio inteligente, auto controlado y
elaborado desde unos presupuestos racionalistas y tecnoldgicos. Se trata sin embargo de

una arquitectura que no rechaza el caer en un cierto universalismo.
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En lo que tenia reaccion contra los excesos del estilo internacional llegaria mas alla la
actitud posmodernista. Se presentd una alternativa racionalista mas blanda, abierta a la
necesidad de lo particular, a la contextualizacion cultural y medioambiental. En este
momento aparece un nuevo enfoque arquitecténico que pretende recuperar la influencia
del lugar en las decisiones de disefo y aunque comienza por considerar basicamente las
cuestiones climaticas, no renuncia a la necesidad de incorporar los aspectos culturales e

historicos del mismo.

Coincide esta situacion con la crisis energética mundial de 1974 y con la preocupacion por
los efectos contaminantes de la sociedad de consumo, creandose una cierta confusion
disciplinar. Todo tipo de cientificos irrumpen en la escena arquitectdnica y de habla de
arquitectura solar. Sistemas solares pasivos. Arquitectura Bio-solar, etc. Se cran
numerosas asociaciones y movimientos en los que arquitectos participa, pero en donde se
encuentra un tanto confusos y bastante marginados por la predominancia de aspectos
cientificas y técnicos que se discuten, ahogando el verdadero desarrollo de la arquitectura

misma.

Algunos arquitectos, tratan de reconducir la situacion hacia el punto de vista propiamente
arquitectonico y poco a poco se va descantando el término “ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA”, que aun quedandose corto en su significado, acaba por representar la

tendencia que se describe.

Se trata ciertamente de comprender la peculiaridad concreta de los microsistemas
M 3 . " . . . .
particulares del “lugar de la arquitectura”, pero tal opcion reflejara la imagen de una vida
ideal expresada por fuerzas socioculturales, en el sentido mas amplio del término, que
tienen mayor importancia en la generacion de la forma arquitecténica que los factores

fisicos o meramente climaticos.
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Este paradigma proporciona el ideal al que los arquitectos bioclimaticos se adscriben y
quizas por esto mismo resulta tan dificil de asimilar por los propios arquitectos
“creadores” que no quieren aceptar las condiciones previas y siguen sohando con la
creacion de formas “ex novo”, de un lenguaje que sustituya radicalmente al del
movimiento moderno, sin importarles el equivocarse en aspectos fundamentales para la

habitabilidad.

2.4. Factores condicionantes de la edificacion.

Forma constructiva

Una vez conocidos el sitio, el clima, recorrido del sol, orografia y demas condicionantes
del entorno, hemos de colocar el edificio en la parcela de implantacién en funcién de la
estrategia que queremos seguir. En el caso de un clima templado, las estrategias serian de
captacion de radiacion solar en invierno y proteccion en verano. En el caso de clima calido
y humedo, es basico en cualquier época del afno la proteccion solar y la ventilacion. La
forma urbana influye notablemente en las condiciones de contorno de un edificio, segun el

parametro de forma, densidad, altura relativa y tipo de trama.

Forma constructiva
Conjunto de caracteristicas geométricas y volumétricas que puede tener un edificio y lo
definen. Caracteristicas definitorias:

e Compacidad (grado de concentracion de las masas que componen el edifico)

e Porosidad (proporcion entre volumen lleno y vacio del edificio)

e Esbeltez (alargamiento sobre la vertical)

La forma del edificio debe dar respuesta al clima y microclima del emplazamiento. Se trata
de minimizar las pérdidas de calor en épocas frias y las ganancias en épocas calurosas,
facilitar la proteccion contra los vientos no deseados y favorecer la ventilacion natural en
aquellos climas en que sea necesario. En general debemos tener en cuenta que:

e En invierno la radiacion solar incide mas ortogonalmente a parametros verticales

que en verano.
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La fachada sur recibe mas radiacion solar en invierno que en verano a pesar la
distinta duracion del dia.

La radiacion solar en fachadas este y oeste es del orden 2.5 veces mayor en verano
que en invierno.

La cubierta recibe 4.5 veces mas radiacion en verano que en invierno

En general, para climas templados, el edificio lineal en la direccion este-. oeste es la
forma mas eficaz.

En climas calidos no necesitados de

captacion pueden resultar interesante las

orientaciones norte, (siempre hablando en

términos de hemisferio norte) -

En climas extremos, muy frios o muy
calurosos, son aconsejables los edificios
compactos (factor de forma pequeno), con
una exposicion minima bien a las bajas
temperaturas o bien a la radiacion solar.
Pero no hay que olvidar el efecto
beneficioso que puede tener una geometria
compleja de fachada en zonas con fuerte
radiacion, donde la proyeccion de sombras
entre paramentos exteriores o interiores
(patios) proporcionara una disminucion de la
temperatura ambiental.

La forma global del edificio debera

responder a las necesidades en nuestro caso de ventilacion y proteccion solar.

De los trabajos de Olgyay podemos sintetizar que:

La casa de planta cuadrada no es la forma 6ptima en ninguna zona
Todas las formas alargadas en direccién norte-sur funcionan menos eficientemente

que la forma cuadrada
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e La forma optima en todos los climas templados es la alargada en direccion este-
oeste

e En latitudes desde 32° a 56°, el sur del edificio recibe tres veces mas radiacion en
invierno que los lados este y oeste del edificio. Durante el verano los lados este-

oeste recibiran mayor radiacion que el muro sur.

2.5. Disefio interior: compartimentacion, altura, dimensiones,

proporciones y escalas.

La altura, dimensiones y compartimentacion tienen gran importancia en el posterior
comportamiento, sobre todo, térmico y luminico del edificio. Dependiendo de Ila
climatologia del entorno se dimensionaran todos estos aspectos. Las estancias en las que
la ocupacion es continua a lo largo del dia deberan situarse en las areas del edificio
climatolégicamente mas favorecidas, protegiéndolas de orientaciones mas desfavorables

mediante la interposicion en los que las exigencias de conforto no sean tan estrictas.

El grado de compartimentacion aconsejado depende directamente del tipo del clima: en
los frios se recomienda una elevada compartimentacion por su facilidad de control
térmico. En climas humedos son adecuados los espacios abiertos que permitan la
ventilacion. La inclusion de elementos verticales o lineales permite la estratificacion y

disipacion de calor al exterior por la parte superior del edificio o bien por los laterales.

2.6. Caracteristicas de la piel del edificio. Aislamiento térmico y

acustico; textura y color.

Regula el intercambio energético con el ambiente. Es importante en este caso la

permeabilidad del edificio que depende de la situacion del edificio frente al terreno, y
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frente a toras edificaciones, pero sobre todo de las caracteristicas de la propia piel del

edificio,

La superficie de contacto entre el edificio y el terreno se relaciona en gran mediada la
inercia térmica, edificaciones semienterradas tendran mas estabilidad térmica. Las pieles
constituidas como superposicion de capas de materiales facilitan la incorporacion de
elementos adulantes, camaras de aire intermedias y facilitan el control energético,

permitiendo en algunos casos la ventilacion en épocas determinadas.

La permeabilidad es aconsejable en climas que necesitan ventilacion abundante y
desaconsejable en climas extremos de frio o calor. La transparencia de la piel influye
directamente en el grado de asoleo y las perdidas energéticas del edificio, asi como en el
grado de iluminacién natural. En climas cdlidos son aconsejables colores claros para

minimizar la absorcion de calor por las paredes.

2.7. Caracteristicas de los materiales y técnicas locales.

También son de gran importancia como factores determinantes del buen comportamiento
frente al confort del edificio. No hemos de olvidarnos de aprovechar el conocimiento de
la arquitectura vernacula que nos proporcionara ventajas constructivas en muchos casos

sorprendentes.

Elementos de la edificacion

Cada uno nos proporciona un aislamiento frente a ambiente exterior. Dependiendo del

clima deberan dar una u otras prestaciones.

Ventanas y puertas

Son los elementos generalmente mas débiles en su relacion con el exterior y al mismo
tiempo importantes por su transparencia o traslucidez energética, por ello es fundamental

que sean debidamente tratados en cada caso.
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Cubiertas

Es el siguiente elemento de mayor importancia en el orden de jerarquia ya que es el mas

expuesto a la radiacion solar.
Suelos, muros, galerias, porches, accesorios, funcionan como reguladores del resto de

espacios del edificio y matizan en muchos casos el comportamiento de muros, cubiertas,

etc. Permiten mayor grado de control.
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Bioclimatismo

Comportamiento térmico pasivo.
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Dimensionamiento solar pasivo.
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Materiales aptos para la bioconstruccion.
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Unidad 3
Estrategias bioclimaticas.

3.1. Consejos generales en funcion del clima.

A modo de resumen y sin animo de ser exhaustivos, se relacionan los aspectos mas
importantes que deben considerarse en el diseho energéticamente sostenible de un
edificio, basandose en el clima genérico de su emplazamiento. Recordemos que el clima
mediterraneo es el mas complejo de todos, es necesario remitirse a los parametros de los
climas mas definidos (calido o frio), ponderando su aplicacion. Finalmente se apuntan
algunas primeras reflexiones en cuanto a la planificacion urbanistica, ya que de ella
depende la posibilidad de aplicacion de estos principios de diseho energético en las

edificaciones urbanas.

3.2. Clima calido seco.
Se caracteriza por las altas temperaturas durante el dia y confortables o frescas duran la
noche en verano.

e Son convenientes ubicaciones que protejan en verano de la radicacion solar y de
los vientos calidos: en el interior de bosques (mas frescos y humedos), en area
geograficas deprimidas (si son zonas muy secas y no tiene problemas de frio y
humedad en invierno) y en zonas cercanas a masas de agua, ya que refrescan en el

ambiente al evaporarse.

e Se intenta reducir la exposicion a la radiacion solar mediante asentamientos
compactos incluso semienterrados, generando sombras proyectadas de unas
superficies sobre otras, pintadas de colores claros para reflejar los rayos solares.

e Al producirse una gran oscilacion de temperaturas dia-noche, se utilizan materiales
de gran inercia térmica para retrasar la entrada de calor diurno al interior. Los
aislamientos colocados en la cara exterior de la obra aseguran que solo una

pequena parte del calor exterior atraviese la piel del edificio has su interior,

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 62

ubns



mientras que la masa interior absorbera el calor generado en el interior del edificio
para liberarlo por la noche, cuando la temperatura es mas baja.

La inclusion de patios, con presencia de agua y de plantas para humidificar el
ambiente, facilita el almacenamiento del aire fresco de las noches.

Es necesario evitar una excesiva permeabilidad al aire caliente diurno en verano.
Las aberturas al exterior, pocas, pequenas y protegidas mediante voladizos,
persianas o vegetacion, se cierran en las horas de mas calor y se abren pro la

noche al aire fresco.

3.3. Clima calido humedo.

Se caracteriza por las altas temperaturas diurnas en verano u por su elevada humedad.

Es necesaria una fuerte proteccién a la radiacion directa y difusa: persianas,
celosias, voladizos, etc. Pero mas importan es garantizar una buena ventilacion
diurna y nocturna que aumente la sensacion de bienestar.

Para aumenta el confort de verano en estos climas se ha de aumentar la velocidad
del aire que incide sobre los ocupantes, pro su efecto refrigerante directo y pro el
enfriamiento derivado de una evaporaciéon mas rapida del sudor. La disposicion de
los edificios, alargados y estrechos, con un facto de forma elevado con aberturas
importantes, no debe crear barreras al paso de los vientos suaves.

Las edificaciones poco asentadas en el terreno favorecen la circulacion del aire y,
en consecuencia, la disminucion de la humedad. Por lo tanto, son aconsejables los
emplazamientos elevados porque proporcionan mayor probabilidad de ventilacion.
En climas muy himedos es recomendable la construccion separada del terreno
(palafitos) para obtener una mayor exposicion a las brisas.

En zonas muy humedas no se recomienda ubicaciones cercanas a bosques, ya que
aumentan la humedad ambiental y obstaculizan el paso del viento. Por el contrario,
las ubicaciones proximas al mar son aconsejables, mientras que las cercanas a rios
o lagos deben garantizar las corrientes de aire qye eviten el estancamiento de la

humedad.
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Las formas dispersas (poco compactas) facilitan las posibilidades de ventilacion, al
mismo tiempo que aumentan la refrigeracion nocturna por la mayor superficie de
radiacion a la boveda celeste durante la noche.

Las cubiertas y las fachadas sobrepuestas y ventiladas ayudan a refrigerar el edificio.
La inercia térmica no supone siempre una ventaja, ya que son muy reducidas las
variaciones de temperaturas de dia-noche y entre estaciones.

Es necesario favorecer la circulacion del aire mediante huecos de ventilacion. Para
ello se colocaran las aberturas en fachadas opuestas (soleadas-en sombra), o en
diferentes plantas para favorecer el tiraje térmico (sotano-bajo cubierta), siendo
aconsejable la inclusién de corredores.

Las grandes alturas permiten la estratificacion del aire caliente.

Es conveniente elegir colores claros y superficies rugosas en fachadas y en

cubiertas.

3.4. Clima frio.

Caracterizado por sus temperaturas bajas en invierno y suaves o frescas en verano.

Las edificaciones se agrupan, protegiéndose mutuamente del viento, o se entierran.
Son construcciones compactas, herméticas y fuertemente aisladas, con el mini de
superficie expuesta al frio exterior para mantener el calor generado en el interior.
Sin embargo, cuando el grado de radiacion solar lo permita, es fundamental
propiciar el asoleo de los edificios, protegiéndolos al mismo tiempo del frio
exterior.

Las edificaciones deben situarse en laderas orientadas a sur y protegidas del norte,
por ejemplo, mediante la vegetacion, que puede actia como pantalla de proteccion
frente a los vientos frios.

Las ubicaciones préximas al mar pueden ser aconsejables porque suavizan las
temperaturas, mientras que las cercanas a rios o lagos pueden provocar el
estancamiento de la humedad con el consiguiente aumento de la sensacion de frio

y la aparicion de nieblas que interfieren la radiacion solar.
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e En general debe reducirse la superficie de las fachadas expuestas al viento, asi
como el numero y tamano de sus huecos. Aunque debe favorecerse la entrada de
radiacion solar, hay que valorar las perdidas energéticas que una excesiva

permeabilidad de su piel provocaria en el edificio.

3.5. Clima templado.

Son climas complejos, ya que es una combinacion de los anteriores en diferente grado.
Uno de los mas representativos es el clima mediterraneo (templado-calido-hiimedo, con

verano seco).

e ANEXOS

CLIMATIZACION (estacional)
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CLIMATIZACION ( estacional)

QBUETIVOS
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el volsmen. Altura minima = 3.00 Mts (Mayer.)

\\\\\ //////{

No es recomendable este tipe de
colindancia no solo por causa de a
veatilacion, sino per el efzcto da sismos.
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CUBIERTAS

@ LA FORMA GEOMETRIGA
MAS RECOMENDABLE
€5 AQUELLA QUE OFREL-
CA MAYOR SUPERFICIE
DE PISTRIBUGION PE LA
RADIACION SOUAR, PRO-
CURANDO QUE ESTA FOR-
MA NO PROPIUE SOLEA-
MIENTOS PERFENDICULA-
RES Y A sU VEL PERMI-
TA EL DESALOJO PEL
AGUA DE LLUVIA Y EVEN-
TUALMENTE DE CENIZA
VOLCANICA.

ALTURA, ORIENTACION Y PENDIENTE: _

Considerando 18 respiraciones por minute de
0.5 Lts. cada una, se reguiere un volimen de

dire minimo de 0.5 M por hora por persona.

1 En un espacio de 7.00 M2 (minime para una
= habitacisn) con una ecupacidn promedio de
3 4.3 personds por dia, se requiere:

“ 1.3K24 x0.5= 15.6 M?

3 15.6 M/ 3.00 M = 2.30 Mis de altura.

8 Sin embargo, lo ideal es que & espacio cendcal
« se eleve 3 3.00Mis de altora 2 Fin de crear on

espacio"tapon” ventilado.

Los espacios habitables se orientaran 3l vorie
con una pendiente de 20°( Wluwa, ceniza, ek).
mientras 3| sor se dejara vna super fiut de capta-
cich solar, prowravido sea minima,a 20°s 25°.

8

* 2

PLANO RORIZONTAL -
Ofrece problemas
de sobrecalentamien]

to todo ¢l 3ie, Tam-
bien origina proble -

CUPULA- Golo ofre- | BOVEDA CANON .»0(\1-\ PLEGADURA ~ Ung ca- | PLANO INCLINADO .- Ps

ce un punto perpen-|ce vna vecta 2 lolar- | 2 recibe perpendi- |va aicrh’s éfocis del

dicolar al rayo inci-| 40 de sv eje mayor, ‘ cular 3| Yayo inciden- |t ¥ segun su orienta-

perpendicolar 3l ra- | te mientras (2 otra ‘}.wio‘n vecibe perpendi-
|

de sobre ollcnhwicnw fo ncidente. | permanece somvres-| colar al raye inciden

dente, sin problems

| mas de humedad y
sy | da. BUENA N-s | te: eventuslmente con |2
TECHO IDEAL “ FAVYORABLE MALA  E-W BUENO N-NNE-NNO ceniz3 volcanica.

CONTROL SOLAR EN EXTERIORES

1

ALEROS

® Las protecciones hori-
zontales son necesarias
en todas las orentacio-

siva ganancia wlact
Seqon los raﬁuefmla\i?s
de climatizacion hay epo-
cas dl afio en que s nece-
5i4a vnp minima radiacion
por tanto se caland la efi-
siencia dd alero para <a-
da orientacdn-

angolo
nnag‘:r-endadc

| (seccoiones)
iz

hes para evifar una exce

PARA BL 0ESTE NO
ES RECOMGNDABLE
NINGUN TiFo DB VANO

ANGULOS DE LOS ALBROS RECOMENDADOS PARA CADA ORIENTACION

BSTE NORNORESTE SURSUROBSTE

NORTE

% Hz ALTURA
0% H pe LA

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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® Las cobiertas que funcio-
pan mejor para eiteti-

po de climas son las lige-
vas, de poca capacidad

calerifics, aislantes y owy
reglejantes del ingrarvojo.
Se deben evitar estryedu-
ras macizas Y capacitivas.
Se recomienda un falso pla-

CUBIERTAS

*ae_—
TEJA PE BARRO
IMPERME ABILIZANTE

P g

NS

= °|AIsLANTS TEeMI-
° |co ( MACERA, Avio-

POLINES D& MAPE 4 |MERADO, CARTON
OMBTAL  unpuTeRD . ASFALTADo, ETC)
VENTILACION

CAMARA 0 AlRe
CABADO REFLEJANTE

PLAFON TERMICo ( PLACA DE
YE50, TRIPLAY, POLIESTIRENS,
CIBLO BASO, CARTON, FAPIL)

LAMINA“ACANALADA D8 METAL
0- ASBES To CEMENTO ( TERMI-

NAPO SBLECTIVO FRi0)

METALCA

ACABAPD REPLE-
JANTI

— )

fon veatilade con laminado
reslejante al interior de la
camars de aire
Para |a impermeabiliza-
cidn se recomienda (3
formulaz ( proporeiones)
1 Pabade Nopal

Y2 Cal

Y4 Sal.

MGUETA ARMEX- g g
ps N e T

LAGio N>y

VENTI
\ CONCRETO

\IO\IEP!LM PE CEMENTD
PLAFON VENTILADO

( LA MENOS RECOMENDABLE)

. * N ~
¢ BNTO A1CO COLOR CLARS
R‘ﬂ'-’s\‘w' » <g‘°E‘NéALAg<; IMPERNEABLE)
“IMPER MEAB| LIZANTE 2 ¥
N >

S pasTA - W/T/

" LOSA DE (ONCRET

PLAFON TERMICO

MosQuiTERD ACABAPO REFLE-

DISENO ARQUITECTONICO

® REQUBRIMIBN TS DE
SOL Y SOWBRA :

ZONA DE DIA #@:g

=

N {?‘ ORIENTACION MAS FAVORABLE

COCINA ™ Te
TENDBDERO [, ‘}—‘

LAVADERO

COMEDOR ||
BSTANCIA [T
U$05 MULTIP .

12l

2. ZONA DB NOCHE

RECAMARAS [ ToToT]
BANO I T4
GUARDARROPA |, | 1 T

3. AUXILIAR
GARAGE \ '.1 T:

éu.ﬁi

.
SERVICIO »
.
.

COGINA (050 / No)

SERVICIO (ose/ No)

ESTAR ( No/ENE)

Us0s MULTIPLES (No/ewe)
RECAMARAS ( No/ eNE)

COMEDOR ( BNe/ Es€)

BANOS Y GUARDARROPAS (No/ENE)
TENDBDERO Y GARAGE (oso/ EsE)

OuaneEWN >

4. EVITAR EL GOLEAMIENTO VES-
PERTINO DEL NOROESTE, 0BS-—
TE Y SUROESTE.

2. ATENUAR EBL SOLEAMIBNTO
MATUTINO DEL NORESTE, EN
VERANO

3. PERMTIR EL SOLEAMIENTO
MATUTINOG POR EL BSTE
EN INVIERNO, EN LAS PRIME-
RAS HORAS DEL DIA SOLAMENTE

4. BVITAR EL S5O0LBEAMIENTO

PEL SUR, SURESTE Y SUROESTE

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

68

ups



ups

CONTROL SOLAR EN EXTERIORES
T oere 4 o

VE“M o (/{f% VERANO AM
£ ¥
o
.. SNy .y
| | ) T3
o§7— 2y : LrL-tse =
-ﬂftlf v

QUIEBRASOLES 2 :

NOROESTE
VERTICALES = o
SURESTE .
® De zcuerdo a las orien- 5 "_/T\)_'— A NS
taciones indicadas se e £

recomiendan los anqu-
los serialados pars di-
mensionac los quiebra-
soles verticales, 2 fin

de evitar [2 penetra -
cion solar en las horas
en que los aleros ya

no protegen adecvada
mente (cerca del ama-
necer X del gtardecer)

WvigRNe PM 18

L= LARGO PE LA VENTANA ( PLANTAS)

CONTROL SOLAR EN, EXTERIORES

RS

® L2 maneca en que se pue-
den poner en practica
los datos anteriores
se muestra en los dibujos
siguientes

Ejemplos similares se
pueden realizar con
cvalquier otra orien-
tacion respetando so-
lamente |os valores
angulares expuestos
en las tablas anterio-
res
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M URO S

MUROS
EXTCRIORES

Procoear que (2 suma de
masas de los moros de ar-
ga en el sentido X sea
igual que (3 del sentido'¥
para optimizar el com-
pertamiento sismico,
lo cwal es mas factible
51 |25 masas se vbican
simd tricameate. -

MASA > VOLUMEN XDENS| DAD

M +My = Mg +MytMs
PLANTA:

NORTE

® TIPo ESTRUGTURAL MEDIO O LIGERO
LO MAS TRANSPARENTE AL AIRE
PosipLE

® BLock pE CEMENTO, LAPRILO 28~
COCIDO HBCHO A MANDO O PRENSA-

D0, APOBE .
g
2 3.
3
b 30 uu'_* 15 cins
ADOBE TABIQUE

SUR

© TIPD BSTRUCTURAL L IGBRO, LO MAS
TRANSPARENTE AL AIRE POSIBLE -

* LADR [0 BECOCIDO HBGHO A MANO, BA-
JAREQUE, Y BN GENERAL TOPDS AQUE~
oS PUE PRESENTS ALTo CONTENIDO
DB OQUEDADES (ASLAMIENTO CoN AiRE)

PAMACON FANELW CONVINTEC BAMREQUE

4. APLANADD PARA INTEMPERIE
Z. RAJUBLA
3. APLANADO NORMAL

® BNTAR LA [NSOLACION DIRECTA
EN VERANO

* o3

DBSLAVE PE LA LWVIA

o EVITAR EL CONTAGTe CON LA BANQUETA PARA REDUCIZ. LA GANANCIA TERMICA POR CONDUCCION, COLOCANDD UM

ALGUNDS SISTEMAS NOVEPOSOS PV PEN
FUNGION AR CON UN APBCUAPO TRATA-
MIBNTO CONTRA LA HUMEDAD ( PUEDEN
CONSIPERARSE COMO BAJAREQUE INDUS~
TRIALIZADO )
1 APLANADO PARA INTEMPERIE
2. APLANADO NORMAL
3. CONcrETO KEFORZAPO
4. PANEL VB FIBRA LAR6A D MADE-
%A AGLUTINADA GON CEMENTO
PORTLAND
5. REFUERZO METAL\CO.
6. ESPUMA RI&IDA DE POVURETANO
7. POLIESTIRENO EXPANPIDO.
8. LOPO IMPBRME AB |UZADO
3. VARAS DB REFUERZO Y TETI00

ACABAPOS PEBBN SER L0 MAS
REFLBCTIVAS. REVOQUES RESISTENTES AL SOL Y A LA LLUVIA,
Y PINTURBAS A BASE DB CAL Y SAL. PARA MATERIALES POCO DENSOS 5B RECOMIBENDA CoLOCAR RAJUBLA BN

LA4S JUNTAS HORIZONTALES (YA $EA DB PIEDRA © PEDAZOS DE TEJA) PARA REPUCIR LA BROSION PEBIDA AL

IMPERMEABLE

AlSLANTE HASTA 4O oms. DE PROFUNPIDAD

ESTE - OESTE

POSIBLE, CON CARACTERISTICAS AISLANTES Y
POR EIGMPLO =

* TIPO ESTRULTURAL LISERO
* MURO DOBLE DB LAPHILLO RECOCIDO, PO-|
LIBSTIRBNO EXPANDIDO v EN GENERAL|
Tovos AQUBLLOS QUG PRESENTBN CA-
RACTEBRISTICAS AISLANTES 50BRE
Tevo pe TIPO RESISTIVO o REFLEC-
Tivo.

PARA 2GPUCiR EBL CALEBNTAMIENTO
DE LA ESTRUCTURA SEBE RECOM(EN-
DA COMUMGAR LO5 CANALES P&
Algg PE LOS MUROS CON LA CA-
Maza DE AIRE OEL PLAFON, ASI
coMme COoN EL BSPACO INTERIOR
EN LA PARTE INFER\OR D Los
Mugos

4. CAMARA DE AIRE

2. PLAFON

3. BLock HUsco

MORTERC DE CEMENTO

ENTANAS

en las ventanas, pe-
ro en caso de vsar-
se ho debe recibir
soleamiento direc-
to-

® o se recomienda la
ventana de eje, 43
3 pesar de pro-

DABLE EN BL MURD @85~
PECTIVO.

|
| EIE | [ventana NORTE SUR ESTE
L
| 112 FORMA GEOMETRICA RECTANGULAR HORL- RECTANGULAR RECTANSULAR. VERTICAL
| | {1 [ MAS APECUADA ZONTAL HORIZONTAL
‘: |- i |
\ W ] i v 15%
1 TAMANO MAS APROPIAPO 50 ¢ 4 -
! e 2ESPECTO AL ARBA DB MU- 40 3 60 % 20 2 30% 102 o
RO DE LA FACHADA
% = AREA VENTANA
3 URO
® Para evitar d efeclo (pha Baivos o8 Foria
de nvecnadero es APROXIMADAMENTE  CUBICA)
meior ho usar Vidrio
VBICACION MAS RECOMEN-| CeNTeADA FSQUINADA HACUIA &L ESQUINADA HACIA BL

ESTE fARA BVITAR

TARDES

| { ¥

FUNDIDAD DF PENETRA-
CION SOLAR POR LAS

PRO- 5UR PAZA EEDUCIR
b PROFUNDIDAD DB

PENE TRACION $OLAR
EN VBRANO

F

piciar una ventilacion
2propiada, no permi-
te [a colocacion del
mosguitere

TIP0 DE VENTANA RECO- Pe
MENDABLE

VENTILACION:

RESBALON ¢ ABATIBLE :

BUENA

CORREDIZA:

REGULAR

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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M UR O S

« EL TIPO ESTRUCTURAL DEBE SER PREFERENTEMEN-
TE LIGERO, S| BIEN PARA MUROS DE CARGA
Los DE TIPO DENSO o0 MAGIZO AYUDAN AL com-
PORTAMIENTO SISMICO 5 AUNGUE PROCURAN-
DO UBICARLOS EN SITIOS QUE No RECIBAN
DIRECTAMBNTE LA INCIDENCIA SOLAR Y ES-
TEN PROTEGIDOS GONTRA LA HUMEDAD.

MUROS
INTERIORES

@ Los matecisles recomen-
dables para estos mures
van desde les sistemas
convencienales (1abique,
adobe, block, efe) hasta
sistemas aiternatives (uo

« PARA AYUDAR A LA LUMINOSIDAD DE LoS
ESPACIOS, LOS ACABADOS DEBEN SER REFLE -
JANTES( COLORBS CLAROS) , PEBIENDOSE
CUIDAR LOS EFECTOS PSICOLOGICOS PE €505
(SBNSAGIONES DE CALOR, FRIO, PRBSGURA,
ANSIBDAD, TRANQU(LIDAD, DINAMISMO, BTC)

©ENVASES PE DESECHO
(nekdlicos, vidrio, e4s).

« TEXTILES

En todos ellos se debe wi-

dar sv resistencia tér -

miea, evstica y 3l

fuego-

ORDEN DE IMPORTANCIA EN LA

s “‘:;)O:A""" QMUROS A A
TABL LATERALES' T
‘PANBLES DE MAPERA © 5\,;=‘=,h2 Lz 5 MURO QUE
DF FIBRA PE MATERA. 4' MURO OPUEST CONTIENE A
« PAPEL MAGHE P LA FUENTE DE
Wz

LUMINOSIDAD

(REFLEXION)

CONTROL SOLAR EN

EXTERIORES

PosTIGO
AL

® CONTRAVENTANAS:
Los postigos son muy vti-
lizades por 12 arquitec-~ \
tura fradicional, tanto pa- \
ra controlar & paso de A\
los rayos selares como pa-
ra propiciar la ventila-
cién y mantener I3 pri-

i '\'zngulo de acverdo
. N3 s orientacion

& b. VERTICALES

Vacidad interior
PERGOLAS:

Muy dtiles cuando o es
posible constrvir va per-
tico, sobre todo enel
sector SUR
VIDRIOS :

No son recomendables.
En caso de usarlos, procu-
rar que ro reciban inci-
dencia solar directa.
TRAGALUCES:

Sélo orientados al NOR-

*

RADIACION ULTRASN
YIOLETA PASA A 3
TRAVES DEL VIDRIO

RADIAGION INFRARROVA
REFLEJADA, NO PASA
h, A TRAVES DEL VIDRIO

TE, paca mejorar la ven-
tilacion y la iluminacicn

VIDRIOS

ups
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CELOS|AS:

¢ recomiendan sobre todo
en el sector SUR, tratan-
do de cubrir los anqgulos
Que se especifican en los
dos puntos anteciores
(ALEROS Y QUIEBRASO-
LES). Los materiales ade-
Cvados son ladrillo, ce-
mento, metal etc
TOLDOS:

Se recomiendan cwando o
e5 posible construir sle-
(05 0 para mejorar 5 efit
ciencia. Los materisles
adecvados sen los que ofre-
cen resistencia 3 la hume-
dad.como cectas lonas ahe-
ladas, repeniendolos perid-
dicamente.
REMETIMIENTOS:
Estos elementos arqui tecté-
ficos somprean y protegen
accesos \ vanos. Les angules

2 whrir son los 43 expuestss.

CONTROL SOLAR EN “EXTERII@RES

VISUAL

2ngulo de acerdo
ala orientacidn

CELOSIAS

3. ENRROLLABLE b. RETRACTIL C. Flvo

TOLDOS

| o
|

I
!
5 PLANTA

)
ﬁ REMETIMIENTOS

CONTROL SOLAR CON VEGETACION

.

L]
o o

Ademas de \a posibili-
dad de vsar (2 vege-
tacion como controia-
dor t6rmico y solar,
se pucde aprovechar
para los siguienies vses:
ARGUITECTONICOS:

* Coniral de privacidad

e Arbicolacion de espadios
e Manejp de visuales

DE INGENIERIA

Purigicacén de aire
Gondvel de |3 erosidn
Condrol acdstico
Controf luminice
Control de {rdsico

® CLIMATICOS:
+ Conirel de vientos
s Conirol de homedad
@ ECONOMICOS
s Conservacion y uhili-
idn ge matecid or-
génico.
* Provisidn de alimentos
® PSICOLOGICOS:
* Humanizacién del es-
pacie
ETCETERA

ARBOLES Y ARBUSTOS

NOMBRE COMUN

ARAUCARIA
ARRAYAN
CASUARINA

EANA
MANGO CRIOLLO
NANCE
PALMA DE COCO
PRIMAVERA
ROSA MORADA
TABACHIN
ALMENDRO
NARANJO AGRIO

E

LE
LAUREL DEL TROPICO
PRIMAVERA
LLUVIA DE ORO
AGUACATE
CIRUELO CRIOLLO
GUAYABO

MANDARINA
MANGO DIPLOMATICO
TORONJO

PLATANO

AN O UUUUANEO LB ARADS IO DD

SEPARACION
ENTRE PLANTAS

ﬁl%{ﬂ

HOJA CARACTERISTICA

._LE%Y.Q_MS FRUTOS

CRECIMIENTO
RAPIDO It

(11}
oo
oooee
L] (111}
o

® oscccsee
ceee o
oo000O 00O

ENREDADERAS

NOMBRE COMUN

REQUIERE
JADO |

SINVERGUENZA
15!

cisus

BUGAMBILIA
PASIONARIA
LLAMARADA

COPA DE ORO
MONEDITA /CHINCHE

CARACTERISTICAS
CFLORES [PERFUMEFEUTOS JESPINA [SEMILLA
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75

ups



CONTROL SOLAR CON VEGETACH@N

® 32 debe evitarque o
de captacicn se obstroqa
con pavimeatos, basura
o hierbas.

® las descargas de agua
con detergente en la base

de los arboles son moy

periudiciales

se deben plantar mu-
ohes arboles Jl: la mis
especie demssiado cera
porgque esto propicia la
invasicn de plagas.

® Tambicn para evifar pla-
gas se deben pintar los
tronces con pintura da
cal o colocarles vn cin-
Hurdn de pldstico.

:

VERANO VERANO
EQUINOCCIOS f,;} EQuINocCios

INVIERNO

INVIERNO

Ficire wbns

5 HORAZONTALES
DE HOJUA PERENNE

EN LAS VIALIDADES DEL CONJUNTO

- t;NGUiTAS ANGOSTAS

* CUALQUIER o
el ESPAGIO PARA

6{&“ NO ES CONVEN(ENTE LA VEGETAGION
(BN TECHOS Y AVERas

TIERRA
GOMPAGT ADA

;T ES MUY RECOMENDABLG EN Los %0 A 5O ms.

MUROS EXTBRIORES soB@é Tov0
AL OESTE, VR, vy ESTE

=1 CONVIENE COLOCAR

nANTAs zu LA VENTANAS PARA HUMIPI~
FICAR EL A(RE, EN EL BEs-
To PEL ANO DEBEN RETI-
Ragse DE AH(

| ~TieReA Neora b€
7 wero

(LA VEGETAGION NO vBBE
OBSTACULIZAR L4 VENTILACION

EN LA VIVIENDA

o0RGANICOS

CONTROL SOLAR EN INTERIORES

y

CORTINAS:

No son recomendables por
que abstruyen Ip ventila-
cion, cvando sea necesario
su uso por razones de inti-
midad, se deben clegir ma-
teriales ligeros, muy poroses
que permitan ol flojo de aire,

en colores claves y reelejand

tes: telas de slgeden , firss
de madera, bamby, ete.
PERSIANAS:
Evifan l2 éznancu solar,
vegulan (a lominacion inte-
rior ¢ dirigen la ventila-
cion. Se recomiendan
agquellas de acabado regle-
‘ante y de materisles ais-
|antes: maders, plasticos,
aluminio delgado, efc.
PARTELUGES VERTICALES:
Son utiles en el sector
NORTE; los materisles
apropiades son los mismes
de los puntes anteriores.

PARTELUCES VERTICALES

\
PERSIANAS ‘
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Unidad 4
Arquitectura ecologica.

4.1.1. Introduccion.

En unos pocos anos. Las disciplinas del urbanismo, la arquitectura y la construcciéon se han
visto agitadas por el debate de la sostenibilidad y de la arquitectura sustentable. Tanto a la
hora de proyectar como a la de la construccién han tenido que aprender a incorporar
nuevos objetivos estandares e, incluso, un nuevo leguaje. Para muchos profesionales, la
incorporacion y el aprendizaje de los medios y los significados de este nuevo lenguaje han

supuesto un enriquecimiento de sus capacidades y conocimientos.

Otros, sin embargo, siguen desorientados, preguntandose de donde viene todo esto y
como ha llegado a ocupar un lugar tan importante en la practica de la profesion. La
sostenibilidad se funda en la promesa de durabilidad: edificios con una larga vida util,
formas renovables de energia y comunidades estables. La arquitectura ecolégica es una

forma de convertir en realidad esas promesas.

En paralelo a las promesas de la sostenibilidad, incluso exigiendo su cumplimiento,
tenemos el recordatorio permanente por parte de los cientificos sobre los riesgos
medioambientales que, por otra parte, nuestras propias observaciones no cesan de
confirmar. En todo caso, si dejamos de ignorar dichas amenazas empezamos a
enfrentarnos a ellas en un trabajo colectivo y desarrollando estrategias para superarlas,
descubrirnos un potencial de actuacion enorme. En dltima instancia, esta puede ser la
principal promesa de la sostenibilidad: el valor para afrontar los desafios medioambientales

y para encontrar formas de superarlos.
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4.1.2. Afrontar los desafios medioambientales

Diversas crisis medioambientales nos estan obligando a que reevaluemos como
planificamos, proyectamos y construimos los edificios. La contaminacion atmosférica y de
las aguas que resulta del uso de los combustibles fosiles, las consecuencias de los
accidentes nuclear y los efectos incipientes, pero potencialmente devastadores, del cambio
climatico apuntan a la necesidad de reducir el consumo de energia. De igual modo, las
diversas enfermedades que sufren las personas expuestas a productos quimicos téxicos
nos obligan a reexaminar su uso intensivo, especialmente como materiales de

construccion.

La principal causa del cambio climatico es el aumento en la atmosfera de la concentracion
de gases de efecto invernadero (GEl) generados por actividades humanas como la
deforestacion, cambios en los usos del suelo y, especialmente, la quema de combustibles
fosiles. Estos datos han sido reconocidos por instituciones cientificas de todos los paises

industrializados del mundo.

Los gases de efecto invernadero- que tienen como componente principal el vapor de agua,
pero también pequenas cantidades de dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) y
dioxido de nitrogeno (N20)- son emisiones que se emiten a la atmosfera y que actian
como bloqueadores térmicos, absorbiendo calor y distribuyéndolo en todas direcciones.
La parte de esta radiacion que retoma a la superficie es conocida como “efecto
invernadero”, y que sirve para mantener la temperatura de la superficie y de la capa
interior de la atmosfera en torno a los 15°C, requisito que posibilita la vida en el planeta.
Sin este efecto invernadero de caracter natural no seria posible la vida tal como la

conocemos en la Tierra.
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4.1.3. Objetivos de la arquitectura ecologica.
Son numerosos los objetivos que justifican la planificacion y el proyecto de edificios
ecologicos. Tal vez los mas ampliamente aceptados responden a la degradacion ambiental:
e Mitigar el calentamiento global mediante el ahorro energético, la reduccion de las
emisiones de gases efecto invernadero y el secuestro de carbono a través de
procesos bioldgicos, como la reforestacion y la restauracion de humedales.
e Minimizar el impacto medioambiental resultante de la extraccion de carbdn, gas
natural y petrodleo, asi como los derrames accidentales; la remocion de usos de
suelos por la mineria de carbdn y la contaminacion asociada a la fractura para la

extraccion de gas natural.
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e Reducir la contaminacién del aire, del agua y de los suelos.

e Proteger las fuentes de agua potable.

e Reducir la contaminacion luminica que puede perturbar los ecosistemas nocturnos.

e Proteger los habitats naturales y la diversidad biologica, en especial las especies
amenazadas o en peligro de extincion.

e Evitar la conversion innecesaria e irreversible de suelos agricolas a usos no
agricolas.

e Proteger la cobertura del suelo y reducir el impacto de las inundaciones.

e Reducir el uso de vertedores de basura.

e Reducir el riesgo de contaminacién nuclear.
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Los objetivos de la arquitectura ecolégica también contemplan la mejora de las

condiciones de confort y la salud de

las personas:

Mejorar la calidad del aire en
ambientes interiores.

Mejorar la calidad del agua
servida.

Mejorar el confort térmico.
Reducir la  contaminacion

acustica.

Mejorar el animo de |las

personas.

Puede considerarse que algunos de ellos tienen una naturaleza economica:

Reducir los costos energéticos.
Mejorar la productividad.
Generar empleos ecolodgicos.
Mejorar el atractivo comercial.

|
bl
%3,%; ||\§J

Mejorar las relaciones entre las personas.

Otros objetivos pueden considerarse politicos: V

Reducir la dependencia de los recursos fosiles

situados en otros paises.

Mejorar la competitividad nacional.

Evitar el agotamiento de combustibles no

renovables, como el petréleo, el carbon o el S

gas natural.

Reducir la presion sobre la red eléctrica y el riesgo de cortes de suministro.
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Algunas personas consideran que en los objetivos de la arquitectura ecolégica deben
contemplarse algunos de caracter social:
e Seguir practicas laborales mas justas.
e Facilitar el acceso a las personas discapacitadas.
e Proteger a los consumidores.
e Proteger las zonas verdes.
e Preservar los edificios historicos.
e Proporcionar viviendas asequibles.
Algunos objetivos reflejan las necesidades especificas del espiritu humano:
e Expresar la conexion y el profundo amor hacia la Tierra y la naturaleza.
e Confiar en uno mismo.

e Satisfacer las inquietudes estéticas.

4.1.4. Aproximaciones a la arquitectura ecoloégica.

En el proyecto y la construccion de los edificios ecolégicos suele ser util aplicar el sentido
comun. Pueden cuantificarse los costes en lo que se refiere a la eficiencia energética y el
uso del agua de la mayor parte de las tecnologias y soluciones disponibles, lo cual facilita el
proceso de toma de decisiones. Los materiales toxicos estan identificados y se conocen
relativamente bien, de modo que puede evitarse su uso.

El sentido comun puede también resultar muy til a la hora de responder a algunos de los
problemas mas complejos, evaluar la conveniencia de nuevas tecnologias, prevenir los
bloqueos creativos a la hora de elegir entre una multitud de opciones, o afronta
incertidumbres o indeterminaciones en relacién con los objetivos de la arquitectura
ecologica.

Este libro se basa en un enfoque especifico para proyectar edificios ecologicos: de afuera
adentro. Proyectar partiendo del perimetro de la parcela y avanzando hacia el edificio,
atravesando su envolvente y terminado por su nucleo central tiene distintivas ventajas. Si
se van anadiendo capas de proteccion y se garantiza la integridad y la continuidad de cada

una de ellas pueden reducirse significativamente las necesidades energéticas.
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Mediante este método, la acumulaciéon de mejoras de caracter ecologico permite reducir
los costes de la construccion, haciendo posible que los edificios no solo consuman menos
energia, agua o materiales, sino que su construccion resulte mas economica. Sobre la base
de algunos notables avances recientes de la ciencia de la construccion, este libro se centra
en las estrategias de proyecto de edificios ecoldgicos, mas que en cumplir determinados
requisitos definidos por una normativa, estandar o sistema de cuantificacion especifico. En
cualquier caso, el objetivo es que los principios y los métodos que se presentan sean los
bastantes solidos como para cumplir. E incluso superar, los requisitos que plantean los
codigos, las normativas y los estindares actualmente existentes, asi como para ser
aplicables a todo tipo de edificios, ya sean vivienda de madera o rascacielos e hormigén y

acero.

1. 13 Provectarde afiems adentm aftadendn cams 42 3slamiento s pe

4.2. Principios basicos.

i{Qué es un edificio ecolégico? En la introduccion examinamos los impactos mas
significativos de los edificios sobre el entorno natural y defendimos aquellos que mitigan

dichos efectos, no solo reduciendo su consumo de agua y energia, sino también

I ——
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reduciendo el volumen de materiales y recursos necesarios para su construccion. Reducir

el impacto medioambiental es un objetivo primordial de la arquitectura ecoldgica.

{Qué otro factor hace que un edificio sea ecologico? En los debates en torno a la
arquitectura ecologica y las diversas normas y estandares encontramos algunos objetivos
ampliamente compartidos que no contribuyen directamente a reducir el impacto
medioambiental de los edificios. Algunos de estos objetivos consisten en la mejora de la
calidad de los edificios. Algunos de estos objetivos consisten en la mejora de la calidad del
aire en los espacios interiores, en proporcionar vistas del entorno o en mejorar el confort
térmico. De igual modo, podriamos y deberiamos ampliar el concepto de arquitectura

ecoldgica para incluir el diseno de espacios que beneficien la salud de las personas.

Comencemos con la siguiente definicion operativa: un edificio ecologico es aquel que tiene
impacto medioambiental significativamente reducido y que proporciona un medio

ambiente interior beneficioso para la salud de las personas.

El desafio ultimo consiste en proyectar y construir un edificio ecologico — que se
comporte adecuadamente en funcién de las necesidades de sus usuarios, que no deteriore
el medio ambiente y que ofrezca condiciones saludables- que, ademas, tenga un precio
asequible dentro del presupuesto del cliente. Para afrontar un desafio de esta envergadura,
podemos definir unos principios generales que pueden guiarnos y ayudarnos a gestionar

como hacerlo.

4.2.1. Principios basicos.

Los edificios protegen a sus usuarios de una diversidad de elementos del exterior, a los
que denominaremos cargas. Estas cargas son, en cierta medida, tensiones o presiones

tanto para los edificios como para nuestras vidas cotidianas, y unas de las mas significativas
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son las temperaturas extremas, la razén por la que calentamos o refrigeramos los
edificios.

Hay otras cargas al margen de las temperaturas extremas para las que también
demandamos proteccion: los vientos impetuosos, las lluvias torrenciales o un sol
abrasador. Buscamos proteccion también de la radiacion solar ultravioleta, que pueden

provocar cancer en la piel y deteriorar obras de arte o materiales de construccion.

Los edificios son importantes para nosotros porque constituyen el medio en el que
vivimos, trabajamos, ensehamos, aprendemos, compramos Yy nos reunimos para
actividades o eventos sociales. También reconocemos el papel fundamental de los edificios
a la hora de protegernos de muchas de las inclemencias de nuestro mundo. Denominamos
“capa de proteccion” a aquellos componentes del edificio que nos protegen de las cargas.
El aislamiento térmico de un miro es una capa de proteccion que sirve para moderar el
impacto de las temperaturas extremas, al igual que el revestimiento exterior de un edificio
es una capar de proteccién que asegura la estanquidad frente al viento o la lluvia, y sirve

como barrera frente a los efectos de la radiacion ultravioleta y otras cargas.

Algunas capas de proteccion estan pensadas para ser selectivas, y permiten el paso de

ciertos elementos deseables al tiempo que filtran otras cargas. Por ejemplo, las ventanas

I ——
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permiten el paso de la luz y moderan las temperaturas extremas, mientras que las

mosquiteras permiten el paso del aire fresco pero lo impiden a los insectos.

A Feovectimientosxterior

4.2.2. Continuidad.

Otro principio del proyecto ecologico no solo reside en proyectar capas de protecciones
fuertes y robustas, sino también en asegurar las continuidades de cada una de ellas. La
continuidad de la envolvente térmica del edificio ha cobrado una gran importancia en los
Ultimos anos, pues estas capas quedan debilitadas cuando se interrumpen o son
discontinuas. La mayor parte de los edificios convencionales contienen muchas
discontinuidades de este tipo. Por ejemplo, los desvanes de los edificios con cubiertas a

dos aguas tienen discontinuidades en diversos elementos, como rozas sin aislar, cajas de

I ——
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instalaciones sin sellar, chimeneas, conductos de ventilacion, asi como ventanas con

filtraciones.

Los huecos o espacios vacios no son el unico tipo de discontinuidades que puede sufrir el
aislamiento térmico. Las discontinuidades también pueden producirse por la existencia de
puentes térmicos, materiales conductores que penetran o interrumpen el aislamiento
térmico en la junta de un muro con un forjado. Por ejemplo, los conectores de madera o
metal de un muro entramado pueden facturar como puentes térmicos, permitiendo que le
calor se cuele por el muro. Los muros y los forjados con aislamiento térmico expuesto en
una de sus caras son casos tipicos de una capa de proteccion débil. Por ejemplo, a
menudo los forjados sanitarios o por encima de sotanos sin calefaccion tienen el
aislamiento térmico en su parte inferior sin ningun tipo de proteccién; este problema
también de dan en aticos, donde el asilamiento aplicado sobre falsos techos y paredes
carece de proteccion y puede moverse o danarse. Incluso en el caso de que el aislamiento
térmico mantenga su posicion, el aire puede circular alrededor del propio asilamiento y
alcanzar la cara fria de las divisiones interiores, aumentando las pérdidas térmicas de los

espacios con calefaccién.

ubns
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4.2.3. Proyecto holistico

Otro de los principios del proyecto ecolégico reside en un enfoque holistico, capaz de
comprender el edificio y su entorno como un todo y analizar todos los componentes de
afuera adentro. La energia se utiliza y se desperdicia de multiples maneras. Por ejemplo, la
energia de calefaccion es necesaria puesto que se producen perdidas de calor por
conduccion y por filtraciones a través de la envolvente del edificio, perdidas en el proceso
de distribucion y perdidas en los propios equipos de calefaccion. Para minimizar dichas

perdidas debe concebirse el edificio como un todo.

Un edificio concebido holisticamente es aquel en el que todas las pequehas mejoras se
suman para obtener resultados globales significativos. Por si mismo, un muro hiperaislado
de 30 cm de grosor no puede hacer que un edificio sea energéticamente eficiente si sus
ventanas tienen un a conductividad térmica elevada, si hay constantes filtraciones de aire
por las juntas y el desvan, o si el sistema de calefaccion cuenta con un sistema a de
distribucion del calor ineficaz. A menudo los edificios ecolégicos cuentan con un Unico
componente ecologico, aunque muy visible, pero siguen consumiendo una gran cantidad

de energia debido a que no se puso lo suficiente atencién en el edificio como un todo.
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4.3. Normas, estandares y guias.

En los dltimos anos se han desarrollado una serie de normas, estandares y guias sobre
arquitectura ecoldgica. Cada una de ellas refleja un valioso compromiso con el medio
ambiente y la salud de las personas, pero también valores y puntos de vista ligeramente
diferentes; como cualquier ser humano, probablemente cada una sea imperfecta en algun

aspecto.

e

Las normas, estandares y guias sobre la arquitectura ecologica suelen incorporar
disposiciones sobre la eleccion del emplazamiento, la conservacion del agua y la energia, la
seleccion de materiales y la calidad del ambiente interior. Algunas contemplan otras
cuestiones, como las referentes a las condiciones acuUsticas, la seguridad y la disminucion
de riesgos, los aspectos historicos y culturales, o las cuestiones estéricas. Muchos de
estos sistemas combinan una serie de requisitos absolutos (prerrequisitos) con un
conjunto de buenas practicas para alcanzar un determinado grado de conformidad, la
medicion de los cuales pueden basarse en un sistema de créditos o, en el caso del ahorro

energético, en unidades de energia.

I ——
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Este enfoque lleva implicito el reconocimiento de que los edificios ecoldgicos deben
cumplir obligatoriamente unos requisitos determinados y que otros son opcionales. Los
obligatorios definen un umbral minimo que debe cumplir cualquier edificio para ser
considerado ecoldgico, mientras que los opcionales constituyen una especie de menu de
posibles mejoras, y permite cierta flexibilidad y equilibrio, aceptando el hecho de que todo
edificio siempre es Unico. Los créditos que se asignan a cada concepto pueden sumarse, de
modo que se obtengan el nimero suficiente de ellos que posibilite la certificacion del

edificio.

Esta demostrado que estos sistemas de creditos fomentan la arquitectura ecologica. Tal
vez por su forma de combinar una seri de tendencias humanas- la autorregulacion, la
busqueda de sistemas organizados, el deseo de reconocimiento, el registro de lo realizado
y el palcer por la competicion-, estos sistemas se han cnvertido en el principal foco para la

activiad del proyecto y la consturccion ecologicos.

4.3.1. Normas.

Comencemos con lo que quiza pueda resultar sorprendente, la inclusidn, entre las normas
que fomenta la arquitectura ecoldgica, del Codigo Internacional de la Construccion
(International Building Code, IBC) y sus normas derivadas. El IBC incorpora una amplia
gama de disposiciones de caracter ecoldgico, entre ellas, requisitos de ahorro energético
(Codigo Internacional de Conservacién de Energia), de ventilacion (Codigo Internacional

de Instalaciones Mecanicas) y de ahorro de agua.

Esta normativa técnica resulta util porque, en diversas circunstancias, define el valor de
referencias para las normas, estandares y guias de arquitectura ecoldgica, y porque, caso
excepcional para los requisitos ecologicos de los edificios, el IBC es de obligado
cumplimiento en muchos lugares. Cualquier esfuerzo por hacer mas ecologica la
construccion deberia aprovechar, como minimo, los requisitos ecoldgicos definidos por la

norma vigente y defender su cumplimiento. El IBC y sus normas subsidiarias son

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 95

ubns



elaboradas y actualizadas por el Consejo del Cédigo Internacional (International Code

Council, ICC).

Recientemente el ICC ha publicado un Cédigo Internacional de la Construccion Ecoldgica
en colaboracion con los organismos estadounidense del Colegio de Arquitectos (AlA), el
Consejo de la Construccion Ecolégica (USGBC), la Sociedad de Ingenieros en Calefaccion,
Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE), la Sociedad de Ingenieria de la lluminacion
(IES) y ASTM Internacional. Este desarrollo reline un amplio espectro de requisitos
ecologicos para la construccion, compatibles con la serie completa de normas técnicas del
ICC, proporcionando un marco normativo que puede adoptarse por cualquier jurisdiccion

local de Estados Unidos.
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4.3.2. Estandares.

El programa de certificacion de arquitectura ecologica LEED (Leadership in Energy and
Enviroment Desgin) ha asumido un papel protagonista entre os diferentes estandares de
arquitectura ecoldgica, primero en Estados Unidos y cada vez mas en el resto del mundo.
Las cinco categorias principales que maneja-parcelas sostenibles, eficiencia en agua, energia
y atmosfera; materiales y recursos, y calidad ambiental interior- se han convertido en
parte de vocabulario de la arquitectura ecoldgica. Este sistema de evaluacion se proyecté a
partir del consenso entre los distintos miembros del USBGC- Instituciones federales,
estatales y locales, arquitectos, ingenieros, contratistas, proveedores y propietarios
inmobiliarios-y se encuentra en un proceso permanente de evaluacidon y revision para
responder a la retroalimentacion y la nueva informacion que va surgiendo. En julio de
2003 Canada obtuvo una licencia del USGBC para adaptar el sistema de evaluacion LEED

a las circunstancias del pais.

La expansion de la aplicacion del sistema LEED no solo a nuevas edificaciones, sino
también a la rehabilitacion de edificios, la planificacion de barrios, el desarrollo de
proyectos inmobiliarios, la reforma de interiores o el desarrollo de edificios especificos,
como viviendas, escuelas, centro de salud o centros comerciales, le han otorgado una

amplitud y un alcance singulares.

El sistema BREEAM (Building Research Enviroment Assessment Method) es una propuesta
britanica del Building Research Establishment (BRE) para medir y evaluar la sostenibilidad y
el comportamiento medioambiental de edificios no domésticos en diversas areas: gestion,
salud y bienestar, energia, transporte, agua, materiales y residuos, consumo de suelo y
ecologia, y contaminaciéon. La escala de evaluacién de las certificaciones BREEAM es:
aceptable, bueno, muy bueno, excelente y sobresaliente. Puesto en marcha en 1990, este
sistema de evaluacion medioambiental es uno de los mas antiguos y extendidos. Su uso
esta extendido en Europa y también se ha utilizado en toras partes del planeta. Varios de
los enfoques del sistema BREEAM se han incorporado en diversas normas, guias y

estandares, también en el sistema de evaluacion LEED.
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Otro estandar estadounidense de arquitectura ecoldgica es el Estandar para el Proyecto
de los Edificios Verdes de Alto Rendimiento, desarrollado por SHRAE, USGBC e IES, y
generalmente conocido como el Estandar 189.1 de ANSI/ASHRAE/USGBC/IES.
Proporciona opciones sencillas de cumplir y otras de rendimiento, mas flexibles y
desarrolladas en un lenguaje normativo que permite ser adoptadas por las autoridades
regionales, estatales y locales. El estandar no esta pensado como una guia de proyectos,
sino como un complemento a los sistemas de evaluacién de la arquitectura ecoldgica.
Aunque el estandar se centra en el ahorro energético, también incorpora unos requisitos
minimos sobre el emplazamiento, la eficiencia en el uso del agua, la calidad del ambiente
interior, el impacto en la atmosfera, los materiales y recursos, y la planificacion de las

obras.

Green Globes es un sistema de evaluacion y certificacion medioambiental on-line para
edificios comerciales que pretende ser una alternativa economica y popular al LEED. Se
centra en el andlisis del ciclo de vida del proyecto, uso y mantenimiento del edificio en
siete areas: gestion del proyecto, emplazamiento, energia, agua, recursos, materiales de

construccioén y residuos, emisiones y efluentes, y ambiente interior.
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Pasivahaus es un estandar europeo para maximizar la eficiencia energética de un edificio y
reducir su huella ecolégica. Aunque su denominacion implica la aplicacion primaria en el
sector residencial, los principios de este estandar también pueden aplicarse a edificios
comerciales, industriales y de uso publico. La fortaleza de Passivhaus radica en la
simplicidad de su enfoque: producir de edificios de muy bajo consumo energético
mediante la combinaciéon de un excelente rendimiento térmico con un alto grado de
estanquidad, por ejemplo, sistemas de ventilacion que recuperen el calor al tiempo que

suministran aire fresco, para garantizar la calidad ambiente interior.

Este objetivo principal de reducir al maximo el consumo de energia alinea perfectamente
al estandar Passivhaus como necesidad apremiante, en la actualidad, reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero. El estandar cuenta con objetivos del proyecto en
términos de consumo energético (demanda maxima de 120 kWh/m2 y en términos de
filtracion de aire, con un maximo de 0.60 renovaciones de aire por hora (a una presién de
50 pascales). Este ultimo objetivo se traduce en la necesidad de que el edificio se proyecte
meticulosamente de tal forma que limite las filtraciones, reconociendo el papel clave que

desempenan en el consumo energético y la vulnerabilidad de los edificios a la filtracion.
Passivhaus requiere de niveles de filtracion de aire muy reducidos, de aislamiento térmico

elevados, con puentes térmicos minimos y ventanas con coeficiente U muy bajo. Para

cumplir este estandar, un edificio debe tener:
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Un estandar que se utiliza a menudo en Estados Unidos para el proyecto y la construccion
de viviendas es el sistema HERS (Home Energy Rating Systems), desarrollado por la Rede
de Servicios Energéticos residenciales (Residential Energy Service Network, RESNET) y la
Asociacion Nacional de Funcionarios Estatales de Energia (National Association of State
Energy Officials). Este sistema de evaluacion se centra en el ahorro energético, pero
cuenta también con una serie de requisitos que tienen que ver con la calidad del ambiente
interior, especificamente, el control de la humedad, la ventilacién y la seguridad de las
calderas de combustion. El sistema HERS también presta especial atencion al control de
calidad mediante la inclusion de requisitos para la acreditacion de las empresas y
profesionales encargados de la evaluacion, los sistemas de validacion de las previsiones de

consumo energético, o los procedimientos de inspeccidn y comprobacion in situ.
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Finalmente, también se utiliza como estandar de referencia para los requisitos del sistema

LEED para viviendas.
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Un nuevo estandar para la planificacion, el proyecto y la construccion sostenibles es el
Desafio del Edificio Vivo (Living Buildign Challenge), creado y gestionado por el Instituto
Internacional para el Futuro Vivo (International Living Future Institute) y dirigido a evaluar
proyectos de cualquier escala, desde edificios a infraestructuras, proyectos paisajisticos y
urbanos. Se caracteriza por defender un gasto cero de agua y energia, y un procesamiento
integral de los residuos in situ para periodos superiores a doce meses de ocupacion
permanente. El estandar también contiene requisitos para otra area de la arquitectura
ecologica, como las que tienen que ver con la eleccion y la conservacién del
emplazamiento, la seleccion de los materiales y la salud. Debe senalare que incorpora
aspectos como la belleza y la equidad como cuestiones esenciales del proyecto de edificios

ecologicos.
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309 Objetivos del Desafio del Edificio Vivo.

4.3.3. Guias.

€1 AJUA COMJ MECUrsa, reciclara

Aparte de las normas y estandares, también se han desarrollado un gran nimero de guias

para la arquitectura ecoldgica por parte de todo tipo de instituciones publicas (regionales

y estatales), universidades, organizaciones gubernamentales, empresas privadas e incluso

gobiernos locales.

Un ejemplo de una guia verde es la Guia Residencial Ambiental (Residential Environmental

Guidelines) desarrollada en el Ayuntamiento de Nueva York por la Hugh L. Carey Battery

Park City Authority en 1999 y publica por primera vez en 2000. Al igual que el sistema de

certificacion LEED, esta guia se trata temas como la eficiencia energética, la calidad del
—
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ambiente interior, la conservacion de materiales y recurso, el ahorro de agua o la gestion
del emplazamiento, y contienen también una seccion dedicada a la formacion para la
gestion y el mantenimiento de los edificios. Algunas guias se enfocan hacia un area
especifica del proyecto ecologico, como la Iniciativa Lugares Sostenibles (Sustainable Sites
Initiative), desarrollada por la Asociacion Americana de Paisajistas (ASLA), el Lady Bird
Johnson Wildflower Center de la University of Texas en Austin y el Jardin Botanico de
Estados Unidos. Siguiendo el modelo del sistema LEED, esta guia explorar con detalle los
espacios mas vulnerables desde el punto de vista medioambiental, senalando los beneficios
de los diversos servicios medioambientales, como la polinizacion, articulando un potente
conjunto de principios aplicables a dichos contextos, para incluir a continuacion un amplio
listado de buenas practicas, con el correspondiente sistema de prerrequisitos y créditos

para conformar la evaluacion.
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