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Resumen

El deterioro actual del medio ambiente esta alcanzando niveles cada vez mas
alarmantes. Aunque existen esfuerzos significativos en diferentes areas de la
arquitectura y la construccion, la vivienda urbana edificada por el sector for-

mal ha comenzado su migracion hacia nuevas propuestas en forma muy lenta.

Los costos elevados de las propuestas sostenibles y el rechazo del usuario a es-
quemas y sistemas constructivos no tradicionales son algunas de las variables
que limitan el avance hacia alternativas que brinden las condiciones que un
usuario espera de una vivienda, sin elevar su costo sustancialmente, reducien-

do su impacto ambiental.

Esta investigacion pretende reducir la brecha existente entre las diferentes
alternativas de arquitectura y construccion sostenible con la oferta actual de
vivienda urbana formal, presentando aquellos cambios factibles de implemen-
tar en las propuestas de proyectos habitacionales, especificamente en los que
estan dirigidos a los sectores de menor poder adquisitivo.

En una primera etapa, la investigacion definird el modelo a nivel de disefio
arquitectonico y funcionalidad. En una segunda, evaluara las alternativas de
materiales y sistemas constructivos y su costo, para finalmente desarrollar y

evaluar un prototipo.
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Introduccion

El presente estudio plantea dos aspectos de la misma situacion que enfren-
ta la arquitectura sostenible en El Salvador. La necesidad de desarrollar una
vivienda adecuada a los requerimientos fisicos y sociales del ser humano, y
la demanda de estos tiempos, de modificar el quehacer de la construccion y
reorientarlo hacia la sostenibilidad. Cumplir con esos dos cometidos es el ob-

jetivo principal de esta investigacion.

Para enfocar la busqueda de este modelo, se ha delimitado su aplicacion en la
vivienda desarrollada por el sector formal de la construccion. Esto ha sido por
un motivo muy importante: el impacto que esta actividad tiene en el desarrollo
de todo el pais. La construccion formal es una de las actividades que ejercen
efectos profundos en el medio ambiente y el desarrollo general del pais. Por
otra parte, se maneja bajo patrones similares en cuanto a disefos y detalles
encaminados a la satisfaccion del usuario, por lo que la adopcion de detalles o
principios de arquitectura sostenible podria reproducirse en proyectos futuros.

El proyecto de investigacion se ha dividido en dos partes. La primera busca
establecer las condiciones y bases sostenibles del modelo, y la segunda, im-
plementarlo buscando que se logre la mayor factibilidad, para que pueda ser
adoptado, total o parcialmente, por los profesionales de la construccion que le
dan impulso a este sector econdémico, que por su importancia, es urgente que

sea reorientado hacia la aplicacion de principios sostenibles.
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1. Generalidades del estudio

1.1 Problema identificado que da origen al estudio

En la actualidad, el deterioro ambiental, la disminucién de recursos naturales y
el evidente avance del calentamiento global exigen cada vez mas un cambio de
rumbo en la manera en que la humanidad esta llevando a cabo sus actividades.
La arquitectura y la construccion son uno de los motores que hacen crecer las
ciudades, pero que también generan impactos significativos en el medio am-
biente y la calidad de vida de sus habitantes. Por ese motivo, es imperante que
estas disciplinas puedan orientarse a una condicion de sostenibilidad, donde se
modere la huella que el avance urbano deja sobre los recursos naturales y se

brinden condiciones que favorezcan el desarrollo.

La vivienda urbana formal que se ha construido en los ultimos afios en El Salva-
dor, no ha modificado mucho sus condiciones en cuanto a disefio y a uso de ma-
teriales de construccion. A pesar de que el desarrollo sostenible ha comenzado a
ser una necesidad, la arquitectura de la vivienda formal se ha apartado muy poco

de los patrones tradicionales y su sostenibilidad es cuestionable.

Existen propuestas de vivienda urbana formal que hacen uso de criterios de
arquitectura sostenible, pero su costo es bastante elevado respecto a la capa-
cidad adquisitiva de la mayor parte de la poblacion. Por otra parte, diferentes
propuestas de modelos que si se orientan a la sostenibilidad en forma mas
integral no necesariamente responden a las expectativas de los usuarios de
vivienda urbana del sector formal. En definitiva, una empresa constructora
no desarrollara disefios o modelos de vivienda que no sean aceptados por el

usuario que pueda adquirirla.

Existe cierta brecha entre las propuestas de vivienda sostenible y la desarrolla-
da y comercializada por el sector formal de la construccion. El modelo resul-
tante de esta investigacion busca salvar tal diferencia y proponer alternativas
que se puedan introducir a la vivienda producida por el sector formal, de ma-
nera que puedan generarse cambios que abonen a la sostenibilidad en esta area

especifica de la construccion.
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La necesidad de cambios en la vivienda urbana formal

Los cambios hacia la sostenibilidad son urgentes, pero el mejor modelo no
tendra impacto si no es llevado a la practica y no establece nuevos estandares
en el medio. Se vuelve necesario el desarrollo de un modelo de vivienda urba-
na formal que no solo cumpla con los requerimientos de la sostenibilidad, sino
que también corresponda a las expectativas y condiciones del mercado, de ma-
nera que se incorpore a la arquitectura y construccion de vivienda formal en el
pais. No solo se debe buscar una arquitectura sostenible. El alcance ulterior de
esta investigacion es que el constructor formal cambie de rumbo. Se pretende
obtener un modelo que pueda aplicarse, que sea econémicamente accesible y
cultural y socialmente aceptable.

El modelo que se propone en este estudio se enfoca en la vivienda desarrollada
y comercializada por el sector formal de la construccion, debido al alcance
de su impacto ambiental. Los cambios que puedan lograrse en el quehacer de
desarrolladores de proyectos residenciales pueden dar un aporte mas amplio y
permanente en cuanto a la busqueda de una arquitectura sostenible en el pais.

El resultado esperado de esta investigacion, en sus dos etapas, es un modelo de
vivienda que cumpla con los requerimientos de arquitectura sostenible, pero
que sea accesible a un rango de precio especifico dentro del mercado de la
construccion salvadorefio y, del mismo modo, que responda a las expectativas
y aspiraciones del usuario. Por lo tanto, el modelo que se ha de desarrollar
debe poseer caracteristicas de sostenibilidad, pero también debera brindar las
factibilidades economica y social requeridas para ser comercializable en el

pais.
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1.2 Objetivos del estudio

Objetivo general

Establecer un modelo de vivienda urbana formal conformado por soluciones
de arquitectura sostenible que sean factibles y comercializables en el medio

salvadoreno.

Objetivos especificos

1. Establecer los criterios fundamentales de la vivienda urbana sostenible.

2. Realizar un diagnostico de las soluciones de arquitectura sostenible
que se estan aplicando en proyectos de construccion de vivienda urba-

na en El Salvador.

3. Establecer los requerimientos fundamentales del usuario final de la
vivienda urbana formal en El Salvador, a los cuales la vivienda urbana
debe responder.

4. Establecer el modelo de vivienda urbana utilizando soluciones de ar-
quitectura sustentable, que pueda servir como una herramienta para el

gremio profesional de la construccion.

1.3 Metodologia

Se aplicarda un método empirico cualitativo. Se considerd esta metodologia
debido a que se adecua a un trabajo que incluye la observacion de criterios de
arquitectura sostenible, tanto en los actuales proyectos de vivienda urbana for-
mal como en modelos deseables que se deben aplicar en dicha area. El estudio
se dividira en dos etapas: una de investigacion y conceptualizacion y otra de

aplicacion y evaluacion del modelo (figura 1).
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La etapa de investigacion incluird lo siguiente:

Consolidacion de informacion documentada respecto a la arquitectura
sostenible y a la vivienda urbana.

Recopilacion de principios de arquitectura sostenible, asi como de in-
formacion del impacto ambiental de diferentes sistemas y materiales
utilizados en la construccion formal de viviendas urbanas.

Evaluacion del contexto de la vivienda urbana formal en El Salvador,
a partir de la presencia o no de criterios de arquitectura sostenible,
para establecer las necesidades y requerimientos de vivienda urbana
sostenible.

Conceptualizacion del modelo para vivienda urbana sostenible, que
pueda ser propuesta por el sector formal.

Desarrollo de la propuesta de disefio arquitectonico del modelo, apli-
candolo a diferentes prototipos de vivienda urbana formal.

La etapa de aplicacion incluird lo siguiente:

Recopilacion de informacion sobre materiales y soluciones arquitec-
tonicas factibles en el pais que puedan aportar soluciones sustentables
dentro de los proyectos de construccion de vivienda urbana formal.

Realizacion de entrevistas a profesionales de la construccion y, ade-
mas, a usuarios de los proyectos o involucrados con el comercio de
bienes raices para considerar sus criterios y opiniones.

Desarrollo de propuesta técnica de materiales y sistemas para el modelo.

Evaluacion del modelo segtn los criterios de sostenibilidad, requeri-
mientos del usuario y costos de la aplicacion.

Desarrollo de un prototipo.
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Figura 1. Metodologia de la investigacion
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Fuente: Elaboracion propia.
2. La vivienda urbana sostenible

2.1 Desarrollo sostenible y la arquitectura

Para establecer el concepto de vivienda urbana sostenible es necesario, prime-
ro, conocer la tendencia de la cual se deriva: el desarrollo sostenible. Este ini-
ci6 hacia finales del siglo XX y plantea que la humanidad debe satisfacer sus
necesidades actuales sin comprometer los recursos en el futuro. No se trata de
suspender el avance de la civilizacion, sino de que el quehacer de las naciones
considere el uso de los recursos naturales y sociales garantizando su preserva-
cion (Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo, 1987).

Actualmente, la mayor parte de las actividades humanas presenta condiciones
de insostenibilidad que deben ser analizadas y replanteadas. Entre otras cosas,
consumen recursos naturales por encima de su tasa de reposicion, orillandolos

a su escasez o extincion; producen residuos mas alla de la capacidad natural de
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reabsorcion del medio, provocando contaminacion y acumulacion que afecta
tanto al ambiente como a la salud humana. Bajo el punto de vista social, la insos-
tenibilidad se refiere a procesos que excluyen economica y socialmente a secto-
res determinados de la poblacion, en cuanto al acceso diferencial a los recursos
y a un medio ambiente saludable; y la poblacion en general no es incluida en los
procesos de toma de decisiones respecto a estos temas.

La sostenibilidad, entonces, va mas alla de disminuir el impacto localizado de
determinada actividad sobre el medio ambiente; es un enfoque que abarca los
aspectos que influyen en la capacidad regenerativa de la bidsfera, y que pueda
afectar la vida humana en un mediano o largo plazo. Del mismo modo, no se
reduce a una mera proteccion de las areas naturales, sino que se amplia a la
busqueda de un replanteamiento mas profundo de la actividad humana, de ma-
nera que su incidencia sobre dichas areas permita una convivencia sostenible
(Ministerio de Vivienda, Gobierno de Espana, 2010).

La arquitectura y la construccion

Dentro de las disciplinas que generan impactos importantes en el medio am-
biente y la vida en general de las ciudades se encuentra la arquitectura y la
construccion. Estas actividades exigen de un significativo uso de energia y
materiales, con una gran incidencia territorial y medioambiental (Ministerio
de Vivienda, Gobierno de Espana, 2010).

La arquitectura y la construccion constituyen el mévil para el crecimiento
de los territorios urbanos, los cuales implican una alteracion profunda de las
condiciones fisicas y ambientales del lugar. Poseen grandes cantidades de su-
perficies asfaltadas que modifican la escorrentia superficial de las lluvias des-
viandola a otros lugares, lo cual no solo afecta las nuevas vias de evacuacion,
sino que impide la recarga de los mantos acuiferos. Por otra parte, los alcanta-
rillados reducen la transpiracion del suelo y de la vegetacion. La concentracion
de edificaciones y construcciones en los espacios urbanos incrementa signifi-
cativamente las emanaciones de calor, tanto por la quema de combustibles y
el uso de electricidad como por la misma conductividad de temperatura de los
materiales de construccion utilizados (Higueras, 1998).

I 14
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Hoy en dia, la construccion consume una porcion significativa de los recur-
sos naturales disponibles. Los materiales utilizados en la construccion con-
sumen recursos naturales para la obtencion de materias primas; generan con-
taminacion para ser fabricados o procesados, y, cuando ya estan instalados,
contribuyen a las emanaciones de dioxido de carbono (CO,) en la atmosfe-
ra, lo que incide directamente en el aumento de la temperatura global. Sus
desechos también generan polucion ambiental y, muchas veces, elementos
toxicos que pueden dafiar los mantos acuiferos. La arquitectura sostenible
tiene el enorme reto de buscar caminos alternativos para esta situacion que

se mantiene en la actualidad (Rodman & Lenssen, 1995).

2.2 Arquitectura sostenible

La arquitectura sostenible es el desarrollo de espacios y ambientes,
considerando el uso eficiente de recursos y la aplicacion de principios
ecologicos. Una edificacion sostenible es aquella que ha reducido al
maximo el impacto negativo sobre el medio ambiente. Para ello, se
enfoca en lograr un uso eficiente de todos los recursos y materiales
que la constituye, utiliza eficientemente el agua y la energia, previene
la contaminacion y reduce en la medida de lo posible las emanaciones
de dioxido de carbono que incrementan el calentamiento global.

La arquitectura sostenible utiliza materiales que no representan dafos
para la salud humana ni para el medio ambiente, tanto en su explotacion
y fabricacion como en su aplicacion en la edificacion finalizada, e inclu-
s0, en su disposicion final en caso que la edificacion deba ser demolida
o desechada (Unam, México, 2015).

Arquitectura ecolégica

Dentro del concepto de arquitectura sostenible se encuentra el de ar-
quitectura ecologica, la cual se enfoca en la cuidadosa insercion de
una edificacion dentro del medio natural, permitiendo la armonia en la
coexistencia entre el lugar, la edificacion y las personas que la habitan.
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Este concepto nace de algunos idealistas a partir de la crisis petrolera de
los afios sesenta.

La arquitectura ecoldgica pretende proyectar la obra buscando su adap-
tacion al clima del lugar, establecer ahorros en el uso de la energia y
agua, asi como utilizar fuentes renovables de energia, materiales recicla-
bles y de procedencia local; del mismo modo, evalaa todos los posibles
riesgos para la salud implicitos en la edificacion, asi como gestionar la
disposicion de desechos considerando la proteccion del medio ambiente
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2012).

Arquitectura bioclimatica

La arquitectura bioclimatica, forma parte de la arquitectura ecologica.
Especificamente, tiene como meta la creacion de espacios que incorpo-
ran la interrelacion de variables climaticas en Optimas condiciones de
bienestar y comodidad. Eso incluye el control de la luz solar, la venti-
lacion natural, el uso dptimo de la vegetacion y el agua, manejo de es-
pacios interiores y exteriores para el aprovechamiento de la ventilacion
y el uso del suelo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de
Colombia, 2012).

El objetivo principal de la arquitectura bioclimatica es disminuir el con-
sumo de energia que se generaria si la temperatura, iluminacién y ven-
tilacion del lugar no fueran las adecuadas, debiéndose recurrir a luces
artificiales durante el dia, a aires acondicionados, ventiladores, calefac-
cidén y a otros recursos eléctricos, segun sea el caso.

Algunos expertos apuntan a que la arquitectura desarrollada antes del
siglo XX siempre estuvo guiada por criterios bioclimaticos. Ante la au-
sencia de dispositivos que produjeran luz o acondicionaran la tempera-
tura en forma artificial, era imperativo buscar la mejor posicion del sol,
la entrada de vientos dominantes y jugar con la altura de las edificacio-
nes para hacerlas més frescas o mas célidas, segtn los lugares donde se
levantaban. Estos elementos son rescatados hoy dia para propiciar las
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condiciones de clima mas adecuadas y confortables para los usuarios
del edificio.

Recursos de la arquitectura sostenible

La arquitectura sostenible incluye algunos detalles en las soluciones
arquitectonicas, como los siguientes:

» El aprovechamiento de las condiciones naturales del terreno. La edi-
ficacion busca alterar lo menos posible el terreno donde se ubica, in-
tegrandose mas adecuadamente al paisaje. Si el terreno muestra dife-
rentes niveles, el disefio se adapta a estos. Si el terreno es mas bien
plano, la edificacion se desarrolla con un solo nivel.

» Uso de dispositivos de ahorro de energia y de agua que permitan con-

trolar o reducir el consumo de energia.

» Uso de fuentes alternativas de agua para usos donde no se requiere que
sea potable, es decir, en artefactos sanitarios, riego y otros similares.

» Utilizacion de fuentes alternativas de energia, como la procedente de
la luz solar. La edificacion se disefia para que en sus techos o fachadas
estén ubicadas celdas fotovoltaicas para captar la luz solar. Sus ins-
talaciones eléctricas se disponen de tal manera que se use ese tipo de
energia parcial o totalmente. La energia solar tiene la enorme ventaja
que no se agota (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de
Colombia, 2012).

» Terrazas o corredores abiertos entre los espacios cerrados y el exte-
rior, como un recurso que puede aprovechar los vientos dominantes y

reducir la entrada de luz solar cuando esta es muy intensa.

*  Techos con jardines que reducen la transmision de calor hacia el inte-
rior de las edificaciones, que permite, ademas, la presencia de vegeta-
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cion para contribuir a reducir las emisiones de diéxido de carbono en

la atmosfera, porque las absorben.

»  Ubicacion bioclimatica; para aprovechar la luz del sol y las corrientes

naturales de aire, considerando que:

- Una fachada orientada al sur tendra iluminacion natural todo el
dia, mientras que hacia el norte se evita el calor creado por la ra-

diacion solar.
- Una fachada hacia el este es adecuada para dormitorios.

- Las ventanas o corredores que capten los vientos dominantes ba-

jan la temperatura de los espacios.

*  Ventilacion cruzada: con el uso de ventanas o aperturas que permitan
que las corrientes de aire entren en un costado y salgan por otro. Tal
circulacion de aire es favorable para mantener un clima fresco dentro

de los espacios.

»  Paredes de gran espesor e inercia térmica: aislan y permiten la acumu-

lacion del calor generado o de la frescura (La casa sostenible, 2015).

Urbanismo sostenible

Aunque el presente estudio se enfoca en la vivienda, es importante considerar
algunos conceptos del urbanismo que pueden influir en su conformacion. Los
proyectos y el desarrollo de grupos de viviendas implican aspectos urbanisti-

cos que también deben orientarse a la sostenibilidad.

El urbanismo sostenible es aquel que dispone los cambios y el crecimiento de
las ciudades buscando un mayor ordenamiento y un funcionamiento mas efi-
ciente de todo el sistema urbano. La manera en la que las ciudades respondan
a las nuevas demandas de espacio debe realizarse buscando el maximo aprove-

chamiento del suelo urbano, el ordenamiento de la ciudad y que los elementos
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nuevos se articulen lo mas eficientemente a los ya existentes, previendo la

integracion de elementos futuros.

Un elemento importante del urbanismo sostenible es que contempla aspectos
como la cohesidon social, porque brinda los espacios adecuados para que los di-
ferentes sectores de la poblacion participen del desarrollo economico y social.
Esto incluye las condiciones fisicas para la inclusion de minorias en cuanto
a género y edad. Del mismo modo, establece criterios para que la movilidad
vehicular y peatonal sea funcional, y para que la zonificacion y las areas pu-
blicas se utilicen en forma eficiente (Ministerio de Fomento del Gobierno de
Espaiia, 2015).

Aplicando este concepto a la vivienda urbana, los desarrollos habitacionales

deben contemplar las siguientes condiciones para poder ser sostenibles:

* Los conjuntos habitacionales en areas suburbanas deben estar cerca-
nos a autopistas y carreteras principales, favoreciendo la movilidad

hacia las areas urbanas centrales.

* Resultan recomendables los proyectos urbanos que contemplen la
densificacion hacia el interior de las ciudades, donde se dispongan edi-
ficaciones en altura que posean uso comercial en sus niveles inferiores

y uso residencial en los superiores.

*  Pueden considerarse desarrollos que incluyan equipamiento urbano
basico, a partir de la magnitud del proyecto y de su distancia a areas
urbanas. El conjunto se concibe como una especie de ciudadela que
cuenta con equipamiento comercial, opciones de servicios educativos,
al menos a nivel de parvulario o educacion bésica, y centros de salud,

como clinicas comunitarias o privadas.
* Deben favorecer la circulacion peatonal, para que la persona pueda

desplazarse libremente y encuentre espacios de esparcimiento y con-

vivencia comunitaria.

19 I



Universidad Tecnoldgica de El Salvador

*  Del mismo modo, al interior de este tipo de conjuntos, la persona
deberia poder llegar caminando a las zonas de equipamiento en

menos de cinco minutos.

* También pueden contemplar formas de transporte alternativo, que
incluyan vias especiales para bicicletas, tranvias y otros medios si-
milares.

*  Los espacios publicos para esparcimiento y cohesion social deben ser
accesibles desde los diferentes puntos del conjunto.

*  El conjunto debe contemplar, preferiblemente, diversidad de opciones
de vivienda en cuanto a tamafo y costo (Altamirano, 2015).

2.3 Vivienda urbana sostenible
Vivienda

Vivienda es aquel espacio cuya principal funcién es proveer resguardo de las
inclemencias del ambiente a las personas que lo habitan. Mas especificamen-
te, es un lugar delimitado por paredes y techos donde residen habitualmente
un grupo de personas, realizando en ella actividades como dormir, preparar
y consumir alimentos, convivir. Asi mismo, sus habitantes pueden ingresar y
salir de este lugar sin pasar por otra vivienda, teniendo comunicacion directa
con areas publicas o vias de circulacion (Ministerio de Economia Direccion
Nacional de Estadistica y Censos, 2009).

La Organizacion de las Naciones Unidas ha definido que una vivienda
adecuada es aquella que ofrece las siguientes condiciones a un costo ra-
zonable:

»  Espacio suficiente para las actividades y funciones de quienes la habitan.

*  Privacidad, es decir, debe permitir la confidencialidad o intimidad con

que se realicen las actividades dentro de ella.
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*  Accesibilidad fisica. Como ya se mencion6, debe poderse entrar y salir
de ella sin pasar por otras viviendas, teniendo acceso directo a espacios

publicos o vias de circulacion.

e Proteccion ante fendmenos naturales como derrumbes, inundaciones,

SiSmos y otros.

* Seguridad ante riesgos sociales como la delincuencia, criminalidad

y otros.

»  Estabilidad y durabilidad en cuanto a materiales y sistemas constructivos.

*  Iluminacion natural y artificial.

*  Temperatura y ventilacion adecuadas para la vida humana.

*  Servicios de abastecimiento de agua, saneamiento y eliminacion de

desechos.

*  Condiciones adecuadas con respecto a la salud humana y al medio

ambiente.

Mas que un espacio funcional, la vivienda es un derecho del ser humano, de-
bido a que provee el ambito para el desarrollo de la vida humana, tanto del
individuo como de la familia. La vivienda no solo responde a necesidades
fisicas, también forma parte de lo que le permite al ser humano acceder a una
vida digna, y, por lo tanto, debe estar al alcance de toda la poblaciéon en forma
equitativa y sostenible.

La situacién en paises en vias de desarrollo es tal que la vivienda no necesa-
riamente cubre todos estos aspectos, se carece de una legislacion que pueda
garantizar que la oferta de viviendas cumpla con todos los requerimientos de
una vivienda digna, y la planificacion orientada a la sostenibilidad atin es inci-

piente. Los sectores de la poblacion con recursos limitados no siempre tienen
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acceso a una vivienda que satisfaga todas sus necesidades y que le permita de-
sarrollarse en forma adecuada. Hablar de vivienda siempre implicara hablar de
una problematica que se debe resolver en los ambitos espacial y social (ONU
HABITAT, 1996).

Vivienda urbana y vivienda rural

Vivienda urbana es toda aquella que se encuentra ubicada en ciudades, po-
blados o asentamientos que tengan como minimo 500 viviendas agrupadas
continuamente y donde exista presencia de autoridades civiles, religiosas y
militares; adicionalmente deben contar con servicios de alumbrado publico,
centros educativos de educacion basica, servicio regular de transporte y calles
pavimentadas, adoquinadas o empedradas. Vivienda rural es la que se encuen-
tra fuera de las areas urbanas, que en el territorio nacional se consideran como

cantones y caserios (Direccion General de Estadistica y Censos, 2008).

Vivienda del sector formal

Vivienda del sector formal hace referencia, para efectos de este estudio, a toda
aquella realizada por el sector formal de la construccion, entendiéndose por
esto entidades privadas o no gubernamentales que desarrolla proyectos de vi-
viendas para ser comercializadas, ya sea en colonias, urbanizaciones, residen-

ciales como en edificios de apartamentos y otros similares.

Dado que es un bien raiz sujeto a la compra-venta, regularmente se rige por las
necesidades y requerimientos de sus mercados potenciales. Es asi como abar-
ca diferentes niveles de costo para los distintos niveles socioeconémicos de la
poblacioén; y los que conforman estos acceden a este bien por diferentes vias de

financiamiento privadas o gubernamentales.

Vivienda sostenible

En dicho contexto, la vivienda sostenible no se limita a proveer los espacios
para la habitacion de un grupo familiar, sino que es aquella que propicia el
desarrollo de comunidades sostenibles por medio del consumo eficiente de re-
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cursos que se extraen del medio ambiente, como la energia, el agua, el suelo y
los materiales utilizados en su construccion; debe poder maximizar el reciclaje
y adaptarse a otros principios ecologicos; debe concebirse para brindar una
larga vida util y flexibilidad respecto al estilo de vida de sus usuarios, tanto que
permita la formacion de comunidades solidas y autosuficientes.

Puede observarse, que una vivienda sostenible no se reduce a aspectos fisi-
cos espaciales, sino que permite el desarrollo econémico y social de quienes
habitan en ella, asi como provee seguridad, bienestar social, y condiciones
saludables (Chan Lopez, 2010).

2.4 Otros conceptos relacionados
Hogar

Este término ha sido utilizado con la acepcion que aparece en los censos de po-
blacion y vivienda de El Salvador. Comprende a todas las personas que habitan
la misma vivienda y comparten un mismo gasto para la comida (Direccion
General de Estadistica y Censos, 2008).

Huella del desarrollo

Area afectada por el desarrollo o actividad del sitio. En el caso especifico de
edificios, incluye el area de construccion de la vivienda, accesos y estaciona-
mientos (Spain Green Building Council, 2002).

Parque habitacional

Se refiere al total de viviendas existentes en el territorio nacional, en relacion
con la necesidad de espacios de habitacion que plantea la situacion demografi-

ca del pais (Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, 2008).
Presién urbana

La demanda efectiva de suelo urbano provocada por la tasa de crecimiento de
la poblacion (Gobierno de El Salvador, 1991).

Uso urbano

En urbanismo, el uso urbano se refiere a los fines particulares a que podran dedi-
carse determinadas zonas, areas y predios de un centro poblado. Los usos urbanos
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que regularmente se encuentran en una ciudad o poblado son los siguientes: resi-

dencial, comercial, industrial, institucional y servicios (Acuiia, 2012).
Equipamiento urbano

El equipamiento urbano son todos aquellos espacios donde se realizan ac-
tividades complementarias a las de habitacion y trabajo, tales como salud,
educacion, comercializacion, cultura, recreacion y seguridad (Secretaria de

Asentamientos Humanos y Obras Publicas, 1978).

3. Principios de arquitectura sostenible aplicables a la vivienda

La arquitectura sostenible establece un replanteamiento de la forma en que se
ha desarrollado el disefio y la construccion de edificaciones y espacios, el cual
no solo responda a las necesidades de funcionamiento y desarrollo humano,
sino que su impacto en el medio ambiente pueda ser sostenible. Los principios

de esta disciplina que aplican a una vivienda se describen a continuacion.

Para esta etapa del estudio se revisaron diferentes modelos y propuestas de ar-
quitectura sostenible en vivienda, extrayendo los principios de sostenibilidad
que plantean, asi como los recursos fisicos espaciales que pueden llevar a la

realidad dichos principios.

3.1 Eficiencia en el uso de recursos

Este principio es fundamental en lo concerniente a la sostenibilidad.
Podria decirse que de este se derivan otros criterios y lineamientos re-
lacionados con el tema. Especificamente, se refiere al uso dptimo y a la
reutilizacion de todos aquellos recursos incluidos en el desarrollo del
edificio —para el presente estudio, la vivienda— y que pueden agrupar-
se en las siguientes areas de andlisis:

* Entorno
* Energia
* Agua

» Materiales
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Los principios deben ser aplicados en forma integral, considerandolos en todas
las etapas en el proceso de la edificacion, esto incluye desde la fabricacion de
los materiales de construccion que se han de utilizar, pasando por el proceso
constructivo, el funcionamiento, hasta la disposicion final. Los principios se
analizan para todo el ciclo de vida de la edificacion (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible de Colombia, 2012).

Dentro de la busqueda de un uso cada vez mas eficiente de los recursos dispo-
nibles, debe considerarse la introduccion de soluciones alternativas que gene-
ren menor impacto ambiental, sin sacrificar la funcionalidad ni las necesidades

fisicas y socioculturales de los usuarios de la vivienda.

El alcance de estos principios va mas alla de a los aspectos meramente am-
bientales. La sostenibilidad abarca las diferentes areas del desarrollo humano,
y, por ello, la eficiencia en el uso de recursos deberia implicar economia en
la inversidbn monetaria requerida para brindar un producto que se encuentre
al alcance del usuario que lo requiere porque, mas que una edificacion, la vi-
vienda es un derecho de todo ser humano y debe constituir el escenario para su

desarrollo social y economico.

3.2 Uso optimo del entorno

Este principio busca que la vivienda se adectlie e integre al entorno
fisico, de tal manera que pueda aprovechar los recursos naturales y
urbanos disponibles. El suelo debe ser utilizado lo mas racionalmente
posible, incluso considerando areas urbanizadas o edificaciones exis-
tentes que puedan habilitarse para funcionar como viviendas en forma
optima. El entorno incluye también los aspectos sociales y culturales
que intervienen en una vivienda, es decir, los que propician el desarro-
llo de los usuarios y que permiten que estén satisfechos con el espacio
que habitan.
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Integracion adecuada al entorno fisico
Uso racional del suelo

El suelo es un recurso natural que debe saber aprovecharse al maximo. Debe
considerarse que el patron de crecimiento de las ciudades es tal que las vivien-
das y zonas residenciales se ubican en las periferias, mientras que las zonas
céntricas van quedandose con actividades comerciales, institucionales o de
servicios. El crecimiento en las periferias, en definitiva, conlleva la reduccion
de las areas naturales circundantes a la urbe. Y la ausencia de uso residencial
hacia el interior de las ciudades genera abandono durante las noches, lo cual
propicia la inseguridad y el deterioro social de esas areas.

En ese contexto, resulta conveniente considerar la vivienda en altura y la com-
binacion del uso residencial con usos compatibles, como el comercial o el
recreativo, para el maximo aprovechamiento de los espacios disponibles (Mi-

nisterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2012).
Seleccion del terreno

Por otra parte, el terreno elegido para la ubicacion de la vivienda o grupo de
viviendas no deberia ubicarse en zonas de alto valor ambiental, esto incluye zo-
nas para cultivos, areas protegidas, habitats de especies en peligro de extincion;
también deben evitarse las zonas de riesgo por inundaciones u otros desastres
naturales, o que estén muy cerca de fuentes de agua. Mas que el uso de terrenos
baldios o areas suburbanas, se recomienda la densificacion de areas urbanas por
medio de edificaciones de varios niveles (Spain Green Building Council, 2002).

Adecuacion del terreno

En el terreno se han de identificar las areas que deban ser protegidas por su
valor ambiental, o bien aquellas que deben ser rehabilitadas por su deterioro
ambiental, nivel de contaminacion o porque representan riesgos. Una vez de-
finidas, debe desarrollarse el disefio y los cambios en el espacio considerando

su conservacion o rescate (Vidal Vidales, 2010).

Por otra parte, el terreno debe conservar areas libres que permitan la preser-
vacion de los ecosistemas y que propicien la biodiversidad. Estas deben estar

I 26



Modelo de vivienda urbana sostenible

en proporcion a las areas cubiertas por la vivienda, estacionamientos y vias de
acceso, las cuales se denominan huella del desarrollo del edificio, para este
caso, de la vivienda. Del mismo modo, debe considerarse que las alteraciones
en el terreno desvian los flujos de escorrentia, causando erosion y daio a las
areas donde estas aguas se descargan; por este motivo, debe procurarse man-
tener los flujos naturales de escorrentia o utilizar el exceso de agua lluvia para

riego, aseo y otros posibles usos.

Otro elemento relevante respecto al entorno es la creacion de islas de calor
a partir del contraste entre areas pavimentadas no techadas y areas naturales.
Los pavimentos generan reflexion de los rayos solares e incrementan la tem-
peratura, y esto impacta los ambientes naturales aledafios. Estas diferencias
deben compensarse con el uso de colores claros o reflejantes, procurando areas
de sombra, permitiendo que los pavimentos sean de rejillas abiertas, al menos
en alguna proporcion, o abriendo en subterraneo espacios, como para parqueos
(Spain Green Building Council, 2002).

Ubicacion de la vivienda

La orientacion de la vivienda debe aprovechar la luz del sol y los vientos
dominantes. Lo que se persigue es recibir la luz solar en determinadas ho-
ras del dia para disminuir el consumo de energia por el uso de iluminacion
artificial; del mismo modo, deben captarse los vientos dominantes y evitar
la incidencia de luz solar intensa para propiciar una temperatura adecuada,
y con ello reducir la necesidad de ventilacion artificial que requiere uso de
energia eléctrica (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colom-
bia, 2012).

Esto parte del mismo disefio urbano, en el que debe buscarse que el trazo de
las vias de circulacion favorezca la orientacion de la vivienda con fachadas
hacia el sur. El trazo de las calles sobre un eje norte-sur implica viviendas
perpendiculares a este, que reciben en sus fachadas el sol de la manana y de la
tarde (que se desplaza este-oeste). Lo mas recomendable para aprovechar las
condiciones de clima e iluminacion natural es la orientacion de las fachadas
hacia el sur (Vidal Vidales, 2010).
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La ubicacion de la vivienda debe conectarse con las redes de circulacion vial,
asi como con las de servicios publicos; no solo debe procurarse la comuni-
cacion adecuada con las vias inmediatas, sino con aquellas perimetrales que

pueden conducir a los usuarios a otras zonas urbanas (Paparelli, 2007).
Integracion al entorno social

La edificacion debe integrarse al entorno social, respondiendo a las necesida-
des socio- culturales de las personas que haran uso de ella. Debe propiciar la
realizacion funcional de las actividades para las cuales ha sido disefiada, asi
como no debe representar ningln riesgo para la salud y la seguridad (Chan
Lopez, 2010).

El espacio fisico debe permitir que sus usuarios realicen diferentes funciones
satisfactoriamente. Dichas funciones no deben conllevar friccion con las acti-
vidades de otras personas en espacios aledanos, propiciandose la interaccion
necesaria para el desarrollo social y economico de toda la comunidad (Papa-
relli, 2007).

3.3 Uso eficiente de energia

La vivienda debe procurar ahorros en el consumo de energia, tanto para su
construccion como para su funcionamiento. Este principio estd relacionado
con la integracion adecuada de la vivienda a su entorno, buscando alinearse
con la radiacion solar y los vientos dominantes, asi como también debe procu-
rar el uso de materiales eficientes respecto a la temperatura. En ambos casos,
se requiere del uso de iluminacion o ventilacion artificial que incrementa el

consumo de energia (Spain Green Building Council, 2002).
Dispositivos de ahorro

El uso de energia sera mucho mayor durante el funcionamiento de la vivienda,
por lo cual debe estimarse la intervencion de los usuarios, entregando instala-
ciones y equipos en las mejores condiciones posibles (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2012).

La vivienda debe estar provista de alguna forma de medicién continua del

consumo energético, de esa manera el usuario podria aplicar controles para
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regularlo. En este aspecto, también resulta muy recomendable que una porcion
de la energia consumida por la vivienda provenga de fuentes renovables en el
lugar. A esta se le llama energia verde, y puede incluir energia solar, edlica,
geotérmica, hidroeléctrica de bajo impacto, biomasa y biogés (Spain Green
Building Council, 2002).

Disefio arquitectonico bioclimatico

Del mismo modo, el disefio arquitectonico y los materiales de la vivienda de-
ben proveer condiciones bioclimaticas, que reduzcan al minimo la necesidad
de iluminacién y ventilacion artificiales. Entre otros detalles debe contemplar-

se lo siguiente:

» Las ventanas y puertas de la vivienda deben estar orientadas hacia los
vientos dominantes, de manera que la vivienda pueda refrescarse apro-
vechando paso de estos.

» Lavivienda debe, preferiblemente, tener fachadas hacia el sur, para un
aprovechamiento 6ptimo de la luz de la mafiana. Una vivienda con fa-
chadas este- oeste implica que recibe de lleno la luz de la manana y de
la tarde. Esta ultima es la que genera temperaturas mas altas y propicia

espacios calurosos.

» Las azoteas acondicionadas como jardines pueden crear microclimas
favorables y permiten recuperar la huella del desarrollo de las edifica-
ciones, pero no son muy recomendables para climas calurosos por la
cantidad de radiacion solar que reciben. Adicionalmente, las azoteas
implican la supresion de un techo cuyos aleros proyectaran sombra
sobre las ventanas y puertas de la vivienda.

» Las ventanas verticales permiten una mayor entrada de luz y ventila-

cion a los espacios; las horizontales resultan ideales para la ilumina-

cion indirecta de areas especificas.
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¢ En las ventanas, las lamas o cristales horizontales favorecen el

paso del viento.

* La ubicacion de bloques de vegetacion favorece la frescura de los es-
pacios. La sombra de los arboles contribuye a mitigar el calor produci-
do por la radiacion solar (Vidal Vidales, 2010).

* Es recomendable el uso de materiales que provean aislamiento ade-
cuado para favorecer condiciones de temperatura y humedad conforta-

bles en el interior de la vivienda.

* El espacio libre entre el piso y el cielo del interior de la vivienda debe
ser de al menos 2.13 metros, para favorecer la ventilacion (U.S. De-
partment of Energy, 2014).

Uso de fuentes alternativas

En cuanto a este tema, es recomendable considerar fuentes de energia no con-
vencionales, o renovables, como alternativas que produzcan ahorro. Puede te-
nerse en cuenta la energia solar, geotérmica, edlica y la producida a partir de
biomasa. Estas fuentes producen energias limpias y renovables que implican
ahorros significativos, sobre todo la conservacion de recursos fosiles (Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2012).

3.4 Uso eficiente del agua

El uso eficiente del recurso hidrico se enfoca en los siguientes aspectos: la
proteccion general al recurso natural del agua, su uso eficiente en todo lo con-
cerniente al disefio, la construccion y el posterior funcionamiento de la edifi-

cacion y la emision de aguas hacia el entorno.
Proteccion del recurso natural

La urbanizacion genera impactos graves en este recurso natural. El uso de
grandes volimenes de agua ocasiona desequilibrio en las fuentes naturales

y los ecosistemas que dependen de ellas; del mismo modo, la construccion
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de edificaciones y la consiguiente pavimentacion de areas reduce la filtracion
hacia las fuentes acuaticas subterraneas; el consumo humano alcanza altos ni-
veles, asi como desperdicios importantes; y finalmente, las aguas utilizadas
son vertidas nuevamente a diferentes ecosistemas produciendo contaminacion
con desechos organicos y quimicos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible de Colombia, 2012).

Este principio considera la proteccion a las posibles fuentes de agua del
territorio, por lo cual se considera mantener una porcion de areas no pavi-
mentadas que permitan la filtracion de aguas lluvias a los mantos freaticos
existentes.

Dispositivos de ahorro

Debe buscarse el uso eficiente del agua por medio de dispositivos que ahorren
o regulen el consumo de los usuarios, y un menor consumo y eficiencia en las
redes hidraulicas y sanitarias. Esto implica el desarrollo y uso de accesorios
y artefactos que reduzcan el flujo de agua que se ha de consumir, ya sea por
el control del flujo o por aumentos en la presion (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible de Colombia, 2012).

Uso de fuentes alternativas

Del mismo modo, se hace necesario buscar fuentes alternativas de agua, tales
como captacion de aguas lluvias, utilizacion de aguas subterrdneas y recircu-
lacion de aguas provenientes de duchas, lavamanos y lavaderos, estas tltimas
llamadas aguas grises. Por supuesto, estas aguas deben destinarse a usos que
no requieran potabilizacion, pero si de filtros o trampas de grasa o s6lidos (Mi-
nisterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2012).

Se hace necesario limitar o eliminar el uso de agua potable para el riego de
jardines, sustituyéndola por agua lluvia o aguas grises (Spain Green Building
Council, 2002).

Reduccion de aguas vertidas al medio ambiente

Finalmente, debe reducirse el caudal de aguas servidas que puedan generar
contaminacion filtrandolas, o bien separando las aguas lluvias de las grises
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2012).
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Como se menciono en los principios para adaptar el terreno, la reutilizacion de
aguas lluvias también contribuye a reducir los flujos de escorrentia que ya no
son naturales y que pueden erosionar o dafiar los ecosistemas aledafios (Spain
Green Building Council, 2002).

3.5 Uso eficiente de materiales
Aprovechamiento de materiales

Este principio se orienta a que los materiales que se utilizaran deben aprove-
charse de tal manera que su modulacion y disposicion disminuya la genera-
cion de desperdicio. Asi mismo, los desechos deben reutilizarse en el proceso
de construccién o reciclarse segiin sea posible. La adecuada planificacion del
proceso constructivo puede propiciar que se prevenga el uso 6ptimo y la reu-
tilizacion de los materiales.

Bajo ese enfoque, deben preferirse materiales que se han fabricado o proce-
sado en el area local. Al menos un 20 % de los materiales deberian provenir
de un radio inmediato al lugar de la construccidn, lo que implica ahorros en

cuanto a transporte y manejo (Spain Green Building Council, 2002).
Uso de materiales ambientalmente amigables

Es importante que se busquen materiales y sistemas constructivos alternativos,
cuyo impacto ambiental sea menor, que impliquen menor consumo de energia
y reduccién de emisiones contaminantes, pero que puedan responder a las ex-

pectativas socioculturales de los usuarios de la vivienda.

Resulta idoneo que se busque que los materiales y las tecnologias generen el
menor impacto ambiental posible, considerando sus variables respecto a la
temperatura, lo que a la larga puede generar mayor consumo de energia, o bien
sus emisiones de dioxido de carbono (CO,), que inciden directamente en el
fenomeno del calentamiento global. El CO, se encuentra en la atmosfera y es
generado por todos los seres que respiran, pero el uso de diferentes materiales
genera que la acumulacion de este elemento se incremente, dando origen al

efecto de invernadero, que aumenta la temperatura del planeta.
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Los impactos producidos por los materiales deben analizarse en todo su ciclo
de vida, esto es desde la obtencion de materia prima, elaboracion, el trans-
porte, la instalacion, el reciclaje y su disposicion final. Una de las formas de
evaluar tales materiales es por medio de las certificaciones ambientales que
pueden garantizar su sostenibilidad, entre ellas la norma ISO 14.000/14.001,
Forest Stewardship Council-FSC y LEED (Ministerio de Ambiente y Desarro-
llo Sostenible de Colombia, 2012).

Desde este enfoque, resultan recomendables las maderas que provienen de
fuentes rapidamente renovables, como la de arboles que toman entre 5 y 10
afios para alcanzar su crecimiento maduro. Estas deberian ser utilizadas en
la construccion de la vivienda en el equivalente de, al menos, un 5 % de su
area de construccion. También deben considerarse todas aquellas maderas que
poseen certificaciones internacionales de produccion sostenible, tales como la
del Consejo de Administracion Forestal [FSC, siglas en inglés] (Spain Green
Building Council, 2002).

Por otra parte, la vivienda debe contribuir a la disminucién de las islas de ca-
lor, como se indic6 anteriormente. Los techos de la vivienda deben tener alto
nivel de reflexion de los rayos solares y de emisiones. Como una alternativa
que puede aplicarse o combinarse con estos materiales, estan los techos con
jardines (Spain Green Building Council, 2002).

Uso de materiales que no afectan la salud

Los materiales elegidos no deben producir sustancias o emanaciones dafiinas
a la salud. Esto debe verificarse por medio de certificaciones internaciona-
les y diferentes estandares que regulan las condiciones de los productos en
su proceso o fabricacion, instalacion, funcionamiento y disposicion final. Es-
pecificamente, materiales que incluyen sustancias quimicas deben recibir un
seguimiento especial, como pinturas, recubrimientos, adhesivos, sellantes y
otros similares. Las maderas procesadas y de fibras agricolas no deben conte-
ner urea-formaldehido afadido, debido a que generan vapores tdxicos (Spain
Green Building Council, 2002).
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Reciclaje de materiales y residuos

El uso eficiente de materiales también implica la disposicion que tienen estos
para ser reciclados en las diferentes etapas del ciclo de vida de la edificacion,
de manera que su reutilizacion no solo conlleve economias en la construccion,
sino también una menor cantidad de desperdicios producidos y depositados en
el medio ambiente circundante (Chan Lopez, 2010).

El reciclaje de materiales inicia desde el desarrollo de la construccion. El pro-
yecto debe considerar un vertedero en el cual puedan depositarse para después
reutilizarse los residuos de construccion, demolicion y desbroce, ya sea hacia
el lugar de fabricacion o en la edificacion en proceso. Deberia poderse reciclar
al menos un 50 % de los desperdicios de la obra. Se puede reciclar carton,

metal, ladrillos, hormigén, pléastico, madera, vidrio y aislamientos.

Bajo el mismo enfoque, la vivienda o grupo de viviendas debe disponer de
areas o dispositivos que faciliten la separacion y reciclaje de la basura que
genere, disminuyendo asi los desperdicios que se depositan en el medio am-
biente (Spain Green Building Council, 2002).

3.6 Impacto ambiental de la vivienda

Para el desarrollo de un modelo de vivienda sostenible es importante conside-
rar todos los posibles impactos que puede tener sobre el medio ambiente. La
vivienda no solo altera los ecosistemas donde se implanta, sino que produce
efectos de diferente indole durante su construccion, su funcionamiento y su
disposicion final. Existen estandares internacionales que permiten hacer un
analisis objetivo de las edificaciones y materiales de construccion, para eva-
luar sus efectos sobre el medio ambiente, o bien certificar su ecoeficiencia y

sostenibilidad. Algunos de ellos son descritos a continuacion.
Analisis del ciclo de vida

Uno de los métodos para analizar el impacto ambiental de una edificacion o
material utilizado es el analisis del ciclo de vida, conocido por sus siglas ACV,
que evalua las diferentes etapas en las cuales se desarrolla la edificacion, esto

es, el proceso previo a la construccion, que incluye la extraccion y procesa-
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miento de los materiales que se utilizaran, el proceso de construccion, el fun-
cionamiento y la disposicion final de la edificacion y materiales utilizados, asi
como los desechos producidos (figura 2).

Figura 2. Esquema del ciclo de vida de una edificacion

Preedificacion Edificacion Postedificacion

Operacion ¥
LIMEI LTS E] FIES H T

Fuente: Elaboracion propia a partir de Chan Lopez, 2010.

El analisis del ciclo de vida establece al medio ambiente como el punto focal
de todo el proceso, dado que esa es la fuente de la que se extraen los materiales
que se han de utilizar en la edificacion, los cuales son procesados, manufactu-
rados y transportados al lugar de la construccion. Los desechos producidos por
el proceso constructivo deben ser reutilizados y reciclados en la medida de lo
posible, volviéndose a integrar a la cadena de produccion. En la misma forma
deberia procederse con los desechos resultantes del funcionamiento de la edi-
ficacion. Asi los residuos finales del proceso constructivo y el funcionamiento
del edificio que se depositan en el medio ambiente se reducen al minimo.

Debe considerarse que este analisis no se limita a los aspectos fisicos espacia-
les, sino también al ambito sociocultural, dado que contempla la interaccion
del ser humano con el entorno ambiental y el social en la edificacion. El uso
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eficiente de los recursos impacta el medio ambiente en el cual se encuentra la
edificacion, pero también la vida de los usuarios de la misma (Chan Loépez,
2010).

El andlisis de ciclo de vida es una metodologia que puede aplicarse tanto a
materiales, soluciones constructivas, edificaciones o grupos de edificacio-
nes. Los estandares para aplicarla se encuentran en las normas UNE-EN ISO
14040:2006 y UNE-EN ISO 14044:2006, y consta de las siguientes cuatro
fases relacionadas entre si.

*  Definicion de objetivos y del ambito de aplicacion.

* Analisis de inventario, o la cuantificacion de lo que entra y sale del
sistema durante toda la vida util del objeto de analisis, que es extraido

o emitido hacia el medio ambiente.

» Evaluacion de los impactos, o la evaluacion de los resultados del in-
ventario, respecto a sus efectos ambientales observables, tales como el

potencial de calentamiento global, la huella hidrica y otros similares.

* Interpretacion, o evaluacion de los resultados anteriores respecto a los
objetivos planteados en un inicio, con sus respectivas conclusiones y

recomendaciones.

Para analizar el ciclo de vida de un edificio, para este caso de una vivien-
da, existe un estandar establecido por el Comité Europeo de Normalizacion
(CEN/TC 350), el cual define un método de calculo que evalua el comporta-
miento medioambiental en sus cuatro etapas: produccion, construccion, uso y
disposicion final. Cada etapa considera elementos dentro del proceso descritos
en la tabla 1.
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Tabla 1. Elementos considerados dentro de cada etapa del ciclo de vida de

una edificacion

Etapa Elementos
Produccion de los materiales | Materias primas
que se utilizaran en el edificio Transporte
Fabricacion
Construccion del edificio Transporte

Procesos en el sitio de construccion

Uso del edificio Mantenimiento

Reparacion y reemplazo

Rehabilitacion

Consumo de energia final: instalaciones eléctricas,
ventilacion, calefaccion, refrigeracion, agua calien-
te e iluminacion

Consumo de agua

Disposicion final Deconstruccion

Transporte

Reciclado / Reutilizacion

Disposicion final en vertedero / Incineradora

Fuente: Elaboracion propia.

Aunque este enfoque ain no tiene la aceptacion esperada a escala mundial,
es preciso indicar que constituye un fundamento importante para establecer
estrategias de eco-eficiencia en cuanto a arquitectura y construccion, y a la

busqueda de oportunidades de mejora (Zabalza Bribian, 2014).

Certificacion ISO 14001

Esta certificacion normaliza los planes de manejo ambiental en una entidad
dada. Fue creada por la Organizacion Internacional para la Normalizacion (In-
ternational Organization for Standardization-ISO) con el objetivo de brindar
herramientas para la proteccion del medio ambiente.

La certificacion persigue reducir el impacto ambiental mejorando el uso de los
recursos. Asi mismo, implica que la empresa que la obtiene ha creado un plan

de manejo ambiental con objetivos y metas, politicas y procedimientos para
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obtenerlas, responsabilidades, capacitacion, documentacion y controles de los
avances de dicho plan. No establece metas especificas, unicamente define que
se cuenta con un plan y fija las normas para ejecutarlo como es debido; los
resultados varian de una entidad a otra a partir del compromiso que asume
cada una. Sin embargo, si establece el cumplimiento estricto de las leyes am-
bientales locales. Es emitida por agencias o consultores acreditados para tal fin
(Food and Agriculture Organization of United Nations, FAO, 2015).

Evaluacion LEED

LEED son las siglas de Lider en Eficiencia Energética y Desarrollo Sosteni-
ble, que es un sistema de evaluacion y estandar internacional. Por medio de
este es posible determinar la ecoeficiencia y sostenibilidad de una edificacion.
Considera estandares establecidos por consenso para certificar el uso eficiente
del terreno o parcela, el agua, la energia y los materiales de construccion, asi
como la calidad medioambiental interior. En otras palabras, permite certificar

un edificio verde.

Esta certificacion fue creada en 1998 por el Consejo de Edificios Verdes de los
Estados Unidos de América (USGBC, por sus siglas en inglés), y evalua dife-
rentes edificios clasificandolos en cuatro niveles: basico, plata, oro y platino,

siendo este ultimo el mas alto.

Esta certificacion establece los estandares que debe cumplir un edificio para
obtener eficiencias e impactos minimos en cuanto al consumo de energia y
agua, disposicion de residuos y emisiones de didoxido de carbono. Sus promo-
tores aseguran que esta certificacion genera las siguientes eficiencias en un
edificio:

* Reduce entre el 30 y el 70 % del consumo de energia.
* Reduce entre el 30 y el 50 % del consumo de agua.
* Reduce entre el 50 y el 90 % del costo de los residuos.

*  Reduce el 35 % de las emisiones de CO,,.
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Estas condiciones permiten que los edificios verdes ofrezcan una mejor cali-

dad de vida y, por supuesto, la sostenibilidad que el planeta requiere.

Entre otras condiciones, la certificacion LEED exige la siguiente normativa,

que podria ser aplicable para el contexto local.

¢ Eleccidn del terreno

- El terreno no forma parte de tierras destinadas para cultivo.

- El terreno esta a una elevacion mayor que 1.50 metros sobre el

nivel de inundacion durante los ultimos 100 afnos.

- El terreno no forma parte del habitat de especies en peligro de
extincion. Referir a fuente oficial para definir las especies.

- El terreno esta fuera de un radio de 30.50 metros a partir de una
fuente de agua.

- El terreno esta ubicado en zonas urbanas con potencial de densifi-

cacion.

- El terreno esta ubicado a menos de 400 metros de las paradas de

autobuses.

¢ Adecuacion del terreno

La vivienda o grupo de viviendas estd a mas de 12 metros de las
areas naturales que se deben proteger.

- Si hay areas contaminadas cercanas al lugar, se han rehabilitado.

- Si hay areas de riesgo cercanas al lugar, han sido tratadas con

obras de proteccion.

- Las areas libres del terreno representan un 25 % de la huella de
desarrollo de la vivienda.

- Las areas pavimentadas no techadas tienen colores reflejantes.
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- Las areas pavimentadas no techadas tienen techo, al menos par-

cialmente, o se han desarrollado en forma subterranea.

- Las areas pavimentadas, no techadas, son realizadas con materiales
que permiten la filtracion en al menos un 30 % de sus superficies.

- Las areas techadas poseen cubiertas con alto nivel de reflexion,
tienen areas con jardines, o una combinacion de ambas, en al me-

nos un 75 % de sus superficies.

- Sereutilizan las aguas lluvias para otros usos dentro de la vivien-

da o de la urbanizacion.
Uso del agua

- Al menos un 50 % del agua para riego de jardines no proviene de
las redes de servicio de agua potable.

- Lavivienda utiliza, como minimo, un 20 % menos de agua.
Uso de la energia

- Almenos un 5 % de la energia de la vivienda es provista por fuen-
tes de energia renovable locales o energia verde.

- Esposible llevar un control del consumo energético.
Uso de materiales

- Sereutilizan los residuos de la construccion, demolicion y desbro-

ce, al menos en un 50 %.

- Lavivienda, o grupo de viviendas, dispone de areas para la sepa-
racion y reciclaje de desperdicios.
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- Se utiliza al menos un 50 % de materiales que se elaboran o pro-

cesan en la localidad.

- Los materiales utilizados en la vivienda no generan sustancias o
vapores nocivos para la salud, en ninguna de sus etapas del ciclo

de vida.

(U.S. Green Building Council, 2009).

Sello FSC

Esta certificacion ha sido establecida por el Consejo de Administracion Fo-
restal, una organizacidon no gubernamental con sede en Bonn, Alemania, y se
conoce como FSC (por las siglas de Forest Stewardship Council). Como tal,
este sello garantiza la cadena de custodia, o el recorrido que hacen los pro-
ductos desde el bosque, o el sitio de reciclaje, pasando por la transformacion y
distribucion, hasta llegar al consumidor.

El sello FSC brinda informacion sobre cada entidad que interviene en toda
la cadena del producto, y certifica en forma objetiva que cada una de ellas
cumple con los requerimientos respectivos. De esta manera, se conforma un
marco coherente y de caracter internacional para la verificacion, por parte de
un tercero independiente, respecto a dicho cumplimiento en el abastecimiento

de productos de madera o fibras de madera.
Los elementos incluidos dentro del estandar son los siguientes:
*  Gestion de calidad: responsabilidades, procedimientos y registros.

*  Alcance del producto: definicion de los grupos de productos y contra-
tos de terceros que intervienen en la cadena.

e Abastecimiento de materiales: especificaciones de material.

*  Recepcion y almacenamiento de materiales: identificacion y segregacion.
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*  Control de produccion: control de cantidades y determinacion de las

declaraciones FSC.
*  Ventay distribucién: facturacion y documentacion de transporte.

» Etiquetado: uso de etiquetas FSC en el producto y umbrales de
etiquetado.

(Forest Stewardship Council, 2004).

3.7 Impacto ambiental de los materiales utilizados

Los materiales tradicionalmente utilizados en construcciones actuales
estan asociados a diversos impactos a lo largo de su ciclo de vida, esto
es, en los diferentes momentos que el material actiia sobre el medio. La
extraccion de materias primas altera profundamente los ecosistemas que
las producen; los procesos de fabricacion implican consumo de energia y
de fuerza humana; también se generan residuos contaminantes, vapores y

emanaciones toxicas.

El desarrollo de un modelo de vivienda sostenible amerita, entonces, que los
materiales y sus efectos sean analizados en forma mas detallada, debido a que
los cambios en los productos y sistemas aplicados podrian repercutir en un
impacto menor o mas controlado (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-
nible de Colombia, 2012).

Bajo estas consideraciones, resultan mas convenientes materiales en su esta-
do natural, con procesos minimos, provenientes del mismo entorno en el que
se ubica la edificacion. Sin embargo, en la construccion actual se observan
productos industriales, muchos de ellos son comercializados globalmente.
Entre ellos estan el cemento, fibrocemento, acero, la madera, piedra, cerami-
ca, los metales, las pinturas y el PVC. Cada uno de estos impacta el medio
natural, en mayor o menor medida, a lo largo de su ciclo de vida (Zabalza
Bribian, 2014).
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En general, todos estos materiales generan diferentes consumos de energia en
los procesos a los que se someten para llegar a ser productos comercializables.
Como puede observarse en la tabla 2, las resinas y asfaltos tienen un alto costo
energético, sin embargo, estan presentes en una menor proporcion que otros
productos como el cemento y la ceramica, cuyo coste es menor. Si se multipli-
ca el consumo de energia por el volumen de cada material en la construccion
de una vivienda, el impacto ambiental puede resultar importante (Argtiello
Méndez, 2008).

Tabla 2. Coste energético por kilogramo de materia

Material kW. h
Resinas 30.560
Asfaltos 55.280
Acero 15.000
Pintura 24.700
Cemento 4.360
Ceramica 2.321
Madera 2.100
Arenay grava 0.100

Fuente: Argiiello Méndez, 2008.

También debe considerarse el impacto cuando los productos ya estan insta-
lados en la construccion. En la tabla 3 puede observarse la cuantificacion de
dioxido de carbono CO, emitido a la atmésfera por cada kilogramo de material

utilizado.
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Tabla 3. Emanaciones de CO, por kg de material

Material Emisiones de CO,

por kg de materia
Resinas 16.280
Asfaltos 8.140
Pintura 3.640
Acero 2.800
Cemento 0.410
Ceramica 0.180
Madera 0.007
Arena y grava 0.007

Fuente: Argiiello Méndez, 2008.

Tales indices reflejan el potencial de calentamiento global (GWP, por sus siglas
en inglés) por generacion de gases de efecto invernadero (GEI) que, ademas
del CO,, incluyen al monodxido de carbono, metano, 6xido de nitrogeno, ozo-
no, dioxido de azufre y a los clorofluorocarburos. Estos determinan el equili-
brio térmico del planeta, controlando los flujos de energia en la atmodsfera por
medio de la absorcién de la radiacion infrarroja de este. Como consecuencia,
se alteran los patrones del clima, los ecosistemas y la salud humana.
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Figura 3. Contribucion de los materiales necesarios para la construccion

de 1 m’ sobre las emisiones de CO, asociadas a su fabricacion
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Fuente: Zabalza Bribian, 2014.

Abhora bien, el nivel de emision de estos gases debe contemplarse a partir de lo
que cada material representa en las edificaciones. Como puede observarse en
la figura 3, materiales como la ceramica y el acero tienen la mayor proporcion

de emisiones de gases de efecto invernadero (Argiiello Méndez, 2008).

Los materiales generan diferentes impactos ambientales durante el proce-
so constructivo. Como ya se menciono, las especificaciones técnicas de los
proyectos se inclinan a materiales sintéticos y de procedencia industrial, y
no necesariamente se consideran aquellos que se obtienen en el lugar o de
fuentes naturales cercanas. Esto significa consumo de combustibles y gene-
racion de contaminantes para transportar y manejar los materiales hacia los
proyectos de construccion. Asi mismo, este tipo de productos representan
riesgos para la salud y seguridad de quienes los manejan e instalan en la
construccion, lo que requiere de normas de seguridad y estandares especifi-
cos para evitar accidentes.
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Finalmente, los materiales generalmente usados en la construcciéon producen
contaminacion en donde son desechados, debido a que no se degradan facil-
mente, no siempre pueden reciclarse, o bien no existen acciones para destruir-

los, incinerarlos o procesarlos antes de verterlos en la naturaleza (Argiiello

Méndez, 2008).

En los siguientes apartados se presentan los diferentes impactos que
pueden generar los principales materiales utilizados en la construccion
de viviendas.

Impacto ambiental del cemento

El cemento es el aglomerante de mayor uso en la construccion, hoy en dia. Se
produce a partir de la calcinacion de piedra caliza y arcilla a altas temperatu-
ras. Estas piedras son molidas para formar una mezcla denominada clinker,
que al mezclarse con agua puede fraguar y endurecerse. Al combinarse con
agregados pétreos, como arena y grava, se conforma el material conocido

como hormigon o concreto (Construmatica, 2015).

En cuanto a la construccion de viviendas, el cemento es utilizado en repellos
de paredes, elementos estructurales, pisos y entrepisos, paredes de ladrillos y
bloques de concreto, paneles prefabricados de concreto, paredes coladas in

situ, aceras y pavimentos.

La produccion de cemento genera diferentes efectos adversos sobre el medio
ambiente y la salud humana. Inicialmente, la explotacion de la materia prima,
la piedra caliza, produce altos niveles de erosion en las canteras de donde se
extrae. Estas piedras son trituradas, produciendo polvos que también afectan
la calidad del aire; el proceso de horneado conlleva emisiones de monoxido de
carbono y de nitrogeno, y didoxido de azufre que afectan severamente la salud
y generan polucion en la atmosfera; y los residuos del clinker contienen hasta
diecinueve metales pesados, como plomo, cadmio, arsénico y mercurio, que,
de desecharse en el medio ambiente, pueden contaminar los mantos acuiferos
y volverlos altamente toxicos. Asi mismo, los residuos del cemento generan
sustancias toxicas para la salud, polucion en la atmoésfera y permanecen de 9 a
15 afios en la superficie del suelo (Pladesemapesga, 2015).
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Impacto ambiental de la madera

La madera es un producto natural utilizado en diferentes componentes de la
vivienda; sus caracteristicas van de la mano con los principios de sostenibili-
dad siempre y cuando su explotacion esté controlada y permita la renovacion
del recurso. Como puede observarse en la tabla 2, consume bajas cantidades de
energia, puede reciclarse de diferentes maneras y sus desechos se convierten

en biomasa.

Lo crucial es que su cultivo se realice por medio de bosques renovables y contro-
les ambientales. Existen certificaciones que pueden garantizar la madera que se
utilizaria en un proyecto como el sello del FSC, que garantiza que toda la cadena
del producto, desde su procesamiento hasta llegar al consumidor, cumple con
estandares que protegen el recurso y el medio ambiente (Rossi, 2015).

Impacto ambiental de la piedra

La piedra también es de origen natural, pero su extraccion implica serios dafios
al medio ambiente, tanto por la erosién como por la creacion de riesgos por
derrumbes, desprendimiento de tierras y otros similares. Las canteras no solo
destruyen ecosistemas completos, por medio del uso de explosivos y maquina-
ria pesada, sino que también alteran la conformacion del paisaje, debilitando
los suelos y haciéndolos propensos a derrumbes y otros riesgos similares (Za-
balza Bribian, 2014).

Impacto ambiental del fibrocemento

El fibrocemento es una mezcla entre mortero de cemento y fibras naturales o
sintéticas; el material se utiliza en forma laminar para cubiertas de techos y
cielos falsos, principalmente. Sus caracteristicas de resistencia, peso ligero,
facilidad de trabajo y economia le han brindado un lugar importante entre los

materiales ampliamente utilizados en la construccion.

El fibrocemento fue inventado a principios del siglo XX utilizando fibras de
asbesto, o amianto, un material explotado por la mineria porque ofrece alta
resistencia y durabilidad. Con los afios, se determin6 que el asbesto, o amianto,
es potencialmente cancerigeno; y se cre6 una alternativa de fibrocemento con

base en celulosa, vidrio o fibras vinilicas sintéticas.
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Las fuentes consultadas apuntan a la sostenibilidad de esta nueva opcién no
solo por la ausencia de asbesto en su composicion, sino porque algunas de
sus nuevas versiones aportan aislamiento térmico en cuanto a su aplicacion
en techos (Gonzalez, 2009). Actualmente, en los mercados de la construccion
en Latinoamérica se encuentran tanto productos de asbesto cemento como de
fibrocemento.

Impacto ambiental del acero y otros metales

Metales como el acero y el aluminio implican también altos consumos de ener-
gia y emanaciones contaminantes durante su procesamiento (Rossi, 2015). En-
tre los productos metalicos que se utilizan en la construccion de una vivienda

estan los techos de ldmina galvanizada y los techos metalicos climatizados.

La lamina galvanizada es un producto de bajo costo y de amplio uso en la
construccion, tanto en paredes como en techos. Esta constituido por una la-
mina de acero que ha sido recubierta al 100 % de zinc, por medio de una
inmersion en caliente. La cubierta de zinc le brinda cierta resistencia, aunque
presenta corrosion y deterioro en unos cuantos afios. Sus caracteristicas no le
permiten tener un comportamiento termoacustico adecuado, dado que trans-
mite las temperaturas y ruidos externos magnificados por su naturaleza meta-
lica (Grupo Arlam, 2015).

La lamina metalica climatizada cominmente se utiliza en construcciones in-
dustriales, pero también puede instalarse en otro tipo de edificaciones. Esta
constituido por una aleacion de aluminio, zinc y silicio; en el interior posee
una capa asfaltica que le brinda un aislamiento bastante satisfactorio de las
temperaturas. Algunas marcas tienen esmaltes que le permiten un nivel ade-
cuado de reflexion de la luz, y otras también proveen cierto nivel de aislamien-
to acustico. Tienen un rendimiento adecuado ante el funcionamiento estructu-
ral y la corrosion. Debido a sus cualidades térmicas contribuye a disminuir el
consumo de energia por ventiladores o aires acondicionados en el interior de

los espacios donde se utiliza (Mateco, 2015).
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El metal también se encuentra presente en el hierro y acero utilizado para
las estructuras de la vivienda, en cuanto a fundaciones, columnas, vigas y
soportes para el techo. Su produccion industrial implica explotacion minera,
consumo de energia y cantidades significativas de aguas servidas, desechos
solidos y emisiones a la atmosfera. Entre los gases producidos por estos
procesos esta el monoxido de carbono (Universidad Nacional Abierta y a
Distancia, Colombia, 2015).

Impacto ambiental de pinturas y otros quimicos

La pintura, los aislantes y los solventes se derivan del petroleo, por lo que
implican uso de recursos no renovables, costes energéticos para su fabrica-
cioén y emisiones contaminantes que afectan la calidad del aire y la salud. Lo
recomendable en este caso son los productos que provienen de sustancias na-
turales; aislantes como la celulosa, el cafiamo y el corcho, o bien pinturas

ecologicas procesadas a partir de plantas y flores (Rossi, 2015).
Impacto ambiental de la ceramica

En cuanto a la ceramica, esta incluye todos los productos utilizados en la vi-
vienda, cuya materia prima es la arcilla, y que son procesados por medio de
altas temperaturas. Entre otros, pueden mencionarse la ceramica de piso, loza

sanitaria, los azulejos y las tejas de barro.

La explotacion de la arcilla conlleva cierto impacto sobre los lugares de ex-
traccion. Regularmente, las entidades productoras de estos articulos se encuen-
tran cerca de las fuentes. Durante el proceso de fabricacion, los efectos mas
significativos incluyen el coste energético, sobre todo en la fase de horneado,
donde se generan polvos que pueden perjudicar la salud, asi como vapores que
resultan toxicos para la salud humana y para la calidad del aire (Universitat
Jaume, 2011).

Adicionalmente, el proceso de vitrificado al que se someten los productos ce-
ramicos produce emisiones de fluor, cuyas consecuencias para la salud son
bastante graves, del mismo modo, las aguas de proceso reciben metales pesa-
dos que requieren tratamiento antes de decantarse en el medio ambiente (Es-
trucplan On Line, 2015).
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4. El contexto de la vivienda en El Salvador

Como ya se menciono, la vivienda es un derecho del ser humano mas que
una edificacion, porque brinda el marco fisico para el desarrollo humano
de las familias. La situacion que se registra en El Salvador plantea una
brecha significativa entre la necesidad de vivienda y su disponibilidad y
accesibilidad.

4.1 La situacion de la vivienda en El Salvador

Para determinar si la vivienda esta orientdndose a tales metas es importante
evaluar sus caracteristicas, materiales y las tendencias generales que pueden

observarse en visitas de campo.
Caracteristicas generales de la vivienda en El Salvador

Los censos mas recientes pueden considerarse con cierta validez hasta el dia
de hoy, porque dan una nocion de la tendencia que se sigue actualmente. El1 7V
Censo de Poblacion y V de Vivienda de 2007 establecio6 la informacion mos-
trada en la tabla 4.

Tabla 4. Estadisticas generales de la poblacion y vivienda en El Salvador 2007
“IV Censo de poblacion y V de vivienda 2007”

ftem Estadistica

Poblacion total 5,723,247
Viviendas totales 1,668,227
Viviendas ocupadas 1,384,446
Viviendas ocupadas con personas pre- 1,372,853
sentes durante el censo

Viviendas desocupadas 283,781
% de viviendas desocupadas 17
Personas por vivienda ocupada 4.2

Fuente: Direccién General de Estadistica y Censos, 2008.
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Por primera vez, este censo indag6 sobre la cantidad de hogares que habitan en
la misma vivienda. Segtn la Direccion General de Estadistica y Censo, se en-
tiende por hogar el grupo de personas que residen en la misma vivienda y que
comparten los gastos para su alimentacion. La cantidad de viviendas censadas,
ocupadas y con personas presentes al momento del censo fue de 1,372,853, y
de esas, un 2 % registrd dos, tres y hasta cuatro hogares compartiendo la mis-
ma vivienda. Esto no solo presenta indicios de hacinamiento o incomodidad,
sino que contradice los principios de privacidad que plantea el concepto de
vivienda como tal (tabla 5).

Tabla 5. Hogares por vivienda 2007
“IV Censo de poblacion y V de vivienda 2007”

Hogares por vivienda Viviendas )
1 1,345,598 98

2 22,147
3 4,115 2

4 0 mas 994

Total 1,372,853

Fuente: Direccion General de Estadistica y Censos, 2008.

Como se observa en la tabla 6, el 65.06 % de las viviendas y el 65.79 % de los
hogares se encuentran residiendo en zonas urbanas, lo cual representa un 62.54

% de la poblacion total.

Tabla 6. Viviendas, hogares y poblacion por lugar de residencia

“lV Censo de poblacion y V de vivienda 2007”

rlé:i%liglgiea Viviendas % Hogares % Poblacion %
Urbano 1,085,343 65.06 925,306 65.79 3,579,532 | 62.54
Rural 582,822 34.94 481,179 34.21 2,143,618 | 37.46
Total 1,668,227 1,406,485 5,723,150

Fuente: Direccion General de Estadistica y Censos, 2008.
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Figura 4. Cantidad de personas por hogar
“IV Censo de poblacion y V de vivienda 2007

Fuente: Direccion General de Estadistica y Censos, 2008.
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Tabla 7: Cantidad de personas por hogar
“IV Censo de poblacion y V de vivienda 2007”

Personas por hogar Hogares %
1 122,282 9
2 202,496 14
3 278,584 20

4 298,097 21
5 219,725 16

6 125,207 9

7 69,864 5

8 43,131 3

9 20,060 1

10 0 mas 27,039 2

Total 1,406,485

Fuente: Direccion General de Estadistica y Censos, 2008.

En cuanto a la cantidad de personas por hogar, el censo establece el mayor
porcentaje entre 4 a 5 habitantes, como puede verse en la figura 4 y la tabla
7. También debe observarse que la cantidad de hogares de mas de 7 personas
constituye un 10 % del total.

El mayor porcentaje de los hogares censados se concentra entre los de 4 y 5
personas. Las viviendas deben responder a esos requerimientos, pero como
se vio en la figura anterior, un 10 % tiene mas de 7 personas, lo que implica

mayores necesidades de espacio.

Materiales utilizados en la vivienda urbana en El Salvador

El uso de materiales en la vivienda urbana se puede establecer con base en
los datos del censo 2007, donde se tienen datos especificos para las viviendas
urbanas censadas. Esta informacion ha sido complementada con la tendencia
que puede observarse en comparacion con los censos de 1971 y 1992, donde
se observa la tendencia total de las viviendas, incluyendo las de zonas rurales y
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urbanas. Finalmente, estos datos se han completado con las observaciones
realizadas en visitas de campo de este estudio.

En cuanto a los materiales y sistemas utilizados en las viviendas, la informa-
cion se analiza para materiales de tres grandes areas: paredes, pisos y techos.

Materiales de paredes

En cuanto a materiales utilizados en las paredes, el 85 % de las viviendas
urbanas utilizan sistemas a base de cemento, lo cual puede incluir bloques de
concreto, paneles, hormigon y otros relacionados (figura 5). Los materiales
de cemento dominan totalmente el panorama de la vivienda. En las visitas
de campo realizadas, pudo observarse esta tendencia: que los proyectos de
urbanizaciones nuevas estan construidos con paredes de bloques de concreto o
paredes de concreto colado in situ.

Aunque en el mercado existen paneles ligeros prefabricados, tal parece que
la preferencia en vivienda formal es la de paredes sélidas con materiales

cementados.
Figura 5. Materiales de paredes en vivienda urbana

1V Censo de poblacion y V de vivienda 2007
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Fuente: Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, 2008.
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En un andlisis comparativo de los ultimos censos de vivienda realizados en
el pais, ilustrado en la figura 6, puede observarse como se ha incrementado la
cantidad de viviendas con paredes de concreto y sistema mixto, y como han
disminuido las viviendas de bahareque y adobe. Las viviendas con paredes a
base de cemento alcanzaron mas del 70 % del total del censo en 2007 (Direc-
cion general de estadistica y censos, 2009).

Figura 6. Variaciones en los materiales de paredes en viviendas en El Salvador

Comparacion censos de vivienda 1971, 1992 y 2007
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Fuente: Direccion General de Estadistica y Censos, 2008.

Materiales en pisos

Los pisos de las viviendas urbanas son predominantemente de ladrillo de ce-
mento, que se encuentra en un 56 % de las viviendas. La ceramica esta solo

enel 11 % de las viviendas (figura 7).

55 I



Universidad Tecnoldgica de El Salvador

Figura 7. Materiales de pisos en vivienda urbana
“IV Censo de poblacion y V de vivienda 2007”
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Fuente: Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, 2008.

Figura 8. Variaciones en los materiales de pisos en viviendas en El Salvador

Comparacion censos de vivienda 1971, 1992 y 2007
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Fuente: Direccion General de Estadistica y Censos, 2008.
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Segtin el censo de 2007, el 56 % de la vivienda urbana poseia pisos de ladri-
llo de cemento; ese material ha venido en aumento con respecto a los regis-

tros anteriores. En ese mismo afio hace su aparicion la ceramica (figura 8).

En las visitas de campo a ventas de materiales de construccion, es notable la
casi ausencia de ladrillos de cemento y una presencia dominante de pisos de
ceramica de diferentes niveles de calidad y precio. Asi mismo, los proyectos
de vivienda urbana mostraban pisos de ceramica y gres, tanto en las urbani-
zaciones de bajo costo como en las de alto costo.

Materiales de techos

En cuanto a los techos, las viviendas utilizan en su mayoria laminas metali-
cas y tejas, las que estan, cada una, en un 29 % de las viviendas censadas. El
fibrocemento y el asbesto se encuentran en menor proporcion, como se puede
observar en la figura 9.

Figura 9. Materiales de techos en vivienda urbana
1V Censo de poblacion y V de vivienda 2007
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Fuente: Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, 2008.
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En cuanto a los materiales para techo, la figura 10 muestra una sensible dis-
minucién del uso de la teja, e incrementos en la lamina metalica y el asbesto
cemento. Es importante denotar que el asbesto cemento no muestra mayor
diferencia entre los porcentajes de 1992 a 2007, espacio que parece ser tomado
por la aparicion de la lamina de fibrocemento (fibras sintéticas o de celulosa)
en el censo de 2007. La losa de concreto se incrementa del 1971 a 1992 pero
tiene una leve reduccion porcentual para el censo de 2007 (Direccion general
de estadistica y censos, 2009).

Figura 10. Variaciones en los materiales de techos en viviendas en El Salvador

Comparacion censos de vivienda 1971, 1992 y 2007
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Fuente: Direccion General de Estadistica y Censos, 2008.

En las visitas de campo realizadas se advirtio que los proyectos utilizan lami-
nas de asbesto cemento y metalicas Aluzinc. Considérese que el censo agrupa
en una sola categoria los diferentes niveles de calidad de techos metalicos,
desde la lamina galvanizada hasta las laminas metalicas climatizadas como

las Aluzinc.
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La lamina galvanizada es una de las alternativas de menor costo en el mercado
y de amplio uso, inclusive en las paredes de vivienda popular, pero con un bajo
nivel de calidad y un alto grado de transmision de la temperatura externa y el
ruido, como el producido por la lluvia. Estas caracteristicas resultan adversas
para la comodidad de los usuarios, pero que no son de materiales que figu-
ran en la construccion formal de vivienda. Las laminas climatizadas, como la
Aluzinc, en cambio, si estan presentes en proyectos de vivienda visitados para
este estudio, muchas veces combinadas con materiales aislantes para tener un

comportamiento optimo ante la temperatura y el ruido.

Dentro de los materiales utilizados en techos, pisos y paredes de las viviendas
puede verse la incidencia de sistemas precarios, como los elementos de origen
vegetal y los desechos. Segtin el documento (Viceministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano, 2008) esta es una condicion inaceptable y constituye parte
del déficit habitacional que se sufre en El Salvador.

El déficit de vivienda en El Salvador

La politica nacional de vivienda en El Salvador se enfoca en tres objetivos
principales: 1) establecer la vivienda como eje de desarrollo, 2) abrir acceso a
este derecho de la vida humana por medio de la dinamizacion del mercado, y
3) modernizar los marcos técnico, institucional y legal que la regula. La figura
11 muestra informacion obtenida del IV Censo de Poblaciéon y V Censo de
Vivienda de 2007, en el cual se establecio el déficit poblacional en 360,301
viviendas, un 27 % del total de viviendas.

El déficit total esta dividido en cuantitativo y cualitativo. El déficit cuantitativo
se refiere a viviendas que albergan mas de tres hogares, o bien aquellas ubica-
das en mesones o lugares improvisados como carpas, cuevas y otros similares.
El déficit cualitativo incluye viviendas que muestran insuficiencias en cuanto a
las paredes, pisos o techos, es decir, aquellas que fisicamente no cumplen con
los requerimientos necesarios para el desarrollo de las familias que las habitan.
En el censo antes mencionado, el déficit cuantitativo fue de 44,383 viviendas,
las cuales representan solamente 12.31 % del déficit total, el 87 % es déficit
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cuantitativo, constituido por 315.918 viviendas (Viceministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano, 2008).

Figura 11. Déficit habitacional en El Salvador
Déficit habitacional, IV Censo de Poblacion y V de Vivienda 2007

400,000
350,000
300,000
250,000
200,000
150,000
100,000

50.000

! 438

Déficit cuantitativo Déficit cualitativo Deéficit total

Fuente: Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, 2008.

En dichos registros también se establece la cantidad de hogares para 2007 y la
cantidad de parque habitacional, o la cantidad de viviendas censada. Como se
observa en la figura 12, al comparar las cifras de 2007 con los tltimos censos
realizados en 1992, se advierte que el parque habitacional crecidé en mayor
proporcion que los hogares.
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Figura 12. Variacion en el parque habitacional y el total de hogares

entre 1997 y 2007

Déficit habitacional, IV Censo de Poblacion y V de Vivienda 2007
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Fuente: Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, 2008.

Pargue habitacsonal
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Tabla 13. Déficit cuantitativo de vivienda y diferencial entre oferta

y demanda de viviendas

Déficit habitacional, IV Censo de Poblacion y V de Vivienda 2007

Déficit cuantitativo En venta, rep a@ci()n Diferencia
0 construccion
Viviendas % Viviendas % Viviendas %
Ahuachapan 2,086 470 | 1,870 4.16 | (216) -0.54
Santa Ana 6,954 15.67 | 4,866 10.82 | (2,088) -4.85
Sonsonate 4,001 9.01 | 3,027 6.73 | (974) -2.29
Chalatenango 689 1.55 | 1,651 3.67 | 962 2.12
La Libertad 5,511 1242 | 7,377 16.40 | 1,866 3.98
San Salvador 16,408 36.97 | 11,207 2491 | (5,201) -12.05
Cuscatlan 841 1.89 | 978 2.17 | 137 0.28
La Paz 1,375 3.10 | 2,256 5.02 | 881 1.92
Cabafias 308 0.69 | 1,168 2.60 | 860 1.90
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San Vicente 693 1.56 | 902 2.01 | 209 0.44
Usulutén 1,511 3.40 | 2,275 5.06 | 764 1.65
San Miguel 2,119 4.77 | 4,406 9.80 | 2,287 5.02
Morazan 763 1.72 | 976 2.17| 213 0.45
La Unién 1,124 2.53 | 2,023 4.50 | 899 1.96
TOTAL 44,383 100.00 | 44,982 100.00 | 599 0.00

Fuente: Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, 2008.

En la tabla 13 puede observarse el déficit cuantitativo de viviendas por depar-
tamento en El Salvador. Aquellos que muestran un mayor déficit cuantitativo
de viviendas son los que cuentan con un alto porcentaje de viviendas en venta,
reparacion o construccion. De esta informacion puede deducirse que no nece-
sariamente existe una deficiencia en la oferta de viviendas que puedan satis-
facer las necesidades de sus moradores, sino, mas bien, que existe una buena
cantidad de hogares que no pueden acceder a dichas viviendas. Es posible de-
ducir que la oferta de vivienda no coincide con las necesidades habitacionales
(Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, 2008). Viceministerio de
Vivienda y Desarrollo Urbano, 2008).

En el afio 2013 se estim6 que la demanda habitacional en El Salvador crecio
a razon de 15,000 viviendas por afio. Esto segin un dato presentado por el
Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano de El Salvador. En la misma
fuente se planteaba que el déficit real de vivienda estaba estimado en 360,000
viviendas, una cifra mucho mayor que la calculada por el Censo de Poblacion
y Vivienda debido a que considera otras variables, como los requerimientos
de miembros de un mismo hogar que se independizan y requieren espacios

habitacionales propios (Diario Digital Contrapunto, 2013).

El déficit de vivienda en El Salvador, como se ha visto, genera un impacto
social y hace ver la necesidad de soluciones y medidas que pongan la vivienda
al alcance de toda la poblacion. La vivienda constituye un area importante
dentro de la industria de la construccion, y es preciso evaluar su situacion en
la actualidad.

I 62



Modelo de vivienda urbana sostenible

La vivienda urbana en la industria de la construccion

Actualmente, la industria de la construccion constituye un sector de gran rele-
vancia en la actividad econdmica de El Salvador. Sus caracteristicas la hacen
fundamental para el impulso del crecimiento econdémico y el desarrollo, puesto
que suministra el mayor aporte dentro de la inversion nacional, que alcanza en
promedio un 37 %; utiliza altos niveles de mano de obra, constituyendo una
fuente de trabajo relativamente bien remunerada, ademas de que genera enla-
ces con diferentes sectores comerciales e industriales (Camara Salvadorefia de
la Industria de la Construccion, 2014).

Figura 14. Préstamos y descuentos al sector construccion y a la construccion

de viviendas en 2014 (en millones dolares)
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Fuente: Camara Salvadorefia de la Industria de la Construccion, 2015.

Dentro de esta industria, la construccion de viviendas tiene cierto peso, como
puede advertirse en la figura 14, donde se presenta el registro mensual de prés-
tamos de 2014 para el sector construccion y para la construccion de viviendas.
El promedio mensual de préstamos para la construccion oscila en 208.53 mi-
llones de dodlares, de los cuales 16.30 millones, un 8 %, estuvieron destinados
para la construccion de vivienda (Camara Salvadorefa de la Industria de la
Construccion, 2015).
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Proyectos de vivienda en El Salvador

El mercado de la vivienda formal abarca diferentes tipos de propuestas que
responden a las necesidades de sus usuarios, a partir del costo que este usuario
puede alcanzar a cancelar. Existen proyectos que estan sujetos al financia-
miento del Fondo Social para la Vivienda (FSV), cuyo monto maximo es de
125 mil ddlares; pero también se encuentran proyectos de vivienda que supe-
ran este monto, cuyo financiamiento es dado por otros medios, como la banca
privada. Para efectos de analizar el panorama, los proyectos de menos de 125
mil dolares se consideraran de bajo costo y los de un monto superior a ese
monto, de alto costo.

A continuacion se presentan algunos de los proyectos de vivienda, de cons-
truccion reciente, cuyo costo se puede financiar por el FSV que se ubican en
la zona central del pais.

Figura 15. Residencial Los Almendros

Proyecto de viviendas unifamilia-
res de un solo nivel, que incluyen
dos habitaciones y un bano, con
sendas peatonales y areas de par-
queo comun. El complejo es pri-
vado y tiene acceso controlado por
vigilante de seguridad las 24 horas.

Departamento: San Salvador
Municipio: San Martin
Direccion: km 9% Carretera de

Fuente: Fondo Social para la Vivienda, Oro
2014. Precios de las viviendas: desde
$13,465.00

Ingreso familiar minimo: $321.33

Es importante considerar que este tipo de propuestas termina teniendo dificul-
tades en cuanto a los estacionamientos, debido a que no se planifica un espa-

cio para vehiculo por vivienda, asumiendo que no todos los usuarios poseen
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vehiculo, pero lo cierto es que los espacios disponibles, por lo observado en la

practica, terminan siendo insuficientes.

Figura 16. Residencial Nuevo Lourdes

Viviendas unifamiliares de un
solo nivel, con estacionamien-
to para un vehiculo, opciones
de 2 o 3 habitaciones, comple-
jo privado con vigilancia las
24 horas y areas recreativas
comunes.

Departamento: La libertad

Municipio: Colén
Fuente: Fondo Social para la Vivienda, 2014. ) )
Direccion: km 26 carretera a

Sonsonate

Precios de las viviendas: desde
$16.285.00

Ingreso familiar minimo:
$388.59

Las propuestas de urbanizaciones y residenciales plantean complejos priva-
dos con vigilancia, que es financiada por los mismos usuarios por medio de
una cuota de mantenimiento. La seguridad es un factor decisivo para que una
persona adquiera una vivienda. Notese que la construccion del proyecto de la
figura 16 es de mejor apariencia y mayor altura de paredes que la de la figura
15, pero su costo es mucho menor. Esto puede explicarse por su ubicacion en
municipios un tanto alejados de la capital o cabeceras departamentales, donde
la plusvalia de los terrenos es un tanto menor, pero eso genera incremento en
el uso de transporte para poder llegar a la ciudad donde se encuentra la mayor
parte de fuentes de trabajo.
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Figura 17. Residencial Las Palmeras

Viviendas unifamiliares de un solo
nivel, con estacionamiento para un
vehiculo, 2 habitaciones, complejo
privado con vigilancia las 24 horas
y areas recreativas comunes.

Departamento: San Salvador
Municipio: Cuscatancingo

Direccion: Canton San Luis Ma-
Fuente: Fondo Social para la Vivienda, riona

2014. _ o
Precios de las viviendas: desde

$26,500.00

Ingreso familiar minimo: $632.47

En proyectos de mayor costo, el disefio en planta no varia mucho; las propues-
tas continuian siendo un tanto similares, con la misma cantidad de habitaciones
y de estacionamiento para vehiculo, asi mismo, estan conformadas en resi-
denciales privadas con seguridad. Sin embargo, muestran detalles que pue-
den ser valorados por el usuario, como paredes de mayor altura que permiten
ambientes un tanto mas frescos; acabados adicionales, como los enchapes que
se observan en las figuras 18 y 19, bafios enchapados, instalaciones para agua
caliente, areas comunes con jardines, juegos mecanicos para niflos y piscina.

Eso si, en zonas bastante alejadas de la ciudad capital.
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Figura 18. Residencial Ciudad Versalles

Fuente: Fondo Social para la Vivienda,
2014.

Vivienda unifamiliar con dos habi-
taciones y estacionamiento para un
vehiculo, con acabados especiales.
Departamento: La libertad
Municipio: San Juan Opico

Direccion: km 35 sobre nueva au-
topista que conecta a Blvd. Cons-
titucion

Precios de las viviendas: desde
$28.855.38

Ingreso familiar minimo: $688.59

Figura 19. Residencial Villa Primavera

Fuente: Fondo Social para la Vivienda,
2014.

Vivienda unifamiliar con dos habi-
taciones y estacionamiento para un
vehiculo, con acabados especiales,
areas comunes con piscina y juegos
para nifios.

Departamento: La Libertad
Municipio: Quezaltepeque

Direccion: km 26 carretera a Apo-
pa-Sitio del Niflo

Precio de las viviendas: desde
$32,000.00

Ingreso familiar minimo: $954.33
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La oferta de vivienda en altura con bajo costo es bastante reducida. Los pro-
yectos de este tipo de vivienda tienden a estar en zonas de alta plusvalia y tener
un costo muy por encima de los financiamientos de entidades gubernamenta-
les como el FSV. Los bloques de apartamentos de bajo costo no tienen mas
de tres o cuatro niveles, puesto que la ley exige la ubicacion de un ascensor

eléctrico, lo cual incrementaria el costo de cada apartamento.

El ejemplo de la figura 20 tiene costo reducido, pero esta ubicado en las zonas
mas antiguas de la ciudad de San Salvador, areas cercanas al centro donde es
comun el deterioro urbano y social. En definitiva, la imagen que se tiene de las
zonas céntricas en cuanto a seguridad resulta adversa para la comercializacion
de este tipo de proyectos. Dicha zona no es algo deseable para los usuarios
que podrian adquirir tales viviendas. El ejemplo de la figura 21 plantea una
mejor ubicacion, acabados mas llamativos para el cliente y un mejor conjunto
urbano, pero su costo es mas del doble del primer edificio. Lo que si puede
acotarse, en cuanto a los edificios de apartamentos, es que estan ubicados en
zonas de uso urbano comercial o de servicios, lo cual puede contribuir a la
densificacion de tales zonas, disminuyendo el abandono que sufren durante
horas de la noche.

Figura 20. Apartamentos La Vega

Apartamentos en bloques de 3 niveles,
2 o 3 habitaciones, aproximadamente

wE ] H‘i n 40 mz,’con érgas comunes, area de jue-
gos y area social.
a o || F Departamento: San Salvador
Iy " Municipio: San Salvador
o
b

Direccion: Calle Las Oscuranas, barrio
La Vega, 650.

Fuente: Fondo Social para la Vi- Precios de las viviendas: desde

vienda, 2014. $30.000.00

Ingreso familiar minimo: $715.89
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Figura 21. Condominio Flor Blanca

Fuente: Fondo Social para la Vivienda,
2014.

Apartamentos en bloques de 4 nive-
les, con dos habitaciones y estaciona-
miento propio para 2 vehiculos. Aca-
bados como ceramica en los bafios y
cielos falsos de tabla yeso, ademas de
ambiente y diseiio llamativos. Posee
areas comunes con jardines.

Departamento: San Salvador
Municipio: San Salvador

Direccion: Colonia Flor Blanca, 29.%
Ave. Sury 12.% calle Poniente

Precios de las viviendas: desde
$68.,000.00

Ingreso familiar minimo: $2,027.96

Los siguientes son otros proyectos de vivienda unifamiliar, en orden de menor

a mayor costo.

Figura 22. Puertas de Miraflores

Fuente: Fondo Social para la Vivienda,
2014.

Vivienda unifamiliar de dos niveles,
con 3 habitaciones y 2 bafios, cisterna
propia, estacionamiento para un vehi-
culo.

Departamento: San Salvador
Municipio: Ilopango

Direccion: km 10" de la carretera de
oro. Carretera a San Martin.

Precios de las viviendas: desde
$48,968.00

Ingreso familiar minimo: $1,100.00
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Figura 23. Residencial Verona

Fuente: (Fondo Social para la Vivien-
da, 2014)

Vivienda unifamiliar en complejo pri-
vado con vigilancia las 24 horas, 2
niveles, 3 habitaciones y espacio para
dos vehiculos.

Departamento: San Salvador
Municipio: Soyapango

Direccion: Avenida Gran Canal y ave-
nida Plan del Pino

Precios de las viviendas: desde
$56,200.00 hasta $69,150.00

Ingreso familiar minimo: $1,676.07

Figura 24. Residencial Bosques de Lourdes

Fuente: Fondo Social para la Vi-
vienda, 2014.
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Vivienda unifamiliar de un solo nivel,
de 117 m? de construccion, con 3 habita-
ciones, 2 bafios y estacionamiento para
1 vehiculo. Posee acabados especiales,
como los enchapes que se ven en la fo-
tografia.

Departamento: La libertad
Municipio: Colon

Direccién: San Juan Opico, km 25 %5
carretera a Santa Ana.

Precios de las viviendas: desde
$89,046.00

Ingreso familiar minimo: $2,655.63
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Figura 25. Residencial Cumbres de Palo Alto

Viviendas unifamiliares de 2 niveles,
con 3 habitaciones y estacionamiento
para 2 vehiculos, cisterna, instalacio-
nes para agua caliente y television por
cable. Complejo privado con seguri-
dad.

Zona: Central

Departamento: La libertad
Municipio: Zaragoza

Direccion: km 18Y2 carretera al puerto

) . de La Libertad
Fuente: (Fondo Social para la Vivien-
da, 2014) Precios desde $124,166.00

Ingreso familiar minimo: $3,703.05

Estos proyectos tienen mayor area de construccion y mas comodidades, asi
como acabados llamativos, pero se encuentran alejados de la ciudad, muy cer-
canos a las vias de circulacion rapida como la Carretera de Oro, carretera a

Santa Ana, carretera a Sonsonate y otras.

4.2 Principales tendencias en la construccion de vivienda urbana
formal

Como parte de este estudio, se visitaron y analizaron diferentes proyectos de
vivienda formal en zonas urbanas de El Salvador, a fin de establecer las prin-
cipales tendencias que los caracterizan, y que se podrian tomar en cuenta para
proponer el modelo. Se incluyeron viviendas tanto de bajo como de alto costo.
La exploracion de proyectos no se centrd en aquellos de bajo costo por dos
motivos 1) poseen caracteristicas fisico-espaciales muy similares y 2) mues-
tran muy pocos o ningunos detalles con base en los principios de arquitectura
sostenible.
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Aspectos fisico espaciales
Diserio y funcionalidad

Hay cierta predominancia de viviendas unifamiliares sobre de los apartamen-
tos o vivienda en altura. Segtn lo investigado, es posible que esto se deba a la
naturaleza sismica del territorio nacional y a la idea que un edificio se puede
caer durante un sismo.

El disefio arquitectonico es muy racional, utiliza formas ortogonales y una re-
lacion entre espacios muy parecida. En vivienda de bajo costo la distribucion
espacial es muy similar y austera, incluye un espacio comun para la sala, el
comedor y la cocina, dos dormitorios, un bafio y el area de servicio. El ancho
de la fachada es igual o menor a cinco metros, puede tener espacio de estacio-

namiento o solamente un jardin exterior (figura 26).

Figura 26. Ejemplo de disefio arquitectonico utilizado por las viviendas

de bajo costo

Planta arquitectonica ejemplo 1
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Elevacion Isométrico

Corte transversal Corte longitudinal

Planta arquitecténica ejemplo 2
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Isométrico Fachada

Cortes logitudinales Cortes transversales

Fuente: Elaboracion propia

En las urbanizaciones de costo alto se observan diferentes propuestas de plan-
ta arquitectonica. Generalmente, tienen estacionamiento para dos vehiculos, un
area social amplia, separada del comedor y la cocina; tres 0 mas dormitorios,
dos o tres baflos y area de servicio. El disefio es racional y utiliza vestibulos para
relacionar unas areas con otras. También posee detalles como areas en doble
altura, que le brindan mayor iluminacién y ventilacion natural a la vivienda.
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Figura 27. Ejemplo de disefio utilizado por las viviendas de alto costo

Planta arquitectonica de vivienda unifamiliar
Fuente: https://issuu.com/salazaromero/docs/san-gabriel/4

Planta arquitectonica  Planta arquitectonica  Detalle de doble altura en

. ) segundo nivel area social
primer nivel

Fuente: www.santarosa.com.sv
Fotografia: Coralia Muifioz, diciembre 2015

Accesibilidad

Todas las urbanizaciones visitadas se han disefiado como residenciales priva-
dos, en los cuales, las viviendas y sus respectivas sendas vehiculares tienen el

paso restringido por casetas de vigilancia y control. En muchos casos, estos es-
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pacios estan circundados por muros de concreto. Tales medidas son similares
en viviendas de bajo y de alto costo. Esto evidencia la importancia que tiene la
seguridad para el usuario de una vivienda (figura 28).

Figura 28. Urbanizaciones y residenciales privados

Fuente: http://constructoraorion.blogs- Fuente: www.livingbetter.com.sv
pot.com/p/r.html

Estabilidad y durabilidad

Los materiales con que estan construidas las viviendas observadas son sélidos
y durables. Las paredes en todos los proyectos estan elaboradas a base de
productos de cemento, tanto las exteriores como las interiores. A pesar de que
en el mercado existen otros materiales prefabricados, éstos no figuran en los

proyectos visitados.

Segun lo investigado en el lugar, esto se debe a que el usuario desea paredes
solidas, que ofrezcan proteccion ante cualquier amenaza criminal. Este detalle
obedece a la necesidad de espacios seguros por parte del usuario, ante la situa-
cion de delincuencia y criminalidad que se vive en el pais (figura 29).
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Figura 29. Materiales a base de concreto y cemento

Fotografia: Coralia Muiloz, diciembre 2015.

Aspectos socioculturales

Como se ha advertido en el analisis de las caracteristicas fisico-espaciales, hay
un requerimiento primordial del usuario de la vivienda de hoy en dia: la seguri-
dad. Los altos niveles de violencia y criminalidad en todo el pais han generado
que los desarrollos residenciales se transformen en colonias o pasajes priva-
dos, cerrados con portones y con cabinas de control y vigilancia permanente.
Los dispositivos de seguridad aparecen tanto en urbanizaciones nuevas como
en antiguas, y varian desde portones que impiden el paso de personas ajenas a
la colonia, agentes de seguridad las 24 horas del dia hasta recursos electronicos

sofisticados.

Estos bloques de vivienda privados y asegurados, asi como los edificios de
apartamentos, dan lugar a que se tengan areas recreativas y sociales en comun,
administradas bajo el régimen legal de condominio, pero que permite mante-

ner areas de vegetacion y esparcimiento amplias.

Los proyectos ofrecen diferentes dispositivos para brindar esta facilidad; y por
la persistencia de esta variable en todos los proyectos observados, definitiva-
mente, es un factor decisivo en la compra de una vivienda. En los proyectos
de alto costo se observo tecnologia avanzada para la seguridad, como el uso de
tarjetas electronicas para acceder al grupo de viviendas y chapas de las puertas
principales operadas con llave y con combinacién electronica (figura 30).
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Figura 30. Dispositivos de seguridad

Fuente: https://issuu.com/salazarromero/docs/revista-msg

Se hace evidente la preferencia por viviendas unifamiliares. Por una parte, las
condiciones sismicas del territorio nacional generan temor a vivir en edificios
que pudieran colapsar o desplomarse. Por otra, existe la necesidad de poseer o
tener derechos sobre la tierra. La vivienda en altura no parece tener la misma
incidencia, y eso puede hacer dificil la busqueda de alternativas que consuman
menos el terreno donde se emplace la vivienda.

La privacidad es otro valor importante para el usuario, que tiene que ver con la
preferencia de una casa individual y con el uso de materiales a base de cemen-

to de cierto grosor, a fin de impedir la transmision de ruidos.
Uso eficiente del terreno

Como ya se menciond, los proyectos en su mayoria son viviendas individua-
les, que limitan el uso eficiente del suelo. Consumen un recurso escaso y de
precio elevado en el pais, y al construirse en terrenos irregulares requieren de
alteraciones importantes como excavaciones, rellenos y obras de proteccion.
En el caso de vivienda de bajo costo, para obtener un uso 6ptimo del terreno
deben ubicarse lotes estrechos, cuya orientacion no siempre es la adecuada
para captar los vientos dominantes y la iluminacion solar. Esto puede incre-
mentar la necesidad de contar con ventilacion artificial para mantener los es-

pacios con temperaturas tolerables por el usuario.
Uso eficiente de la energia

Los proyectos no plantean detalles arquitectonicos que reduzcan el consumo
de energia eléctrica. A lo sumo, poseen focos ahorradores de energia. Uno de
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los proyectos, de alto costo, incluia una aplicacion para teléfono celular desde
la que se puede revisar las luces de la vivienda a control remoto. Por supuesto,
este tipo de soluciones tienen un costo alto que impide que otros proyectos de

menor valor monetario puedan ofrecerlos.

En uno de los proyectos de bajo costo se encontré que en las Gltimas etapas
de la urbanizacién se incremento la altura de la cumbrera de la vivienda y se
cambi6 el material de los techos por lamina metdlica Aluzinc, con cualidades
termoacusticas, a los cuales se les agregd un aislante térmico. El resultado fue
que la vivienda resulté unos grados mas fresca sin necesidad de uso de energia
por ventilacion artificial (figura 31).

En viviendas de alto costo, se encontraron opciones para mejorar la tempera-
tura en espacios interiores. En uno de los proyectos se observaron techos de
aproximadamente 3 metros, a los cuales se le han afiadido ventanas, lo que
permite la circulacion del aire y un ambiente interior fresco. También se ob-
servo una solucion donde se utiliza doble altura, lo que también permite una

adecuacion climatica de los espacios bastante adecuada (figura 31).

Figura 31. Recursos para reducir la temperatura en espacios interiores

b e
.

Mayor altura y aislante térmico Mayor altura 'y Doble altura
ventanas

Fotografia: Coralia Mufioz, diciembre 2015.
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Uso eficiente del agua

Entre los proyectos de bajo costo, algunos cuentan con pozos propios y un
abastecimiento constante de agua, pero ninglin recurso para disminuir el con-
sumo. Entre los proyectos de alto costo si se encontraron alternativas en las
que se capta el agua lluvia para riego, se utilizan tanques de servicios sani-
tarios con doble descarga y grifos ahorradores. Uno de los proyectos de alto
costo posee un dispositivo en la acometida de agua potable que controla las
diferentes salidas. En caso de requerirse una reparacion o se presenta una fuga,
se puede bloquear el paso del agua hacia esas areas especificas, mientras que

el resto de las instalaciones funcionan con normalidad.

Figura 32. Dispositivo para ahorrar agua

Dispositivo para controlar el agua potable
en diferentes lugares de la vivienda

Inodoro de doble descarga

Fotografia: Coralia Muiloz, di-  Fuente: https://issuu.com/salazarromero/docs/
ciembre 2015 revista-msg

Materiales y sistemas de construccion

Las viviendas estan construidas con los materiales que aparecen con mayor
frecuencia de uso en los censos citados en este capitulo poseen paredes elabo-
radas con bloques y paneles de concreto y coladas in situ, y techos de asbesto
cemento o metalicos. En cuanto a los pisos, si existe una variacion importante,

pues los pisos y enchapes de bafio son totalmente de ceramica, un producto
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que evidentemente su aplicacion ha incrementado en la industria desde el ul-
timo censo (figura 33).

Figura 33. Materiales predominantes

Fotografia: Coralia Mufioz, diciembre 2015

En cuanto a los techos, se observan de asbesto cemento y metalicos. Como
ya se presento en el uso de la energia, los techos metalicos son Aluzinc con
aislante térmico, que reducen la temperatura y mantienen los lugares mas
frescos.
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Tendencias como el desarrollo de bloques privados, la seguridad, la vivienda
en altura y las areas comunes son parte de la oferta de vivienda formal urbana.
Sin embargo, la sostenibilidad y la ecoeficiencia no figuran significativamente.
Existen proyectos donde si se han incluido estas variables, pero no son muy
comunes y corresponden a un nivel de costo elevado. Estos proyectos han
incorporado variables de arquitectura ecoldgica a nivel de desarrollo urbano,
ubicando corredores verdes, pilas de secado, areas verdes para captacion de
aguas lluvias y recarga de mantos freaticos. Sin embargo, no es un aspecto
valorado por el usuario de la vivienda, no tanto como la seguridad y privacidad

o la existencia de areas recreativas seguras (figura 16).

4.3 El impacto ambiental de la vivienda en El Salvador

En los numerales anteriores se ha presentado informacion sobre los principios
de sostenibilidad que deberian regir el disefio, la construccion y el funciona-
miento de una vivienda. Del mismo modo, se ha analizado el impacto ambien-
tal que generan los materiales cominmente utilizados en la construccion de
viviendas. Se han evaluado las diferentes condiciones y tendencias del desa-
rrollo de viviendas urbanas en El Salvador.

Puede considerarse que en las viviendas evaluadas en diferentes proyectos hay
pocos o ningunos elementos que hayan basado en los principios de sostenibi-
lidad expuestos al principio de este estudio. Algunas innovaciones como aho-
rradores de energia, agua, materiales para adaptar la vivienda al clima y otros
similares obedecen en gran medida a las demandas de los usuarios potenciales
de estas soluciones, y, en efecto, pueden disminuir el impacto ambiental, pero

no en forma total.

El clima de inseguridad que impera en toda la nacion es otro elemento deter-
minante para la eleccion de materiales. Los usuarios de una vivienda dificil-
mente aceptaria materiales ligeros o diferentes a los productos de cemento, por
temor al ladronismo y a la criminalidad. Asi mismo, el encerramiento de las
viviendas con muros, rejas metalicas y la conformacion de urbanizaciones y

pasajes privados son una demanda bastante justificada.
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La construccion que predomina es la de viviendas unifamiliares, de uno o dos
niveles. La oferta de vivienda urbana formal se ha enfocado en los ultimos
aflos a esta condicidn, pero esto no es sostenible, dado que en el pais conse-
guir terreno presenta diferentes obstaculos: el territorio es escaso, existe una
insuficiente produccion de suelo urbanizado que cuente con servicios de agua
y drenajes, las zonas que se pueden urbanizar estan limitadas por areas con
riesgo de derrumbes, inundaciones, sismos y, ademas, inseguridad ciudadana.
Con el recurso suelo escaso en las zonas urbanas y la tendencia a viviendas
unifamiliares, las urbanizaciones y residenciales se ubican en las periferias y
en terrenos fuera de las ciudades, regularmente en las areas de autopistas y
carreteras que permiten llegar rapidamente a la ciudad. No solo se consumen
areas que anteriormente tenian vegetacion y permitian la absorcion de agua,
sino que se aumenta la necesidad de transporte y uso de vehiculos automotores

para el desplazamiento diario de sus usuarios hacia las afueras de la ciudad.

La tendencia en el uso de materiales y sistemas constructivos se mantiene
en las mismas condiciones de las tltimas décadas; el cemento y el concreto,
productos ceramicos y techos de fibrocemento o lamina contintian siendo uti-
lizados; y como ya se vio, su impacto en los ciclos de vida es significativo, en
cuanto a explotacion de recursos naturales y emisiones contaminantes en el
medio ambiente, ademas de que sus posibilidades de reciclaje son minimas o
hasta nulas.

Por su parte, el impacto que causa la construccion de viviendas de diferentes
niveles de precio en todo el pais resulta importante, en cuanto a alcance y
cobertura. Las viviendas que se construyen a nivel formal, las urbanizaciones
y residenciales en el territorio nacional, conforman cifras importantes en el
desarrollo del pais y cubren grandes extensiones que impactan ecosistemas

existentes.

5 Modelo de vivienda urbana sostenible

A partir de los principios de sostenibilidad planteados en este estudio, al obje-
tivo general del mismo y como una respuesta a las necesidades establecidas en
el contexto de la vivienda en El Salvador, se plantea el siguiente modelo para
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desarrollar una vivienda urbana sostenible en el sector formal de la construc-
cion, que sea aceptable por parte del usuario, para que pueda comercializarse
y que no represente incrementos significativos en la inversion. El modelo se
enfoca en la vivienda urbana formal debido al alcance e impacto que este sec-

tor tiene sobre el desarrollo sostenible general de la nacion.
El modelo debe cumplir con los aspectos principales siguientes:

» Las condiciones necesarias para que cumpla con los requerimientos

de una vivienda urbana.

» Las condiciones de sostenibilidad, que se enfocan en el uso eficiente

del entorno, el agua, la energia y los materiales utilizados.
» Las expectativas y requerimientos del usuario de la vivienda.

Considérese que los requerimientos del modelo son complementarios o adi-
cionales a lo establecido por la ley y la normativa local.

5.1 Condiciones requeridas por una vivienda

En primer lugar, el modelo brinda las condiciones necesarias para una vivien-
da, es decir, que sus usuarios puedan habitar y desarrollar su vida diaria. Unas
condiciones corresponden a aspectos meramente fisicos y espaciales, otras a
aspectos sociales y culturales. En segundo lugar, incorpora los principios de

arquitectura sostenible analizados a lo largo de este estudio.

Aspectos fisicos y espaciales
Funcionalidad

La vivienda cuenta con espacios suficientes y adecuados para las funciones

diarias del hogar, como, por ejemplo:

*  Convivir con los miembros del hogar y con personas ajenas.

* Realizar actividades de entretenimiento y esparcimiento.
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*  Descansar y dormir.
*  Preparar y consumir alimentos.
» Realizar funciones de aseo e higiene personal.

Estos espacios requieren de cierta interrelacion necesaria que aplica para dife-
rentes soluciones espaciales, y que se ilustra en la figura 34.

* El acceso se comunica con las vias de circulacion y no irrumpe en

ningln otro espacio privado u otra vivienda.

* Los espacios de convivencia externa se comunican con el acceso a la

vivienda.

* Los espacios de descanso y suefio deben comunicarse con las areas

para la higiene personal.

* Los espacios de preparacion de alimentos deben relacionarse con los

espacios donde se consumen.

* Las areas recreativas pueden estar relacionadas con el acceso o las

areas de convivencia interna o externa.
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Figura 34. Interrelacion conceptual de espacios de la vivienda

Energia . Comer

Asear Convive

Fuente: Elaboracion propia.

Accesibilidad

» La vivienda esta directamente comunicada con las vias de circulacion
peatonal.

* Los usuarios llegan a dicha vivienda sin tener que pasar por otros espa-
cios privados.

» Las vias de circulacion vehicular y las estaciones de transporte publico
estan al menos a 400 metros de la vivienda.
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Estabilidad y durabilidad

*  Los materiales y sistemas utilizados ofrecen resistencia y estabilidad
estructural ante las condiciones climaticas, geoldgicas y el paso del
tiempo.

e Durante su vida util, los materiales no sufren un deterioro acelerado.

Servicios

» Lavivienda posee abastecimiento de energia, agua potable, sanea-
miento y eliminacidon de desechos.

Condiciones climaticas

* La vivienda provee las condiciones adecuadas para la habitacion:
iluminacidn, ventilacion, temperaturas adecuadas y confortables para

la vida humana.

Condiciones socioculturales de la vivienda

Estas son aquellas caracteristicas o necesidades de los usuarios que habitan la

vivienda a partir de su idiosincrasia, costumbres o parametros de vida.
Privacidad

* La vivienda resguarda a sus usuarios de la vista desde el exterior de la

vivienda.
*  Controla el paso de personas ajenas al hogar.

* Reduce la transmision de sonidos, desde el interior al exterior y vice-

versa.

Seguridad

* Se han identificado los riesgos por fendmenos naturales y por delin-
cuencia que existen en el lugar de la vivienda, y se han tomado las

medidas necesarias para controlarlos.
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» Lavivienda ofrece resguardo de la delincuencia y riesgos similares.

*  Segun sea el caso, se cuenta con dispositivos de control para el es-
pacio urbano circundante a la vivienda, que puede incluir muros,
portones, casetas de seguridad, dispositivos eléctricos o electroni-
cos de seguridad y otros similares.

*  Oftrece el resguardo necesario para que los usuarios protejan su integri-
dad fisica, asi como el de sus bienes materiales.

* Lavivienda se encuentra a la distancia permisible de zonas de riesgo

natural.

*  Los materiales e instalaciones de la vivienda cumplen con las normati-
vas técnicas y legales de seguridad, tanto en su instalacion como en su

funcionamiento.

*  Los materiales y sistemas utilizados no representan riesgos o dafios

para la salud humana.

Figura 34. Seguridad

=

Distancia de zonas de riesgo por Casetas o controles de seguridad
derrumbe o inundacion para acceder a un grupo de viviendas

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2 Uso optimo del entorno
Integracion adecuada al entorno fisico
Uso racional del suelo

» Lapropuesta de vivienda utiliza al maximo el suelo disponible. Con-

sidera lo siguiente:

- Viviendas unifamiliares de dos niveles.
- Vivienda en altura.

- Lavivienda en altura permite que se optimice el uso del suelo; se

densifique la zona urbana donde se ubica la vivienda

« Lavivienda se adapta al terreno irregular en vez de alterarlo.

- Se evita la alteracion radical del terreno por modificar sus carac-

teristicas.

- Esto aplica mas para una casa aislada que para aquellas que se

construyen en serie.

Se busca conformar corredores verdes en proyectos de gran magnitud.
- Se alinean las diferentes etapas del proyecto de manera que con-

formen un espacio mas grande y continuo para vegetacion y pre-

servacion de ciertos ecosistemas.
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Figura 35. Uso racional del suelo

Uso racional del suelo por vivienda
en dos niveles

Uso racional del suelo por vivienda Aprovechamiento del terreno
en altura

Fuente: Elaboracion propia.

Seleccion del terreno

* Elterreno no forma parte de tierras destinadas para cultivo.

* El terreno esta a una elevacion mayor que 1.50 metros sobre el nivel
de inundacion durante los ultimos 100 afos.
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* El terreno no forma parte del habitat de especies en peligro de

extincion.

»  Elterreno esta fuera de un radio de 30.50 metros a partir de una fuente
de agua.

* El terreno esta ubicado en zonas urbanas con potencial de densi-
ficacion.

» El terreno estd ubicado a menos de 400 metros de las paradas de
autobuses.

Figura 36. Uso racional del terreno

Distancia entre la vivienda y fuentes Distancia entre la vivienda y el
de agua transporte

Fuente: Elaboracion propia.
Adecuacion del terreno

*  Si hay areas contaminadas cercanas al lugar, se han rehabilitado.

*  Sihay areas de riesgo cercanas al lugar, han sido tratadas con obras de
proteccion.

Ubicacion de la vivienda

* Lavivienda o grupo de viviendas esta a mas de 12 metros de las areas
naturales que se deben proteger.
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* La vivienda se ubica de tal manera que aprovecha la iluminacion na-
tural y corrientes de aire dominantes.

- Lafachada principal apunta hacia el norte o el noreste, para captar

vientos dominantes y tener una iluminacion natural adecuada.

- Se evitan fachadas hacia el poniente para evitar los rayos solares
intensos en esa orientacion.

- Se ubican barreras para disminuir la radiacion solar desde el lado
poniente. Estas barreras pueden ser elementos naturales como ar-
boles o arbustos; también pueden ser elementos arquitectonicos
como terrazas, aleros mas anchos, paletas u otros similares.

- Los espacios que requieren mds iluminacion durante el dia se

orientan hacia el sur.

- Las ventanas tienen orientacion norte — sur para poder aprovechar

los vientos dominantes.

Figura 37. Ubicacion de la vivienda

Orientacion de la vivienda respecto
a los vientos dominantes y radiacion
solar

Distancia entre la vivienda y areas
protegidas

Fuente: Elaboracion propia.
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Uso eficiente del entorno social

La vivienda se encuentra cerca del equipamiento urbano pertinente.

- Enterrenos fuera de la ciudad esto resulta muy dificil, salvo que el
desarrollo del proyecto sea de magnitud tal que contemple equipa-

miento basico.

- La vivienda en altura, permite ubicarse en terrenos dentro de la
ciudad, donde el equipamiento de educacion, salud y comercio
sea mas accesible. Adicionalmente, el desarrollo de este tipo de

vivienda contribuye a la densificacion de las ciudades.

5.3 Uso eficiente de la energia

Reduccion de 1a necesidad de uso de energia

Las areas pavimentadas no techadas tienen colores reflejantes.

Las areas pavimentadas no techadas tienen techo al menos parcialmen-

te, o se han desarrollado en forma subterranea.

Las areas techadas poseen cubiertas con alta capacidad de reflexion de
la luz solar; tienen areas con jardines, o una combinacion de ambas, en
al menos un 75 % de sus superficies.

Los espacios de la vivienda no requieren el uso de luz artificial durante
las horas del dia.

- Los espacios de la vivienda unifamiliar de dos niveles se intercam-
bian: el area social y la de servicio se ubican en la segunda planta
y las habitaciones en la primera, de ese modo los espacios de dor-
mitorio son mas frescos durante la noche por efecto del entrepiso;
y los espacios sociales y de servicio, donde la gente trabaja y actua
durante el dia, pueden recibir mayor cantidad de luz diurna.
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En vivienda unifamiliar se pueden utilizar variaciones en los techos

que permitan ventanas, para el ingreso de luz solar y corrientes de aire.

Las paredes de la vivienda unifamiliar alcanzan al menos 3.00 metros en

la cumbrera, para que los espacios bajen la temperatura del ambiente.

El espacio libre entre el piso y el cielo del interior de la vivienda es de

al menos 2.10 metros, para favorecer la ventilacion.
Se utilizan materiales aislantes del calor.

Las ventanas y puertas de la vivienda deben estar orientadas hacia los
vientos dominantes, de manera que la vivienda pueda refrescarse apro-

vechando su paso.

La vivienda tiene fachada hacia el sur, para un aprovechamiento opti-

mo de la luz de la manana.

En vivienda en altura, se acondicionan las azoteas como jardines,
creando microclimas favorables y permitiendo recuperar la huella del

desarrollo de las edificaciones.

- La ausencia de aleros es compensada con otros elementos arqui-
tectonicos que reducen la radiacion solar que elevaria la tempera-
tura de los espacios. Estos elementos pueden incluir paletas, corta

soles, cornisas y otros similares.

Se utilizan aleros anchos, terrazas y vegetacion y otros elementos que le

brindan sombra a la vivienda y a las puertas y ventanas de las fachadas.

Se utilizan, preferiblemente, ventanas verticales para una mayor entra-

da de luz y ventilacion a los espacios.

Se ubican bloques de vegetacion, lo que favorece la frescura de los
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espacios. La sombra de los arboles contribuye a mitigar el calor produ-

cido por la radiacion solar.

Se usan materiales que proveen aislamiento adecuado para favorecer
condiciones de temperatura y humedad confortables en el interior de la

vivienda.

En vivienda en altura puede ubicarse ventanas mas amplias sin riesgos
de inseguridad; deben colocarse en forma cruzada para canalizar las
corrientes de aire hacia el interior del edificio.

La vivienda utiliza corredores o terrazas para refrescar los espacios

internos y aprovechar las corrientes de aire.
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Figura 38. Reduccion del uso de energia

Altura de paredes y juegos en los ~ Uso de barreras naturales y arquitec-
techos tonicas

Uso de terrazas Ventanas verticales en vez de hori-
zontales
Fuente: Elaboracion propia.

Dispositivos de ahorro

*  Esposible llevar un control del consumo energético.
»  Se utilizan focos ahorradores de energia.
»  Se utilizan los dispositivos de ahorro de energia que sean factibles.

»  Se disponen reguladores de voltaje para una cantidad de viviendas
especifica.

N 96



Modelo de vivienda urbana sostenible

- El costo del regulador se prorratea entre varias viviendas; el regu-
lador previene consumos excesivos o dafio a los electrodomésticos
utilizados.

Fuentes alternativas de energia

* Al menosun 5 % de la energia de la vivienda es provista por fuentes
de energia renovable local o energia verde.

- Luminarias externas sin conexion que funcionan con luz solar,
durante el dia se recargan captando los rayos del sol para emitir

luz durante la noche.

5.4 Uso eficiente del agua
Proteccion del recurso natural

» Las areas pavimentadas, no techadas, son realizadas con materiales

que permiten la filtracion en al menos un 30 % de sus superficies.

- Bloques de concreto en forma de rejilla que pueden ubicarse en las

areas de estacionamiento.
- Bloques de concreto intercalados para dar lugar a la filtracion.

» Las areas verdes se plantan con especies que requieren menos agua que

el césped o la grama.

* Se busca conservar los arboles existentes en el terreno.
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Figura 39. Proteccion del recurso natural: agua

Fuente: https://www.pinterest.com/pin/498632989965599222/

Dispositivos de ahorro

* Lavivienda utiliza al menos un 20 % menos de agua por medio de
dispositivos de ahorro.

» Se utilizan tanques de servicios sanitarios de doble descarga.
» Se utilizan grifos ahorradores de agua.

Uso de fuentes alternativas

* Al menos un 50 % del agua para riego de jardines no proviene de las
redes de servicio de agua potable.

*  Sereutilizan las aguas lluvias para otros usos dentro de la vivienda o
de la urbanizacion.

- Los techos disponen de canales que conducen el agua a un tan-
que de almacenamiento.
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- Desde el tanque de almacenamiento se conduce el agua a donde

pueda utilizarse.

- Lawvivienda dispone de cafierias separadas para agua potable y
agua lluvia almacenada (agua gris).

Reduccion de las aguas vertidas al medio ambiente

* La urbanizacion o grupos de urbanizaciones poseen plantas de trata-
miento de aguas negras o grises que las procesan antes de arrojarlas

en las alcantarillas publicas.
5.5 Uso eficiente de materiales

Aprovechamiento de materiales

» El disefo arquitectonico y estructural de la vivienda, se hace a partir
de la modulacion de los materiales elegidos para su construccion, a

fin de disminuir los desperdicios.
¢ Se usan materiales con caracteristicas termoacusticas.

* Enlamedida de lo posible, se utilizan materiales disponibles en el

area inmediata a donde esta ubicada la vivienda.

¢ La eleccion de materiales considera ahorros en el costo de los mis-

mos, pero también en cuanto al transporte y manejo.

Uso de materiales ambientalmente amigables

* Los materiales seleccionados poseen, segun sea pertinente, certifica-
ciones ambientales.

* Los materiales utilizados en la vivienda no generan sustancias o vapo-
res nocivos para la salud, en ninguna de sus etapas del ciclo de vida.
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Los materiales son elegidos bajo el criterio de precio justo, calidad

aceptable e impacto ambiental reducido.

Uso de materiales que no afectan la salud humana

Se eligen materiales considerando que no son susceptibles al brote de

plagas.
La vivienda no utiliza techos de asbesto cemento.

En la edificacion no se aplican pinturas, resinas u otras sustancias

quimicas cuyas emanaciones sean daflinas para la salud.

Reciclaje de materiales y residuos
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Se reutilizan los residuos de la construccion, demolicion y desbroce

al menos en un 50 %.

Los materiales usados en moldes o encofrados de concreto se reci-

clan a lo largo de todo el proceso de construccion, seglin sea factible.

Se dispone de un lugar en la construccion para almacenar todos aque-
llos desechos que pueden reciclarse, o bien pueden venderse para su

reciclaje.

La vivienda, o grupo de viviendas, dispone de areas para la separa-

cion y reciclaje de desperdicios.
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Figura 40. Uso eficiente de materiales

Fuente: Elaboracion propia

6 Aplicacion del modelo
Se aplicara el modelo en los siguientes tres prototipos:

*  Vivienda unifamiliar de un nivel
*  Vivienda unifamiliar de dos o mas niveles
*  Vivienda en altura

En esta etapa de la investigacion, la aplicacion esta enfocada en el disefo
arquitectonico. Se han aplicado los principios del modelo concernientes a la
distribucion fisica y espacial, la funcionalidad, modulacion y orientacion. Los
disefios son hipotéticos, adaptables a diferentes opciones de proyectos de vi-
vienda en El Salvador.

6.1 Vivienda unifamiliar de un nivel
Descripcion general

El modelo se aplica en dos opciones de una vivienda unifamiliar de un
solo nivel, con las siguientes caracteristicas:

* Lote de 5 metros de ancho.
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+  Area aproximada de 37.5 metros cuadrados.
*  Espacios:
- Sala — comedor — cocina
- 2 dormitorios
- 1 bafio
- Area de servicios
* El modelo puede tener espacio para estacionamiento de vehiculos.

Diseiio arquitectonico

El disefio arquitectonico parte del esquema que se utiliza actualmente en
viviendas de bajo costo. Sin embargo, se ha afiadido mayor altura en las
paredes y un juego en los techos que permite ventanas altas en la cumbrera
de la vivienda. Las ventanas estan ubicadas paralelas a la cumbrera, y eso
permite la circulacion de aire a lo largo de toda la vivienda. También se han
utilizado terrazas junto a las ventanas de las fachadas, para captar vientos
dominantes, pero se han utilizado laminas traslucidas para que los espacios
no se oscurezcan.
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Figura 41. Vivienda unifamiliar de 1 nivel. Opcion A

Planta arquitectonica. Opcion A

Planta de conjunto. Opcion A
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Isométrico. Opcion A
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Cortes longitudinales. Opcion A
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Cortes transversales. Opcion A

Fachada. Opcion A

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42. Vivienda unifamiliar de 1 nivel. Opcion B

Planta arquitectonica. Opcion B

Planta de conjunto. Opcién B
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Isométrico. Opcion B
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Cortes longitudinales. Opcion B
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—

Cortes transversales. Opcion B

Fachada. Opcion B
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6.2 Vivienda unifamiliar de dos o mas niveles
Descripcion general

El modelo se aplica en una vivienda unifamiliar de dos niveles, con las si-

guientes caracteristicas:

* Lote de 5 metros de ancho.
+  Area aproximada de 60 metros cuadrados de construccion.
* Espacios:
- Sala—comedor — cocina
- 3 dormitorios
- 102 banos
- Area de servicios
* El modelo puede tener espacio para estacionamiento de vehiculos.

Diseiio arquitectonico

El modelo se ha aplicado en dos opciones. La opcion A tiene dos niveles, la
opcidn B se adapta a un posible desnivel en el terreno, desarrollandose en tres

niveles.

La opcién A brinda espacio para 3 dormitorios en tinicamente 30 metros cua-
drados de terreno. En esta opcion también se utilizan desniveles en los techos
para brindar ventilacion natural a todas las areas de la vivienda, y las ventanas

pueden captar los vientos dominantes.

Las escaleras han sido utilizadas para crear cierta separacion entre la cocina y
la sala y el comedor. El primer nivel no tiene divisiones interiores. El segundo
nivel sobresale de manera que genera terrazas que disminuyen la radiacion

solar a los espacios del primer nivel.
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En la opcion B, los tres niveles permiten que los espacios puedan tener ven-
tanas para captar ventilacion natural en los espacios interiores, ademas que
brinda una separacién entre la sala, un area social, y la cocina — comedor, un
area mas privada. Dicha opcion tiene tres dormitorios y dos bafios.

Figura 43. Vivienda unifamiliar de 2 niveles. Opcion A

Planta arquitectonica primer nivel. Opcién A

Planta arquitectonica segundo nivel. Opcion A
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Isométrico. Opcion A
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Cortes longitudinales. Opcion A
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Cortes transversales. Opcion A

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44 Vivienda unifamiliar de dos o mads niveles. Opcion B

Planta arquitectonica niveles 1 y 2. Opcion B

Planta arquitectonica niveles 2 y 3. Opcion B
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Corte longitudinal. Opcion B

Fuente: Elaboracion propia

6.3 Vivienda en altura
Descripcion general

El modelo se aplica en una opcion de vivienda en altura con las siguientes
caracteristicas:

+  Area aproximada de los apartamentos: 45 a 48 metros cuadrados.
* Espacios:

- Sala — comedor — cocina

- 20 3 dormitorios

- 1 bafio

- Area de servicios

* El modelo puede tener espacio para estacionamiento de vehiculos.
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Disefio arquitectonico

La propuesta consta de una planta tipica con cuatro apartamentos por nivel.
En cada uno se ha buscado que las ventanas de todos estén alineadas para que
el edificio pueda orientarse adecuadamente y captar los vientos dominantes y
los rayos del sol. También se ha buscado que no exista invasion visual de la
privacidad de las viviendas con la ubicacion de los diferentes espacios. Los
apartamentos son similares en area de construccion, pero su disefio funcional
varia para dar lugar a un dormitorio adicional, o un espacio de comedor mas
amplio.

La edificacion tiene un espacio al centro donde estan las escaleras y donde
puede ubicarse un elevador, en caso de asi requerirse.

Figura 45. Vivienda en altura

[ TL_E e

Fuente: Elaboracion propia.
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7. Conclusiones
Conclusiones generales

La vivienda es un derecho del ser humano mas que una posesion que pueda
adquirir a partir de sus posibilidades economicas. Y como tal, debe tener la
capacidad de responder a sus necesidades de espacio funcional para habitar y
convivir, asi como propiciar las condiciones para que la persona se desarrolle
adecuadamente. En ese sentido, la vivienda debe ser un bien que provea con-

diciones sostenibles, tanto para el medio ambiente como para la vida humana.

Una vivienda urbana sostenible no solo se enfoca en la aplicacién de princi-
pios de arquitectura sostenible, sino que contempla el nivel de satisfaccion que
un usuario pueda percibir al habitarla. Por ese motivo, considerar un modelo
de vivienda sostenible debe considerar los marcos de referencia, sociales y
culturales, del usuario. No solo debe tomarse en cuenta disefios y materiales
que tengan un impacto ambiental reducido, sino que respondan a las expecta-

tivas de las personas que vayan a habitar los espacios.

Los principios de arquitectura sostenible aplicables en una vivienda contem-

plan lo siguiente:

* Uso eficiente de los recursos disponibles.

» Uso optimo del entorno, y esto incluye tanto el social, el cultural

como el fisico.
» Uso eficiente de energia.
» Uso eficiente de agua.
*  Uso eficiente de materiales.
* Un impacto ambiental reducido o controlado.

La vivienda urbana formal en El Salvador plantea un déficit importante
entre la demanda de vivienda y su disponibilidad. Pero mas que el défi-
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cit cuantitativo, o la cantidad de viviendas que no estan a disponibilidad
para la poblacion, existe un déficit cualitativo, una carencia en cuanto a

los materiales y condiciones de la vivienda urbana que afecta la manera

en que las personas se desarrollan en las zonas urbanas.

Las tendencias principales que pueden observarse en la oferta de vivien-

da urbana formal incluyen lo siguiente:
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Preferencia por vivienda unifamiliar en vez de vivienda en altura.

La generalidad de las propuestas mantiene esquemas y sistemas tra-

dicionales.

Diferentes proyectos utilizan el mismo esquema de planta arquitec-

tonica.

Los desarrollos habitacionales se realizan como espacios controla-
dos, ya sean pasajes o bloques completos con acceso restringido, con
diferentes dispositivos de seguridad.

Los sistemas a base de concreto predominan el panorama, esto inclu-
ye bloques de concreto, paneles prefabricados de cemento y concreto
colado en el sitio de la construccion.

Los controles y materiales solidos y resistentes hacen evidente que la
seguridad civil es, definitivamente, una de las variables de decision
de compra en proyectos de vivienda formal.

Los detalles que aplican principios de arquitectura sostenible son

limitados y se observan en proyectos de costo elevado.

Los proyectos no presentan dispositivos para ahorrar en el consumo
de agua. Algunos tienen pozos propios.
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» Algunos proyectos si presentan sistemas para ahorro energético, por
medio de mayor altura para propiciar espacios mas frescos, materia-
les aislantes en cielos y techos, o bien dispositivos electronicos que

permiten el control y ahorro de energia, pero son muy pocos.

Cumplimiento del objetivo general

En esta primera etapa ha sido posible desarrollar un modelo que aporte deta-
lles, en cuanto al disefio arquitectonico, que pueden aplicarse en la vivienda
urbana formal; y que pueden plantear una mezcla de los principios de soste-
nibilidad y los requerimientos planteados por la tendencia de las propuestas

de construccion actual.

Cumplimiento de los objetivos especificos

1. Se han establecido los criterios fundamentales de la vivienda urbana

sostenible.

2. Se ha realizado un diagnostico de las soluciones de arquitectura
sostenible que se estan aplicando en proyectos de construccion de

vivienda urbana en El Salvador.

3. Se han establecido los requerimientos fundamentales del usuario
final de la vivienda urbana formal en El Salvador, a los cuales la vi-
vienda urbana debe responder.

4. Se ha establecido el modelo de vivienda urbana utilizando soluciones
de arquitectura sustentable, que pueda servir como una herramienta
para el gremio profesional de la construccion.

Se ha concluido la primera etapa de la investigacion. En la proxima, se
desarrollara la propuesta técnica del modelo, contemplando los diferen-
tes materiales y sistema que puedan utilizarse, asi como la factibilidad
economica de su implementacion para, finalmente, realizar un prototipo
que permita la sostenibilidad del modelo.
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Obstaculos para una investigacion social orientada al desarrollo
Coleccion de Investigaciones
Dr. José Padron Guillen

Vicerrectoria de Investigacion

Estructura familia y conducta antisocial de los estudiantes en
Educacion Media

Coleccion de Investigaciones No. 2

Luis Fernando Orantes Salazar

Vicerrectoria de Investigacion

Prevalencia de alteraciones afectivas: depresion y ansiedad en la
poblacion salvadorefia

Coleccion de Investigaciones No. 3

José Ricardo Gutiérrez

Vicerrectoria de Investigacion

Violacién de derechos ante la discriminacion de género. Enfoque
social

Coleccion de Investigaciones No. 4

Elsa Ramos

Vicerrectoria de Investigacion

Disefio de un modelo de vivienda bioclimatica y sostenible. Fase |
Coleccion de Investigaciones No. 5
Ana Cristina Vidal Vidales

Vicerrectoria de Investigacion

Importancia de Iso indicadores y la medicién del quehacer
cientifico

Coleccion de Investigaciones No. 6

Noris Lépez de Castaneda

Vicerrectoria de Investigacion

Situacion de la educacién superior en El Salvador
Coleccion de Investigaciones No. 1
Lic. Carlos Reynaldo Lépez Nuila

Vicerrectoria de Investigacion

La violencia social delincuencial asociada a la salud mental.
Coleccion de Investigaciones No. 7.
Lic. Ricardo Gutiérrez Quintanilla

Vicerrectoria de Investigacion

Estado de adaptacion integral del estudiante de educacion media
de El Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 8

Luis Fernando Orantes

Vicerrectoria de Investigacion

Aproximacidn etnogréafica al culto popular del Hermano Macario
en Izalco, Sonsonate, El Salvador.

Coleccién de Investigaciones No. 9

José Heriberto Erquicia Cruz

Vicerrectoria de Investigacion




La television como generadora de pautas de conducta en los
jovenes salvadorefios

Coleccién de Investigaciones No. 10

Edith Ruth Vaquerano de Portillo

Domingo Orlando Alfaro Alfaro

Vicerrectoria de Investigacion

Violencia en las franjas infantiles de la television salvadorefia y
canales infantiles de cable

Coleccion de Investigaciones No. 11

Camila Calles Minero

Morena Azucena Mayorga

Tania Pineda

Vicerrectoria de Investigacion

Factores que influyen en los estudiantes y que contribuyeron a
determinar los resultados de la PAES 2011

Coleccion de Investigaciones No. 12

Saul Campos

Blanca Ruth Orantes

Vicerrectoria de Investigacion

Responsabilidad legal en el manejo y disposicion de desechos
solidos en hospitales de El Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 13

Carolina Lucero Moran

Vicerrectoria de Investigacion

Obrajes de afiil coloniales de los departamentos de San Vicente
y La Paz, El Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 14

José Heriberto Erquicia Cruz

Vicerrectoria de Investigacion

San Benito de Palermo: elementos afrodecendientes en la
religiosidad popular en El Salvador.

Coleccion de Investigaciones No. 16

José Heriberto Erquicia Cruz y Martha Marielba Herrera Reina

Vicerrectoria de Investigacion

Formacion ciudadana en jovenes y su impacto en el proceso
democratico de El Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 17

Saul Campos

Vicerrectoria de Investigacion

Turismo como estrategia de desarrollo local. Caso San Esteban
Catarina.

Coleccion de Investigaciones No. 18

Carolina Elizabeth Cerna, Larissa Guadalupe Martin y José
Manuel Bonilla Alvarado

Vicerrectoria de Investigacion

Conformacién de cluster de turismo como prueba piloto en el
municipio de Nahuizalco.

Coleccion de Investigaciones No. 19

Blanca Ruth Galvez Garcia, Rosa Patricia Vasquez de Alfaro,
Juan Carlos Cerna Aguifiada y Oscar Armando Melgar.

Vicerrectoria de Investigacion

Mujer y remesas: administracion de las remesas.
Coleccion de Investigaciones No. 15
Elsa Ramos

Vicerrectoria de Investigacion




Estrategias pedagdgicas implementadas para estudiantes de
educacion media

Coleccién de Investigaciones No. 21

Ana Sandra Aguilar de Mendoza

Vicerrectoria de Investigacion

Participacion politica y ciudadana de la mujer en El Salvador
Coleccion de Investigaciones No. 20
Saul Campos Moran

Vicerrectoria de Investigacion

Estrategia de implantacion de clister

de turismo en Nahuizalco

(Propuesta de recorrido de las cuatro riquezas del municipio,
como eje de desarrollo de la actividad turistica)

Coleccion de Investigaciones No. 22

Blanca Ruth Galvez Rivas

Rosa Patricia Vasquez de Alfaro

Oscar Armando Melgar Najera

Vicerrectoria de Investigacion

Fomento del emprendedurismo a través de la capacitacion
y asesoria empresarial como apoyo al fortalecimiento del
sector de la Mipyme del municipio de Nahuizalco en el
departamento de Sonsonate. Diagnostico de gestion.
Coleccion de Investigaciones No. 23

Vilma Elena Flores de Avila

Vicerrectoria de Investigacion

Proyecto migraciones nahua-pipiles del postclasico en la
Cordillera del Balsamo

Coleccion de Investigaciones No. 24

Marlon V. Escamilla

William R. Fowler

Vicerrectoria de Investigacion

Transnacionalizacién de la sociedad salvadorefia, producto
de las migraciones

Coleccion de Investigaciones No. 25

Elsa Ramos

Vicerrectoria de Investigacion

Imaginarios y discursos de la herencia afrodescendiente en
San Alejo, La Unién, EI Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 26

José Heriberto Erquicia Cruz

Martha Marielba Herrera Reina

Wolfgang Effenberger Lopez

Vicerrectoria de Investigacion

Metodologia para la recuperacion de espacios publicos
Coleccion de Investigaciones No. 27

Ana Cristina Vidal Vidales

Julio César Martinez Rivera

Vicerrectoria de Investigacion




Resumen de Hoja de Vida

Coralia Rosalia Muiioz. Es Arquitecta, Master en Adminis-
tracion de Empresas. En el campo profesional se ha desempe-
flado como Gerente de Mercadeo, Gerente de Merchandising,
Gerente de Operaciones y Gerente de Asociacion Civil; en
el campo académico ha sido jurado de tesis y actualmente,
investigadora asociada. En el pasado fue conferencista por
parte de empresas privadas en temas relacionados con nuevas
tecnologias en la construccion y arquitectura sustentable. Ha
coordinado programas relacionados con capacitacion técnica,
Normas ISO 9001 2008, higiene y seguridad ocupacional, es-
tructura organizacional, ademas de haber disefiado manuales
de comunicacion, y de seguridad y salud ocupacional.









El deterioro actual del medio ambiente est4 alcanzando niveles
cada vez mas alarmantes. Aunque existen esfuerzos significati-
vos en diferentes areas de la arquitectura y la construccion, la
vivienda urbana edificada por el sector formal ha comenzado su
migracion hacia nuevas propuestas en forma muy lenta.

Los costos elevados de las propuestas sostenibles y el rechazo
del usuario a esquemas y sistemas constructivos no tradiciona-
les son algunas de las variables que limitan el avance hacia
alternativas que brinden las condiciones que un usuario espera
de una vivienda, sin elevar su costo sustancialmente, reducien-
do su impacto ambiental.

Esta investigacion pretende salvar la brecha existente entre las
diferentes alternativas de arquitectura y construccion sostenible
con la oferta actual de vivienda urbana formal, presentando
aquellos cambios factibles de implementar en las propuestas de
proyectos habitacionales, especificamente en los que estan
dirigidos a los sectores de menor poder adquisitivo.

En una primera etapa, la investigacion definird el modelo a
nivel de disefio arquitectonico y funcionalidad. En una segunda,

evaluard las alternativas de materiales y sistemas constructivos
y su costo, para finalmente desarrollar y evaluar un prototipo.

Vicerrectoria de Investigacion y Proyeccion Social
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Edificio Dr. José Adolfo Araujo Romagoza,
Calle Arce y 19.* Avenida Sur No. 1045, 2.° nivel
San Salvador, El Salvador, C. A.

Tel.: 2275-1011
vicerrectoriadeinvestigacion@utec.edu.sv
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