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RESUMEN

La arquitectura y la construccién deben generar un bien comun para la sociedad
y medio ambiente, los arquitectos tienen la responsabilidad de mitigar muchos
efectos negativos que se generan en esta profesion; esto no es posible si los
estudiantes egresan con un conocimiento nulo sobre la arquitectura sostenible;
por lo que surge la inquietud de desarrollar la presente tesis, con el objetivo de
aportar de una forma sutil al desarrollo de la arquitectura compartiendo
conocimiento para generar conocimiento, ya que la investigacibn que a
continuacion se desarrolla esta enfocada al desarrollo de la arquitectura
sostenible en el campo de la formacion de los estudiantes, donde se pueda
enlazar los nuevos requerimientos profesionales planteados desde la

sostenibilidad.

La formaciéon del arquitecto ha intentado abordar el conocimiento humanistico,
técnico, cultural, tecnoldgico, calculo estructural, instalaciones y construcciones;
sin embargo, se ha dejado a un lado lo que abarca la arquitectura sostenible,
como calidad de vida, disefio bioclimatico, energias renovables, normativas
sostenibles, economia viable, emisiones, contaminacion y residuos generados,
materiales, elementos constructivos sostenibles, mancha urbana, huella
ecoldgica, impacto ambiental y analisis del ciclo de vida, entre otras estrategias

0 elementos.
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A través de la investigacion cientifica y profunda que se ha realizado, se busca
conformar el conocimiento sistematico que contribuya a la resolucion de los
problemas de nuestra sociedad, ambiente y educacion, con la elaboracion de un
sistema metodologico de evaluacién y aplicacion de sostenibilidad en los

modelos educativos.

Para desarrollar el sistema de evaluacion y aplicacion, se desarrolla una
metodologia de investigacion donde se justifica la necesidad de la creacion de
dicho sistema, en base al analisis de la situacion actual del medio ambiente y la
relacion directa con la arquitectura, construccion y conocimientos adquiridos en
la formacién de los estudiantes de arquitectura, donde se demuestra la
importancia de la educacion de la arquitectura sostenible en el desarrollo de las

sociedades.

En base al analisis de metodologias y sistemas que evaluan la sostenibilidad de
los edificios y los sistemas que evaluan la educacion, se propone uno propio para
evaluar las asignaturas de los modelos educativos en base a elementos

sostenibles propuestos.

La presente investigacion se enmarca en una estrategia general de promover la
evaluacion y aplicacion de la sostenibilidad en los modelos educativos de las
escuelas de arquitectura a nivel internacional; como caso de estudio se evaluara
el plan de estudios llamado Minerva, de la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla en México, donde he realizado una estancia de investigacion y la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid en

Espafa, donde he cursado el doctorado.
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ABSTRACT

Architecture and construction must generate a common good for the society and
environment, the architects have the responsibility of mitigating many negative
effects that are generated in this profession; this is not possible if the students
graduate with a void knowledge on the sustainable architecture that is why the
concern for developing the present thesis, with the aim to contribute to the
development of the architecture sharing knowledge to generate knowledge,
seeing as the investigation that later develops is focused on the development of
the sustainable architecture in about the student’s professional training, where it

could connect the new professional requirements raised from the sustainability.

The architect’'s professional training has tried to approach the humanistic,
technical, cultural, technological knowledge, structural calculation, fittings and
constructions; nevertheless, there has been left aside what includes the
sustainable architecture, as quality of life, design bioclimatic, renewable energies,
sustainable regulations, viable economy, emission, pollution and generated,
material residues, constructive sustainable elements, urban spot, ecological
fingerprint, environmental impact and analysis of the life cycle, between other

strategies or elements.



Across the scientific and deep research that has been realized, it reaches to make
up the systematic knowledge that he contributes to the resolution of the problems
of our society, environment and education, with the production of a
methodological system of evaluation and application of sustainability in the

educational models.

To develop the system of evaluation and application, there is a methodology of
research where it justifies itself the need of the creation of the above mentioned
system, on the basis of the analysis of the current situation of the environment
and the direct relationship with the architecture, construction and knowledge
acquired in the architecture student’s education, where there is demonstrated the
matter of the education of the sustainable architecture in the development of the

companies.

Based on the analysis of methodologies and systems that evaluate the
sustainability of the buildings and the systems that evaluate the education, there
is one own proposes to evaluate the subjects of the educational models on the

basis of sustainable proposed elements.

The present research places in a general strategy of promoting the evaluation
and application of the sustainability in the educational models of the schools of
architecture worldwide; since case of study will evaluate the study plan called
Minerva, of the Meritorious Autonomous University of It Populates in Mexico,
where | have realized a stay of researching and the Technical Top School of
Architecture of the Technical University of Madrid in Spain, where the PHD has

been done.
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INTRODUCCION

Esta investigacion surge a partir de la inquietud de conocer la esencia de la
arquitectura sostenible y su aplicacion en los modelos educativos, debido a que
en el periodo basico de formacion del arquitecto en la mayoria de universidades
de los paises latinoamericanos, no se imparte ningun tipo de materia o
asignatura sobre el tema. Como estudiante, profesora y profesional he
observado que las incongruencias sobre la relacion entre arquitectura sostenible
y educacioén afectan al desarrollo de la sociedad y de los arquitectos y, sobre
todo, repercute en el medio ambiente. La edificacion es en parte responsable de:
la destruccion de la capa de ozono, la pérdida de habitats naturales y su
diversidad, la desertificacion y deforestacion. Segun datos de La Comision
Europea, los edificios consumen el 50% de energia y el 12% de todo el gasto en
agua dulce del planeta, producen el 40% de emisiones de gases de efecto
invernadero, y la construccion genera el 50% en vertidos de residuos de la

emision mundial (Comision Europea, 2012).

Los paises desarrollados estan generando acciones relevantes para reparar el
deterioro medioambiental ocasionado y reducir sus niveles de contaminacion,
con el fin de evitar futuras alteraciones climaticas y multas. Algunos paises ya
han incorporado parametros sostenibles desde la educacién de los futuros
profesionistas, en los modelos educativos de las universidades, de las que

destacan las escuelas de arquitectura estadounidenses e inglesas.



La educacion universitaria es el principal motor de desarrollo en cualquier pais;
la calidad educativa es una obligacion de las universidades publicas y privadas,
en paises desarrollados y en vias de desarrollo; son éstos ultimos los que tienen
una gran oportunidad: crecer, desarrollarse y ser sostenibles, evitando los
errores de los paises industrializados y aprender de sus aciertos, como el aplicar

la sostenibilidad a sus modelos educativos para evolucionar.

Los rankings internacionales consideran que los paises desarrollados tienen las
mejores escuelas de arquitectura, y algunos paises latinoamericanos como el
caso de Chile, estan logrando colocarse a nivel de universidades europeas; los
modelos educativos de estas universidades contienen asignaturas sobre
arquitectura sostenible desde el primer curso. Esta vision de la educacion exige
una perspectiva internacional e interdisciplinar que favorezca el avance del saber
y el desarrollo, o que obliga a replantear de manera sostenible: los sistemas
politicos, las practicas educativas y la modificacion de los planes de estudios
vigentes, para que los futuros arquitectos tengan los conocimientos necesarios

para investigar, desarrollar e innovar dentro de la arquitectura sostenible.



JUSTIFICACION

A medida que la especie humana crece, hay mas urbanizacion, produccion y
consumismo; se generan mas residuos, y se contamina mucho mas. Se calcula
que en el ano 2050 la humanidad causara un impacto ambiental cuatro veces
superior al del afio 2000, contando con un crecimiento econdmico anual del 2%

y una poblacién mundial de 10.000 millones. (Edwards B. 2005).

Actualmente, segun World Wildlife Found (WWF), cada ano se destruye una
superficie de bosque equivalente a Grecia, es decir 13 millones de hectareas tan
solo para abastecer a la industria de la construccién. El medio ambiente soporta
cada vez mas presion debido a nuestro desarrollo insostenible. Algunos autores
mencionan que para lograr un desarrollo sostenible, “es importante abarcar el
ambito politico, administrativo, econémico, social, tecnoldgico, ecoldgico y
educativo”, pudiendo ser este ultimo el mas trascendente, ya que el no actuar
para innovar la educacion, (no solo en la arquitectura), tiene como consecuencia
el estancamiento de la sociedad. La mayoria de edificios se realizan por
arquitectos que no tienen conocimientos sobre arquitectura sostenible, esta es
una de las razones por la que es necesario abarcar la sostenibilidad dentro del
plan de estudios de las universidades de arquitectura, para que se adopten

medidas, parametros, tecnologia y actuaciones sostenibles.

Existen muchas definiciones de arquitectura sostenible, sin embargo no hay
alguna metodologia suficientemente congruente para actualizar los modelos

educativos en base a estas definiciones, por esto es necesario analizar y exponer



los principios basicos de arquitectura sostenible y todo lo que involucre, para
proporcionar una metodologia de evaluacién y aplicacidén de ésta, identificando

y adaptando las necesidades o variables de cada sociedad.

Estamos ante un nuevo reto para la arquitectura y la educacién, ya que los
habitats creados por los arquitectos deben contribuir a satisfacer las necesidades
humanas, evitando contaminar y alterar el entorno, al mismo tiempo propiciar
una calidad de vida al usuario; es por esto que es necesaria la integracion de la
sostenibilidad a la arquitectura, no solo como una finalidad, sino en cada etapa

y en cada detalle que ésta englobe.

A través del tiempo se han perdido los valores de la arquitectura y es por esto
que los adjetivos agregados a la arquitectura, como el caso de “sostenible”
pretenden dar la importancia que se ha perdido y que muchos ni si quiera
conocen; por el momento queda acercarse a esta finalidad, para esto es

fundamental que los arquitectos tengan conocimientos necesarios del tema.

En la busqueda de este enfoque de integracidn armoniosa de un todo, es
probable que algun dia, en cualquier pais, se pueda entender la arquitectura y la
sostenibilidad como un solo concepto; es decir, el solo hecho de hablar de

arquitectura, deberia entenderse que es hablar de sostenibilidad.



METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos de esta tesis, se realiza una exhaustiva investigacion
sobre el estado actual y la interaccion entre medio ambiente, sociedad, y

arquitectura.

Para esto es necesario analizar las ciudades en crecimiento, al aumentar la
poblacién aumentan las necesidades y la demanda de espacio habitable, por lo
que se aumentan las construcciones y los problemas medioambientales y
sociales; la arquitectura sostenible puede ser la respuesta a algunos de estos
problemas que surgen con el crecimiento de ciudades, ya que participa en frenar
el cambio climatico, e incluso puede repercutir en disminuir la pobreza social y

beneficiar a la sociedad, a través de la busqueda de un bien comun.

Posteriormente, se realiza una investigacion y analisis de lo que existe sobre la
sostenibilidad, su concepcion, algunas definiciones relacionadas a la
arquitectura sostenible, y se analizan los sistemas que existen para la evaluacién

de la sostenibilidad en los edificios para identificar las caracteristicas comunes.

Se investiga la relacién actual entre educacion para un desarrollo sostenible
mediante y arquitectura, mediante el analisis de los organismos para evaluar los
modelos educativos en México y en Espafa. Posteriormente se identifican con
ayuda de los rankings las universidades mas prestigiosas a nivel internacional,
Latinoamericano, en Espafia y en México, para conocer y analizar el plan de

estudios de las mejores universidades y las asignaturas relacionadas al area de



sostenibilidad, de igual manera con las universidades elegidas para el desarrollo
de esta investigacion, con el fin de proporcionar la base para la evaluacion

posterior de la sostenibilidad en el modelo educativo seleccionado.

A continuacion se procede a elaborar un catalogo de técnicas enfocadas a la
sostenibilidad agrupadas en una serie de areas; es muy ambicioso tratar de
recopilar en un solo documento lo existente de la arquitectura sostenible y hasta
cierto punto es imposible; sin embargo, se limitara a plasmar solo lo basico para
la integracion posterior en las asignaturas o para la imparticion de una nueva
asignatura que contemple dichas técnicas sostenibles, con el fin de que, al
egresar el arquitecto tenga nociones basicas y elementales de la arquitectura

sostenible.

Finalmente, se procede a elaborar el sistema metodoldgico para la evaluacion
de modelos educativos, basandose en los puntos mencionados con anterioridad;
como caso particular se realiza la evaluacion del modelo educativo seleccionado,
Plan de estudios la BUAP y de la UPM, con el objetivo de saber las debilidades
del programa y como fortalecer las asignaturas mediante la incorporaciéon de

técnicas sostenibles.

Como resultado de la presente investigacion se obtendran conclusiones y lineas

futuras de investigacion referentes al tema.



HIPOTESIS GENERAL

Con los resultados de la evaluacion de los modelos educativos de arquitectura
en base a la sostenibilidad, se demostrara la importancia y necesidad de
incorporar las estrategias y criterios sostenibles a las asignaturas, con el fin de
que el estudiante egrese con estos conocimientos para poder generar una
arquitectura de responsable; ademas permitira incrementar los indices de

calidad, no solo del estudiante, sino también de la universidad.

HIPOTESIS PARCIAL

Aplicacion por parte de los estudiantes de la arquitectura sostenible en su vida
laboral. Al cumplir los objetivos de esta tesis, los futuros arquitectos, ademas de
contribuir al desarrollo, tendran mayores oportunidades para su incorporacion en
la vida laboral, ya que egresaran con nociones basicas del tema de arquitectura

sostenible.

La mejora de dichos modelos lograra una educacion de calidad, para evitar el
estancamiento del conocimiento tecnolégico y de los avances del saber en la

arquitectura respecto a su entorno.



OBJETIVO PRINCIPAL

Desarrollar una metodologia de evaluacion para modelos educativos de
arquitectura en base a la sostenibilidad, mediante el analisis de la interrelacién
de programas académicos de diferentes instituciones y la investigacion de todo
lo referente a la arquitectura sostenible, para incorporar: tecnologias,
parametros, técnicas y soluciones sostenibles que puedan brindar una
educacioén de calidad a los estudiantes, para que realicen arquitectura que pueda
ademas de mejorar la calidad de vida al usuario y no usuario, respetar el medio
ambiente en el que se desarrolla sin comprometerlo y ser sostenible. Con el
propésito de innovar y actualizar la ensefianza de la arquitectura, mediante la
identificacion de las debilidades de las asignaturas segun los resultados
obtenidos, integrar las técnicas necesarias para aportar a conseguir una

educacion de calidad.



OBJETIVO POR CAPITULOS

Capitulo |

o Establecer la relacion entre medio ambiente, arquitectura, vy
sostenibilidad.

¢ l|dentificar los motivos, causas y responsables que han originado el
cambio climatico y los acuerdos que se han generado para reducir o frenar
la contaminacion.

e Analizar las emisiones entre paises desarrollados y paises en vias de
desarrollo, para conocer cuales son los que mas han contribuido.

e Analizar como la arquitectura ha sido complice en el deterioro del medio
ambiente.

e Investigar los casos de estudio en México y Espana.



Capitulo I

e Establecer un marco tedrico en base a la relacion entre sostenibilidad y
arquitectura.

e Investigar los conceptos generadores de este movimiento.

e Analizar los conceptos de paises desarrollados y en vias de desarrollo y
la relacion con la sostenibilidad.

e Establecer la importancia de la Calidad de vida e investigar el estado
actual en paises en vias de desarrollo.

e Conocer las definiciones y conceptos relacionados con la arquitectura
sostenible.

¢ Investigar la diferencia entre arquitectura sostenible y otras definiciones.

e Analizar los sistemas para evaluar los edificios, construcciones o
materiales existentes con el fin de identificar la estructura y caracteristicas

utilizadas para usarlos como base y analogias.
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Capitulo 1l

e Analizar el estado actual de la ensefianza y la relacion con el desarrollo
sostenible.

e Proponer los pilares de la educacion de la arquitectura sostenible para su
evolucion e innovacion.

e Investigar los obstaculos académicos de la incorporacion de la
sostenibilidad en la arquitectura.

e Conocer los sistemas de evaluacion de educacion superior en México y
Espana.

e Analizar la metodologia de los sistemas de evaluacion de educacidn
superior.

¢ Investigar las escuelas de arquitectura considerando la importancia de la
educacion, los obstaculos académicos y la sostenibilidad en la
arquitectura, a través del analisis los rankings internacionales de escuelas
de arquitectura.

e Analizar los modelos educativos y las asignaturas con parametros
sostenibles, para identificar los criterios de educacion sostenible de las

universidades de estudio y de las mejores en los rankings.
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Capitulo IV

e Desarrollar una estructura de evaluacion en base a sistemas de
evaluacion previamente analizados.

e Establecer las categorias y subcategorias que conformaran el catalogo de
criterios sostenibles.

e Proponer las técnicas que conformaran las categorias y sub categorias
de la arquitectura sostenible.

¢ |dentificar algunos criterios basicos correspondientes a cada técnica.

e Establecer las bases para la elaboracion del catalogo de criterios
sostenibles.

e Desarrollar una metodologia para la evaluacion de las asignaturas de los
modelos educativos en base a elementos sostenibles, mediante la
creacion de un sistema de calculo, para obtener cualitativamente las

carencias de elementos o técnicas sostenibles de cada modelo.
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Capitulo V

e Implementar la metodologia de evaluacion de sostenibilidad a los modelos
educativos del caso de estudio BUAP Y ETSAM.

e Evaluar de manera cualitativamente y cuantitativamente los modelos
educativos seleccionados en base a la estructura propuesta.

¢ Analizar los resultados para su mejora y posible integracién de parametros
sostenibles en las asignaturas.

e Realizar un analisis del sistema metodoldgico de evaluacion aplicado a
los modelos seleccionados.

e Plantear la incorporacion de elementos o parametros sostenibles que han
sido identificados como ausentes en la conformacion de las asignaturas

especificas.

Capitulo VI

¢ Desarrollar conclusiones, consideraciones finales y las lineas futuras
de investigacion, con el fin de demostrar las hipotesis y describir lo que

este trabajo ha logrado aportar al desarrollo de la arquitectura.
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L. MEDIO AMBIENTE, SOCIEDAD

Y ARQUITECTURA
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L1. Introduccion

La relacion entre, medio ambiente - clima, ciudades - sociedades, y arquitectura
— construccién es muy estrecha, al alterar una, repercute en las otras generando
descontrol. Las sociedades que se desarrollan en las ciudades son las
principales responsables del estado actual del medio ambiente; al aumentar su
poblacion, crecen las necesidades principales, como el habitar y servicios
relacionados; al aumentar los espacios construidos aumenta la mancha urbana,
destruyendo el entorno natural y generando microclimas; por lo anterior, el

impacto al medio ambiente y al clima se ve afectado.

Otro aspecto que justifica la importancia de la arquitectura sostenible es el
analisis de las tendencias y prospectivas socioculturales, es relevante la relacién
entre medio ambiente, sociedad y arquitectura, con ayuda de estas herramientas
se prevé un aumento de problemas sociales, que generara la falta de

arquitectura social, provocando ciudades insostenibles

La necesidad de que la arquitectura ayude a mitigar el cambio climatico y el
impacto ambiental, se debe a que la industria de la construccion es responsable
del 40% de la contaminacion y del 50% de vertidos generados, aunado a esto,
los proyectos arquitectonicos carecen de conocimientos sostenibles y elementos
bioclimaticos que puedan generar un impacto menor al medio ambiente, generar

una sostenibilidad durante la vida util del edificio, aportar al ciclo de vida del
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edificio con un estudio para la recuperacion reutilizacion o reciclaje de sus

elementos, entre otros factores.

Debido a la estancia realizada en la Universidad de Puebla en México y el
doctorado que he realizado en la Politécnica de Madrid en Espafia, se propone
el caso de estudio en ambos paises, para analizar la situaciéon por la que

atraviesan ambos, creando un analisis de la comparacion entre estos.
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L.2. Estado actual del medio ambiente

“Los humanos no saben Lo quie poseen en Ia Tierra.
Berid porque A mmyar{m no ha tenido ocasion de ﬂf?ﬂm{annﬂn Y reqresar
después aella”. James Russell Lowell

El medio ambiente se ha visto afectado por una serie de alteraciones provocadas
por el calentamiento global. Desde una perspectiva historica, mitigar el aumento
del calentamiento con el fin de evitar un cambio climatico, es el principal desafio
que afronta la humanidad en los proximos afos, y también es una oportunidad
para cambiar el insostenible modelo de produccidén y consumo a nivel mundial
que genera la actividad humana, sobre todo a partir de la segunda mitad del siglo
XX, con el uso de la industrializacion; las sociedades industriales poseen un
poder de intervencion sobre la naturaleza muy por encima de las sociedades
preindustriales, es decir los paises desarrollados tienen mas poder de

destruccion y alteracion del medio ambiente que los paises en vias de desarrollo.

El clima es consecuencia del equilibrio que se produce en el intercambio de
energia, masa y cantidad de movimiento entre los cinco componentes del
sistema climatico: la atmdsfera, la hidrosfera, la cromosfera, la litosfera y la
biosfera. Las condiciones climaticas de un lugar y época del afio vienen
especificadas por un conjunto de variables, como temperatura, precipitacion,

viento, humedad y la probabilidad de que éstas adopten determinados valores.
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La relacion de la energia con el cambio climatico es también un asunto clave, es
uno de los problemas mas graves a los que se estan enfrentando las sociedades
actuales; el cambio climatico es considerado hecho social por la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico en 1992, que lo define

como:

“un cambio en el clima, atribuible directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma
a la variabilidad climatica natural observada durante periodos de tiempo
comparables”.

(Cambio Climatico 1992).

Este cambio climatico principalmente se debe a: causas sociales, la masiva
emision de gases de efecto invernadero como el CO2, metano, 6xidos de
nitrogeno y por la combustion de energia fésil como principales fuentes
energéticas primarias, como el uso de petréleo, gas natural y carbén en los
ultimos 150 anos, (Pardo Buendia 2007); otro posible causante del

calentamiento global es el cambio de uso de la tierra.

La demanda creciente de consumo que esta siendo satisfecha hoy en los paises
con mayor grado de desarrollo econdmico, no responde a una
desmaterializacion de la economia; lo que hace posible que sus territorios sean
explotados con menor intensidad, es el hecho de que el actual sistema de libre
comercio internacional permite a los consumidores obtener servicios de los
ecosistemas de todo el globo a través de los mercados globalizados. El
crecimiento del PIB del Norte se hace posible al apoyarse sobre las fuentes de
recursos y los sumideros de residuos de un capital natural ubicado
principalmente mas alla de sus territorios (J. M. Naredo 2006).
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L2.1. Responsables del cambio climatico

Sin duda alguna, los responsables del cambio climatico son los que ocasionan
las emisiones de COg, es decir todos los paises, algunos en mayor grado que
otros, como se puede observar en la figura 1, donde se representan globalmente
cuantos millones de toneladas de CO2 son emitidas por pais en el afio 2006; en
esa figura se indica que la suma de todos los paises emiten un total de 29,129

millones de toneladas de CO..

Figura 1. Mapa de emisiones globales 2006, elaboracién propia a partir de imagen elaborada en
The Guardian.

China es el primero en situarse en la lista con 6.018; en segundo lugar se
encuentra Estados Unidos de Norte América con 5.903 millones de toneladas
de COg, estos dos son los mayores emisores; Rusia e India ocupan el tercer y
cuarto lugar; sumando las emisiones de los primeros cuatro paises nos da un
resultado de 14.918 millones de toneladas de COz, lo que significa que en el afo
2006 estos paises son responsables del 51,2% del total de las emisiones de COs.
Reino Unido se encuentra en octavo lugar, con una emisién del 2%; México en

el sitio 13, con 436 millones de COz2, que equivale al 1,49% y Espafia en el sitio
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18, con 373 millones de toneladas de CO2, que equivale al 1,27% de la emision
mundial (The Guardian 2006); (Banco Mundial, Emisiones de CO2, 2015).

En el 2006, el sector de la construccion fue responsable de 11.678 millones de
toneladas de CO2 en el mundo, de un total de 29.129 millones de toneladas de

COz2; es decir, el 40% de las emisiones totales son debidas a este sector.

En la figura 2, se muestran las emisiones del 2009, donde EEUU reduce su
emision, de 5.903 en el 2006 a 5.435 millones de toneladas de COz2; Reino Unido
ha reducido un lugar, encontrandose detras de Iran, Corea del Sur, Japoén y
Alemania; la India es el tercer mayor emisor mundial de CO2, empujando a Rusia
al cuarto lugar. La mayor disminucién es de Ucrania, con un 28%, y el mayor
aumento es de las Islas Cook hasta el 66,7%. (The Guardian 2009); (Banco
Mundial, Emisiénes de CO2, 2015).

Figura 2. . Mapa de emisiones globales 2009, elaboracién propia a partir de imagen elaborada
en The Guardian.!

" Imagen basada en la original producida por The Guardian artistas graficos McCormick Marcos
y Pablo Scruton.
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Los ultimos datos que recopila el EAl son de 2011, en la tabla 1, se observa el
avance de las emisiones de CO2 en millones de toneladas. En solo 5 ainos
China ha sido responsable del 78% del aumento mundial; Estados Unidos
ha disminuido 413 millones de toneladas de CO2, otros paises que han

disminuido sus emisiones son Reino Unido y Espania.

Lugar/ afio 2006 2011 Ton COz en 5 afios
Mundial 29,129 32,578 3,449

China 6,018 8,715 2,697

Estados Unidos 5,903 5,490 -413

Rusia 1,704 1,788 84

India 1,293 1,725 432

Reino Unido 586 496 -90

México 436 462 26

Espana 373 318 -55

Tabla 1. Aumento o disminucién de toneladas de CO2 en 5 afios; elaboracion propia.

El ser humano de las sociedades industriales constituye “una fuerza geolbgica
planetaria” (Deléage 1991). La actividad humana en la segunda mitad del siglo
XX ha alterado desde la estructura genética de los seres vivos hasta los grandes
ciclos biogeoquimicos del planeta, lo que representa una situacion histérica

drasticamente nueva (Rivera Carballal 2012).

Otra forma de mirar los datos es tomar en cuenta el niumero de personas que
viven en cada pais, es decir, las emisiones per capita; algunos de los paises y
las islas mas pequenas del mundo emiten mas por persona; de acuerdo con los
datos del Banco Mundial, GLOBE y EIA, con un margen de diferencia muy
reducido, coinciden en que es Gibraltar el que emite mas, con 169 toneladas por

persona; en el mundo se emiten 4,69 toneladas por persona.

La tabla 2 muestra las emisiones de COz2 de los principales paises, en toneladas
métricas per capita de los principales paises. (Banco Mundial, Emisiones per
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capita Banco Mundial 2013), (GLOBE, Emisiones per capita GLOBE 2013), (U.S.

Energy Information Administration, 2013).

Pais/ afio 2006 2009 2011
Estados Unidos 19,8 17,7 17,6
Rusia 11,4 10,9 12,5
Reino Unido 9,6 8,3 7,9
Esparia 8,3 7.1 6,8
China 4,5 57 6,5
México 41 3,8 4,0
India 1,1 1,3 1,4

Tabla 2. Toneladas de CO2 per cépita por pais; elaboracién propia.

La biocapacidad? de la Tierra es de 1,8 hectareas por persona en promedio, los
calculos de la huella ecolégica mundial actual per capita3, sefialan que se ha
alcanzado la cifra de 2,7 hectareas (WWF 2010), 0,9 hectareas de mas para
abastecer las necesidades por persona, lo que equivale al 50% mas de la
biocapacidad. Cada afio se destruye una superficie de 13 millones de hectareas,

tan sélo para abastecer a la industria de la construccion.

2 Capacidad de un area especifica biolégicamente productiva de generar un abastecimiento
regular de recursos renovables y de absorber los desechos resultantes de su consumo.
3 Area necesaria para generar los recursos y asimilar los residuos de una poblacién determinada.

23



1.2.2.  C(Cifras alarmantes

El cambio climatico no es un mito, es una realidad y existen cifras alarmantes
que lo demuestran y ponen al descubierto no solo la importancia del tema, sino
la prioridad para investigar, desarrollar y actuar, algunos datos interesantes son

las siguientes:

.1.1.1. CO2y otros GEI

e La concentracion atmosférica de COg2, entre otros gases de efecto
invernadero, es en la actualidad superior a la que ha existido en los
ultimos 650.000 afios (Pardo Buendia, 2007).

e EN650.000 anos la concentracién de dioxido de carbono ha oscilado entre
200y 280 partes por millon (ppm); actualmente se encuentra en 379 ppm
y sigue creciendo rapidamente; en 50 afios puede llegar a 500ppm.

e El ritmo actual de aumento de gases de efecto invernadero no tiene
precedentes en, al menos, 20.000 afios.

e La concentracion de metano ha oscilado en los ultimos 11.500 afos entre
550 y 750 partes por billéon (ppb), pero ahora alcanza 1.777 ppb.

e La atmosfera tardaria con incertidumbre centenares de afios o mas, en
volver a niveles previos a la industrializacion si en cierto caso pararamos
de emitir gases. (Pardo Buendia, 2007).

e Segun una estimacidn realizada recientemente por la Agencia
Internacional de Energia [AIE], las emisiones de gases contaminantes a
la atmdsfera aumentd durante el afio 2010, hasta niveles récord; en este
afio se liberaron 30,6 giga toneladas de didéxido de carbono; 1,6 Gt mas

respecto al 2009.
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.11.1.2. Temperatura

La diferencia entre el promedio de temperaturas en el ultimo milenio y la
edad del hielo, que finalizé hace unos 12.000 afios, eso solo de 3° C.

En los ultimos 50 afos la temperatura global de la Tierra ha aumentado
un 0,5° C y se espera un incremento de 2° C al final de este siglo; la lucha
contra el cambio climatico se dirige principalmente a evitar superar esta
cifra; si el calentamiento global supera los 2° C respecto a esa era, las
consecuencias serian catastrdéficas. (IPCC, 2013).

Si llegaramos a alcanzar 6° C mas, seria imposible la vida humana sobre

la Tierra.

1.1.1.3. Combustibles fésiles
Proyecciones sobre la demanda primaria de energia global muestra que
el uso de los combustibles fosiles seguira siendo dominante en el 2030,
representando mas del 80 por ciento del total.
Tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo no dejaran de
utilizar este tipo de energia; es decir, una proporcién sorprendentemente
similar a la de hoy dia, esta tendencia de continuidad es asombrosa si se
considera que dentro de 20 afnos las necesidades energéticas del mundo
seran 57% superiores a las de hoy, si sigue aumentando la poblacion y el
consumo como actualmente es generado.
Segun el célculo del bidlogo Jeffrey Dukes, el consumo de combustibles
fésiles que quemamos en 2003 equivale a cuatro siglos de plantas y
animales, mas de 400 veces la productividad primaria de la biota actual
del planeta. (Rivera Carballal, 2012).
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1.11.1.4. Ecosistema
Las principales conclusiones de la octava edicion del Informe Planeta Vivo
2010, son que la salud de los ecosistemas ha disminuido un 30%, es decir,
que en menos de un cuarto de siglo se ha perdido la tercera parte de la
riqueza biolégica y los recursos del planeta, mientras que la huella
ecoldgica se ha duplicado.
La huella de carbono ha aumentado 11 veces desde 1961.
Prondsticos de las ONU sobre crecimiento poblacional indican que para
el 2030 la humanidad necesitara la capacidad de dos planetas para
absorber los desechos de CO2 y mantener el consumo de recursos

naturales.
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L2.3. Limites de tolerancia - nueve lineas rojas

Todas las cifras anteriores plantean cuestiones sobre cémo adaptar nuestros

sistemas de vida y nos obligan a buscar la forma de cuidar los recursos naturales

para vivir dentro de la capacidad regenerativa del planeta. Otros datos de interés

son los planteados por un grupo de cientificos que tratan de precisar los limites

de tolerancia que puede absorber el sistema ecologico de lo provocado por la

sociedad; estas nueve “lineas rojas” (Rockstrom et al., 2009), son las siguientes:

1.

4.

Emisiones de COa2. Los cientificos proponen que las emisiones deberian
reducirse a 350 ppm, para evitar un punto sin retorno. Actualmente ya
sobrepaso el exceso de dioxido de carbono atmosférico, ya que las
emisiones actuales son superiores a 387 ppm, antes de la revolucion

industrial eran de 280ppm.

Extincion de especies de animales y vegetales. El ser humano es el
principal responsable de la desaparicion de especies vivas; segun los
cientificos fijan un limite de diez especies por cada millén de
especies/afo, cuando deberia de ser una especie por cada millén de

especies/afo.

Nitrogeno en exceso. El ser humano fija mas nitrégeno de lo que lo
hacen los procesos naturales, lo que afecta al calentamiento climatico y

la contaminacion; los cientificos proponen reducir la produccion un 75%.

Acidificacion de los océanos. Debido al exceso de didxido de carbono,
las aguas se hacen mas acidas, amenazando a corales y moluscos, lo
cual afecta a todos; los niveles de saturacion viene bajando desde tiempos
preindustriales y sefialan un limite de saturacion en el océano de 2,75 en
el 2009 alcanzaba 2,90.
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Demanda de agua dulce. Es tal la demanda del agua por los seres
humanos que se ha entrado en una nueva era llamada Antropoceno, la
linea roja en el consumo de agua dulce se situaria en los 4.000 km? al afio

y en el 2009 alcanzaba 2.600km? y sigue aumentando.

Uso de la tierra. El aumento del consumo provoca la conversiéon de
bosques y otros ecosistemas en tierras agricolas; los cientificos proponen
que no mas del 15% de la superficie de la Tierra se convierta en tierra de

cultivo y actualmente la cifra ya ronda el 12%.

Exceso de fosforo en el océano. Cada ano alrededor de 9 millones de
toneladas de fosforo procedentes de fertilizantes acaban en el océano; si
esta cantidad supera los 11 mdt se puede producir una extincién masiva

de la vida marina.

Productos quimicos que destruyen el ozono en la atmosfera; ha
disminuido un 10%, gracias a que la mayoria de los paises del mundo
fijaron una estrategia comun en el Protocolo de Montreal; sin embargo, el
agujero que se encuentra sobre la Antartida persistira durante varias
décadas ya que la capa de ozono tarda mucho en recuperarse, los
expertos proponen un limite global a la disminucién de ozono de 276
unidades Dobson* (DU por sus siglas en inglés); actualmente es de 283
DU y el preindustrial era de 290 DU.

Atmosfera. Desde el comienzo de la era industrial la concentracion

atmosférica de aerosoles se ha duplicado.

4 Unidad Dobson (DU) es una manera de expresar la cantidad de ozono presente en la atmoésfera
terrestre, especificamente en la estratosfera. Es una medida del espesor de la capa de ozono,
una unidad Dobson equivale a 0,01 mm de espesor de capa en condiciones normales de presion
y de temperatura (1 atm y 0 °C respectivamente); expresado en numero de moléculas, una DU
representa la existencia de 2.69 x 1016 moléculas por centimetro cuadrado (2.69 x 1020
moléculas/m?) (tomando una porcién de capa de atmdésfera de espesor muy pequefio y dividiendo
el numero de moléculas entre la superficie del mismo).
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L2.4. Impacto sobre el medio ambiente, seres humanos y

produccion

Segun el informe que senala el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico,
han surgido impactos sobre el medio ambiente, los seres humanos y continentes;

a continuacion se listan algunos de estos. (IPCC, 2013):

Impactos sobre los seres humanos:

e Desplazamientos y migraciones.
e Suministro de agua dulce.
e Escasez de alimentos.

e Enfermedades transmitidas por el agua.

Los efectos del cambio climatico seran desiguales segun las diferentes regiones,
aunque todas se veran afectadas, las consecuencias podran ser mas severas en
determinadas areas sensibles y, sobre todo, serdn mas dafinas para las
poblaciones socialmente mas vulnerables. Actualmente, segun los datos de la
Estrategia Internacional de Naciones Unidas para la Reduccién de los Desastres
Naturales, el 98% de las victimas de los desastres naturales entre 1985 a 2005

vivian en paises en vias de desarrollo (IPCC, 2013).

Efectos del cambio climatico en Africa.
e Disponibilidad reducida de agua, de 75 a 250 millones de personas
afectadas para el 2020.

e Afectacion a la produccién agricola de secano, reduciéndose un 50%,

provocando la falta de alimentos.
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Reduccion de los recursos pesqueros, debido a la sobrepesca,
provocando la degradacion de manglares y arrecifes de coral.

Aumento de la morbilidad y mortalidad por diarrea y colera.

Hacia el final del siglo XXI, el aumento proyectado del nivel del mar
afectaria a las areas costeras bajas muy pobladas. El coste de la
adaptacion podria ascender a, como minimo, entre un 5% y un 10% del

producto interno bruto (PIB).

Efectos del cambio climatico en Asia.

Disponibilidad reducida de agua, mas de 1.000 millones de personas

afectadas para el 2050.

Aumento de inundaciones con el deshielo en el Himalaya.

Afectacion en las areas litorales, en especial los grandes deltas

densamente poblados, con un mayor riesgo debido al aumento de

inundaciones marinas.

Reduccion de los rendimientos para la agricultura.

Aumento de los rendimientos agricolas en Asia de Este y Sudeste.

Aumento de la morbilidad y mortalidad por diarrea y cdlera.

Aumento de frecuencia e intensidad de los tifones, provocando nefastas

consecuencias para las poblaciones, con pérdidas de vidas humanas,

hogares y empleos.
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Efectos del cambio climatico en América Latina.

La Sabana reemplazara a las selvas tropicales de la regién oriental de
Amazonia hacia el 2005, como consecuencias aumentara la temperatura
y disminuira el agua del suelo.

Pérdida significativa de biodiversidad en areas tropicales y semiaridas.
En las regiones mas secas habra salinizacion y desertificacion de tierras
agricolas.

Disminucion de productividad del ganado y cosechas.
Aumento de riesgo de inundacién en areas bajas.

La desaparicion de glaciares afectara la disponibilidad de agua para
consumo humano, agricultura y generaciéon de energia.

Incremento de frecuencia en huracanes.

Efectos del cambio climatico en América del Norte.

En las montafnas occidentales, el calentamiento reduciria los bancos de
nieve, acrecentaria las crecidas de invierno y reduciria la escorrentia
estival, intensificando asi la competicion por unos recursos hidricos
excesivamente solicitados.

En los primeros decenios del siglo, un cambio climatico moderado
mejoraria en conjunto el rendimiento de los cultivos pluviales entre un 5%
y un 20%, aunque estaria sujeto a una acentuada variabilidad segun las
regiones.

La situacién seria dificil para los cultivos situados cerca de las fronteras
calidas de su ambito natural o dependientes de unos recursos hidricos
muy demandados.

En el transcurso del siglo, las ciudades que actualmente padecen olas de

calor estarian expuestas a un aumento en intensidad y duracion.
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Afectacion en areas de gran concentracién urbana debido a los cambios
que puedan presentar, como la sequia en el oeste y mayor frecuencia e

intensidad en huracanes al este, asi como la elevacion del nivel del mar.

Efectos del cambio climatico en Europa.

Se espera que el cambio climatico magnifique las diferencias regionales
en cuanto a los recursos naturales y generales de Europa. Entre los
impactos negativos cabe citar un mayor riesgo de crecidas repentinas en
el interior, una mayor frecuencia de inundaciones costeras, y un aumento

de la erosion (debido al aumento de tempestades y del nivel del mar).

Las areas montafiosas experimentarian retraccion de los glaciares,
disminucién de la cubierta de nieve y del turismo de invierno, y abundante
pérdida de especies (en algunas areas hasta un 60%, en escenarios de

alto nivel de emisiones, de aqui a 2080).

En el sur de Europa, las proyecciones indican un empeoramiento de las
condiciones (altas temperaturas y sequias) en una regién que es ya
vulnerable a la variabilidad del clima, asi como una menor disponibilidad

de agua y una disminucion del potencial hidroeléctrico.

El cambio climatico agudizaria también los riesgos para la salud por efecto

de las olas de calor y de la frecuencia de incendios incontrolados.
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L2.5. Instituciones, informes y grandes acuerdos

Las organizaciones y programas llevan a cabo una serie de congresos, informes
y evaluaciones, que posibilitan el analisis de la situacion actual e identifican la
crisis ecolégica como uno de los principales desafios a resolver, abordan el tema

de cambio climatico, sus efectos y proyecciones en un futuro cercano.

No existe una politica mundial que mitigue o se encargue de la contaminacion
emitida, los unicos logros obtenidos han sido gracias a los siguientes congresos,
organizaciones y acuierdos:

e 1963 Primavera Silenciosa, Rachel Carson.

e 1972 Informe del Club de Roma.

e 1972 Conferencia de Estocolmo sobre Medio Ambiente Humano, U.K.

e 1979 Convencion de Ginebra sobre la contaminacion aérea, (ONU).

e 1980 Estrategia Mundial para la Conservacién, (IUCN).

e 1982 Carta mundial de la ONU para la naturaleza.

e 1983 Protocolo de Helsinki sobre la calidad del aire.

e 1983 Comisién mundial sobre medio ambiente y desarrollo, (ONU)

e 1985 Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco.

e 1985 Convenio de Viena para la Protecciéon de la Capa de Ozono.

e 1987 Informe Nuestro Futuro en Comun, Comisién Mundial sobre
Medio Ambiente y el Desarrollo, Brundtland.

e 1988 Se establece el Panel intergubernamental en cambio climatico
(IPCC)

e 1989 Protocolo de Montreal sobre la Capa de Ozono, (ONU).
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1992 Agenda 21. Cumbre de la Tierra, Rio de Janeiro, (ONU).

1992 Como consecuencia del Informe del PCC, se crea la Convencion
Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC) por la Asamblea General de las
Naciones Unidas, entrando en vigor en marzo de 1994.

1993 V programa de accion en materia de Medio Ambiente de la Union
Europea, hacia un desarrollo sostenible.

1995 Se pone a disposicion el Segundo informe de evaluacion (SAR),
"Cambio climatico 1995", a las Partes en la CMCC y proporciond material
para las negociaciones del Protocolo de Kioto.

1996 Conferencia Habitat, (ONU).

1996 Convencion de Kioto sobre el calentamiento global, (ONU).

1997 El Protocolo se firmé en Kioto, Japén, el 11 de diciembre de 1997.
2000 Conferencia de La Haya sobre el Cambio Climatico.

2000 Declaracion de Malmo, en Suiza.

2001 VI programa de accion en materia de Medio Ambiente de la Unién
Europea, Medio ambiente 2010: el futuro en nuestras manos.

2001 Tercer informe de evaluacion (TAR), "Cambio climatico 2001"consta
también de tres informes de grupos de trabajo sobre "La base cientifica",
"Efectos, adaptacion y vulnerabilidad”, y "Mitigacion", asi como un Informe
de sintesis en el que se abordan diversas cuestiones cientificas y técnicas
utiles para el disefio de politicas.

2002 Cumbre de Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible, (ONU).
2003 Protocolo de Kiev

2004 Convencion de Estocolmo, sobre contaminantes Organicos.
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2005 Protocolo de Kioto entra en vigor el 16 de febrero del 2005. La mayor
distincién entre la Convencién y el Protocolo es que mientras que la
primera estimula a los paises industrializados a estabilizar sus emisiones
de GEI, el Protocolo las compromete a hacerlo. Sélo las Partes a la
Convencién que sean también Partes al Protocolo (es decir, que lo
ratifiquen, acepten, aprueben o adhieran a él) se ven obligadas por los
compromisos del Protocolo.

2005 Ratificacion del Tratado de Libre Comercio: RD-CAFTA

2006 Estrategia de Desarrollo Sostenible, Consejo de la Unién Europea.

2007 Cumbre de Bali, buscando redefinir el Protocolo de Kioto.

2012 Cumbre de legisladores GLOBE, Rio de Janeiro, Brasil.

Estos acuerdos internacionales, fueron disefiados para guiar a las naciones

hacia la accion cooperativa para el Desarrollo Sostenible. Para lograr una

arquitectura sostenible, es necesario la comprension de la escena internacional

del medio ambiente, con estos acuerdos se han tomado medidas y algunas

mejoras que se han realizado son:

Entender la necesidad de aplicar elementos sostenibles en la arquitectura.
El desarrollo de programas de gestion medioambiental por parte de los
profesionales de la arquitectura.

Innovacion en el proyecto ecoldgico.

Desarrollo de tecnologias arquitectonicas mas limpias y eficientes.

Mas informacion sobre el impacto ambiental de los productos.

Mas informacién sobre el rendimiento energético de los edificios y los

servicios de arquitectura.
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Hay una mayor multiplicidad de organizaciones internacionales, regionales,
nacionales y locales, que contribuyen activamente cada uno a la aplicacion
practica de la sostenibilidad. La siguiente lista es de algunas de las principales
organizaciones internacionales e institutos con fines y actividades que
promueven el desarrollo sostenible, y ofrecen una visidén sobre la evolucion del

estado del planeta.

e PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

e UNESCO: las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.

e UNICEF: Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia.

e FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion.

e CBI: la Comision Ballenera Internacional.

e CGIAR: Grupo Consultivo sobre Investigacion Agricola Internacional.

e OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.

e |EA: Agencia Internacional de la Energia.

e CITA: Centro Internacional de Tecnologia Ambiental.

e OMM: Organizacion Meteoroldgica Mundial.

¢ APN: Red de Asia Pacifico para la Investigacion del Cambio Global.

e |PCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico.

e |IWAC: Centro Internacional de Evaluacion de Recursos Hidricos.

e |CSU: Consejo Mundial de Ciencia.

e UICN: Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

e Banco Mundial.

e Diversitas: una organizacion internacional para promover la ciencia

diversidad bioldgica.
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e WWI : Worldwatch Institute
o WWF: Fondo Mundial para la Naturaleza.

e Observatorio de la Sostenibilidad (OSE)

World watch Institute WWI

Entre estas organizaciones destaca y es de gran interés los informes del
Worldwatch Institute, publicados desde 1984 con el titulo: "La situacién del
mundo”, donde presentan una evaluacién del estado del planeta cuajada de

sugerencias para la reconstruccion ecologica de la sociedad industrial.

World Wildlife Fund for Nature WWF

Cada dos afos se publican los informes “Planeta Vivo” por la World Wide Fund
for Nature (WWF), analiza la situacion de la biodiversidad global y mide la
demanda de la poblacién sobre los recursos naturales de la Tierra. Dentro del
informe se establecen algunos indicadores que demuestran que en los ultimos
40 afos, el impulso de la riqueza y el bienestar esta provocando presiones

insostenibles sobre el planeta.

Observatorio de la Sostenibilidad en Espaia (OSE)

El Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia [OSE de aca en adelante] se
fundd en 2005 en la Universidad de Alcala, ha hecho publica sus investigaciones
para proveer a las administraciones, agentes socioeconémicos y sociedad civil
informacion objetiva, fiable y comparable que permita comprender los desafios
inmediatos y futuros de Espana en el contexto de una dinamica europea y
mundial. El OSE ha desarrollado una metodologia de indicadores, cada uno
contempla: definicidon y explicacion del contenido y objetivos, analisis vy

comparacion de la situacion de partida entre municipios y resto de paises
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europeos, evaluacion de las tendencias de los indicadores con relacion a

objetivos, normativas o politicas relevantes en el campo de la sostenibilidad.

El informe anual del OSE de 2010 incorpora 103 indicadores distribuidos en 19
capitulos y 6 dimensiones basicas de sostenibilidad, en el ultimo informe del OSE
de 2012 publicado en el 2013, incorpora 52 indicadores en 11 capitulos, con
capitulo especial sobre energia para el desarrollo sostenible, conmemorando el
afio 2012 como el “afo internacional de la energia sostenible para todos”, donde
profundiza sobre la importancia de incrementar el acceso sostenible a la energia,
la eficiencia energética y la energia renovable, teniendo muy en cuenta la
pobreza energética en las regiones empobrecidas donde todavia 1.400 millones
de personas no tienen acceso a la electricidad y otros 3.000 millones depende

de la biomasa.

Pero también en los paises desarrollados como Espana las carencias
energéticas tienen un mayor peso en circunstancias de crisis. Por esta razén, el
OSE publica en este ultimo informe anual, el novedoso indicador de pobreza
energética, unos 4 millones de personas residentes en Espafa,
aproximadamente un 10% de los hogares espanoles, tiene dificultades para
cubrir sus necesidades energéticas -dedican mas del 10% de sus ingresos
anuales a ello- y garantizar las condiciones de habitabilidad de su vivienda, es
decir que se encuentran en situacion de pobreza energética.

Segun estimaciones recientes, la pobreza energética, que estaria detras de entre
un 10% y un 40% del total de las muertes adicionales de invierno, podria estar
siendo causa en la actualidad de mas muertes prematuras que los accidentes de
trafico en carretera. (OSE, 2013).

A pesar de que el OSE era la unica institucion Espafiola dedicada a la
sostenibilidad, ha cerrado sus puertas en mayo del 2013 por falta de financiacion,
la universidad opina que “es una pena que, después de una trayectoria brillante
en la que el OSE se convirtié en un centro de referencia indiscutible”. Algunos

paises estaban demandando su modelo de trabajo como el caso de México,

38



Chile, Panama y Brasil y todo el esfuerzo de gestion y adquisicion del
conocimiento en materia de sostenibilidad se ha diluido. Este es un claro ejemplo
de malas decisiones politicas y falta de apoyo de otras instituciones, si esto
ocurre en un pais desarrollado como es el caso de Espana, es un poco
desalentador poner en marcha un proyecto como este en otros paises en vias
de desarrollo si no se cuenta con el apoyo econdmico ni la capacidad intelectual,

de ahi la importancia de la educacion en el desarrollo sostenible.
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L3. Ciudad y sociedad

La situacion cadtica que atraviesan muchos paises y sus ciudades, en especial
los paises latinoamericanos, se debe a la relacion ciclica entre sociedad,
ecologia, economia, educacion y la relacion con las instituciones politicas y
privadas, que carece de madurez y de compromiso. El como afectara las
actuales tendencias al cambio climatico, medio ambiente y el saber qué le espera

a los “paises y sociedades” se puede saber mediante prospectivas, son:

‘proceso sistematico y generador de conocimientos sobre el futuro y
creador de visiones a medio y largo plazo, para apoyar la toma de
decisiones presentes y movilizar acciones conjunta”

(Il Congreso, 2009).

Utiliza instrumentos cualitativos a diferencia de la prediccidon que utiliza métodos
cuantitativos. Mediante las prospectivas conocemos las tendencias vy
circunstancias que se generaran en los siguientes afos, algunas son muy
desalentadoras; para evitar que las sociedades lleven a cabo estas prospectivas
a la realidad, es necesario el cambio de muchos factores con intensidad y
rapidez, uno de los factores mas significativos de los préximos afos sera la toma
de conciencia sobre el cambio climatico en sus politicas de desarrollo, en los

estilos de vida de sus habitantes y sobre todo en la educacion.
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L3.1 Tendencias y prospectivas socioculturales

La sociedad juega un papel muy importante en el crecimiento sostenible de un
pais o ciudad. Las tendencias socioculturales indican que debido al crecimiento
poblacional, la ciudad estara dividida, por un lado, un numero de habitantes
reducidos ricos y de clase media, que optaran por vivir protegidos en suburbios
fortificados, barrios cerrados y urbanizaciones privadas y por otro lado, los
barrios mas pobres y con un alto nivel de delincuencia; en la mayoria de ciudades

latinoamericanas esto esta sucediendo.

A pesar de los problemas que sufren las ciudades intermedias en paises en vias
de desarrollo, la historia urbana de los paises mas avanzados durante los ultimos
doscientos afos proporcionan conocimiento al saber que el crecimiento de las
ciudades mas prosperas ha sido histéricamente desequilibradas en todos los
aspectos, sin embargo han sido capaces de reducir las diferencias sociales. La
urbanizacién es un proceso demografico, pero es mas un proceso economico y
social, las sociedades menos avanzadas se urbanizan rapidamente, y si en un
futuro los gobiernos de estas regiones no toman acciones drasticas para mejorar
la situacion, proyecciones de tendencias sugieren que al estar dividida la ciudad
no solo en pobreza sino en incidencia de enfermedades y diferencias de anos de
vida en ambos clases, dara como consecuencia que miles de familias mueran

en casas que no son realmente habitables, con servicios minimos o sin ellos.

Hace falta que los paises realicen reformas en su sociedad, generando e
instaurando politicas favorables a los pobres, se desarrollen instituciones que
apoyen el crecimiento econémico, se creen condiciones para generar mejores
niveles educativos, la pobreza puede reducirse de forma significativa y la
sociedad tener un desarrollo sostenible, mejorando los ingresos; si hay cambios

positivos en la formacién del capital humano.
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L.3.2. Tendencias y prospectivas de pobreza urbana

El cambio climatico afecta directa o indirectamente a todos, sin embargo los
paises mas pobres son los mas perjudicados, debido a que su economia

depende de actividades como la agricultura, y ésta es variante segun el clima.

La importancia de luchar contra la pobreza no es sélo por el planteamiento de la
conciencia moral, sobre todo es parte de un hecho fundamental para sostener el
proceso de globalizacion y como requisito esencial para mantener la estabilidad
social. De acuerdo con el Banco Mundial en 1993 habia 683 millones de
personas viviendo debajo de la linea de pobreza, con 1.5 délares por dia, numero
que en el 2002 se incrementé a 745 millones (Ravallion, 2008). Hoy en dia
alrededor de mil millones de personas de la poblacién mundial vive pobre, lo que
representa alrededor de un tercio de los habitantes urbanos del orbe, con un
35% de la poblacién mundial, en el 2007 (UN-HABITAT, 2010).

Analisis de tendencias nos indican que el numero de pobres urbanos viviendo en
favelas, bisonvilles, mudun safi, slums, tugurios, entre otros nombres como se
conoce a la informalidad y la pobreza en estas zonas urbanas, pasara de 900
millones en 1990 a casi 1200 millones en el 2010 a nivel mundial urbano (UN-
HABITAT, 2005).

Latinoamérica, Asia del Sur y Africa Subsahariana tienen el problema mas
grande de urbanizacion de pobreza. Sin necesidad de aclarar cuales son los
criterios, indicadores y parametros de medicion de pobreza urbana mas
adecuados, es posible constatar que en un barrio pobre en Filipinas, México,
India o Kenia, tiene rasgos similares que sélo varian los niveles de intensidad

(L6épez M. E., 2002), caracterizados por:

e Grandes y crecientes déficits del suministro de servicios basicos para los

residentes urbanos
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e Empeoramiento del estado de la vivienda, tanto nueva como existente,

e Aumento de problemas de salud generadas por condiciones medio
ambientales

e Carencia de un ingreso regular y empleo

e Aumento de la desigualdad infra urbana, lo que se manifiesta por una
segregacion residencial y una creciente violencia e intranquilidad social

e Falta de poder politico y participacion de comunidades.

Algunas tendencias apuntan que los habitantes en barrios marginales no viven
exclusivamente en las grandes ciudades, sino es en las ciudades de tamano
intermedio donde vive un numero creciente de personas pobres. De cara al
futuro, en las ciudades intermedias la intensidad de la pobreza sera igual o mayor

que en las grandes urbes.

La posibilidad de reducir la pobreza y construir ciudades mas compactas y
sostenibles requerira que exista una mayor percepcion de lo dificil, costoso,
incomodo y perturbador que es vivir con tanta diferencia social y econdémica en

una sociedad.
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L.3.3. Tendencias y prospectivas politicas

Se espera que los gobiernos centrales reafirmen su papel de rectores del
desarrollo econdmico, en el ambito nacional, regional y local. El gobierno es un
punto clave en cambio y tienen responsabilidad de introducir cambios en el uso
de las innovaciones y gestion de los problemas ambientales actuales y futuros.
Deben de generar politicas de cooperacion que favorezcan al desarrollo

sostenible y concientizar a la poblacion.

En los proximos 20 afios virtualmente todo el crecimiento urbano tendra lugar en
las areas urbanas de Africa, Asia y América Latina, debido a esto es necesario
que los agentes publicos, privados y sociales modifiquen y adquieran un
pensamiento mas fresco, que sea creador de visiones de medio y largo plazo
que apoyen la toma de decisiones presente y que movilice al mismo tiempo

acciones conjuntas hoy que sirvan para el mafana (Lopez Moreno, 2009).

Cuando se reconozca en el gobierno la necesidad de la busqueda y proteccion
de recursos naturales y energéticos, se forzaran a recurrir a diferentes formas de
nacionalismo sostenible, que contribuira a reafirmar el poder de estos gobiernos.
Las ciudades que se gobiernen mal y sean incapaces de suministrar servicios
basicos, equipamientos publicos, vivienda y un transporte adecuado veran que
su legitimidad politica se erosiona a tal punto que amplios sectores perderan fe

en ellas.

Es probable que la fluctuacion de los precios mundiales energéticos competa a
los gobiernos centrales a intervenir en el mercado, otro aspecto de la
gobernabilidad de los préximos 20 afios es la capacidad que tengan para
introducir reformas, ya que los gobiernos centrales de los paises en vias de
desarrollo han sido poco eficientes en reconocer y usar el potencial que estas
ciudades intermedias tiene como redes o vinculos para producir empleos,

infraestructuras, educacién y comunicacion.
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“La mayoria de los paises desarrollados integraran el cambio climatico en
sus politicas de desarrollo y en los estilos de vida de sus habitantes;
mientras que los paises de economias emergentes lucharan por integrarlo
en sus marcos reguladores, sin reducir sus niveles de crecimientos,
mientras los paises mas pobres seguiran sucumbiendo a problemas
econoémicos y sociales, dandole al cambio climatico una baja prioridad”
(Il Congreso, 2009).

En el caso de México se estima que podra tener un crecimiento positivo, siempre
y cuando resuelva sus problemas de gobernabilidad y violencia, pudiendo
establecer y sostener un marco legal e institucional conducente a un desarrollo

econdmico sostenible.
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L.3.4. Politica y medio ambiente

Tal vez uno de los cambios mas importantes en los ultimos diez afos es la
aceptacion global de la presencia humana en el cambio climatico (IPCC, 2013).
Una tendencia clara como resultado de esta aceptacion, es el avance en toma
de conciencia en algunos paises e instituciones publicas y privadas, sobre todo

en paises desarrollados.

En 2013 se realiz6 el “Tercer Estudio de la Legislacién Climatica” (Townshend,
Sam, Rafael, & Murray, 2012), elaborado por el Instituto Grantham. Este es el
proyecto de investigacion mas amplio que realiza un analisis de las legislaciones
sobre cambio climatico en las principales economias desarrolladas y emergentes
del mundo, donde se incluye a México y a la Union Europea. En el ambito
legislativo mexicano, este estudio internacional, analizé e identifico al menos 9

leyes relacionadas con el cambio climatico, entre las que destacan:

e 1998 Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente; ultima
reforma publicada DOF 04/06/2012.

e 2002 Ley para el Desarrollo Forestal Sustentable; ultima reforma publicada
04/06/2012

e 2008 Ley de Aprovechamiento Sustentable de la Energia
e 2008 Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables vy
Financiamiento de la Transicidon Energética; ultima reforma publicada

21/03/2013. (Gobierno de México, 2013).

e 2012 Ley General de Cambio Climatico
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Segun los analistas:

"aun es necesario que exista una mayor articulacion entre dichas leyes;
que el marco regulatorio dote de mayores y mejores herramientas a todos
los actores involucrados, que se especifiquen las obligaciones y
responsabilidades de los 3 ordenes de gobierno en materia de mitigacion
y adaptacion al cambio climatico y se instituya una politica de Estado a
largo plazo con componentes de adaptacion, mitigacion, desarrollo
tecnoldgico, seguridad nacional y financiamiento”

(Gobierno de Meéxico, 2013)

La primer cumbre que ser realizd en junio de 2012, estuvieron presentes 300
presidentes de Parlamentos, Congresos, Senadores y Legisladores que
representaban a 86 paises de todo el mundo (GLOBE, Emisiones per capita
GLOBE, 2013), fue recibida por las Naciones Unidas, puso en marcha un nuevo
procesos internacional de legisladores dedicados al examen y supervision de
gobiernos respecto a la entrega de la agenda de Rio, asi como apoyo para
avanzar en legislacion relevante sobre el medio ambiente. Como resultado de

esta cumbre México aprobd la Ley General de Cambio Climatico.

Actualmente se producen investigaciones por parte de las universidades, y se
implementan nuevas leyes por parte de los gobiernos para adoptar medidas
necesarias pero no suficientes para resolver este problema. En el 2013 las
Naciones Unidas se involucré en un proyecto para generar nuevas politicas,
engloba a 25 paises, entre los cuales se encuentra México, con la finalidad de
bajar las emisiones; este programa es financiado por la Unién Europea,
Alemania y Australia (PNUD M. , 2013).
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1.3.5. Ciudades intermedias

La definicion de ciudades intermedias no es universal, cada pais tiene su propia
definicion de areas urbanas y su propia clasificacién de poblaciones urbanas; “la
categoria de ciudad intermedia depende tanto de su tamafio como de su funcién”
(Llop, 2008). Ciudades de este rango por lo general actian como centros que
armonizan diversos flujos de personas, infraestructura, educacion, comunicacion
y cumplen una funcién de intermediacién importante en el territorio. Las ciudades
intermedias pueden variar el numero de habitantes desde 100,000 a 1 millon, sin
embargo cuando la ciudad se compara con la poblacion nacional del pais y su
estructura urbana y se relaciona con las diversas funciones desempenadas por

el resto de centros urbanos, aparecen en contextos nacionales y regionales.

Las ciudades intermedias son centros importantes de interaccién social,
econdmica y cultural, también son elementos esenciales en la estructura de las
ciudades y juegan un papel central entre el mundo rural y otros centros urbanos
de mayor jerarquia, entre estas capacidades funcionales se encuentra que son
capaces de contrarrestar el crecimiento metropolitano, absorbiendo poblacion.
Segun estimaciones de la ONU, las ciudades medias creceran a un ritmo anual
del 0,5 por ciento en el 2030, (PNUD, 2012).

El creciente protagonismo de las ciudades intermedias producira un cambio en
las politicas de apoyo al desarrollo, bajo este nuevo modelo de desarrollo se
reconocera que la ciudad es la fuente principal de los problemas de pobreza,
estallidos sociales y de los impactos ambiéntales; para la solucion de los mismos
problemas se propone un nuevo modelo de desarrollo, espacio de innovacion,
cultivo de la democracia y sobre todo concientizacién social y educacion en el
tema de sostenibilidad, este escenario requerira formas de gobierno mas

modernas y eficientes.

Para que las ciudades intermedias sean capaces de afrontar con éxito los retos

de futuro, habrd que ayudarlas a conseguir una mayor armonia social,
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econdmica, politica, medioambiental y sobre todo en la educacion. Una ciudad
préspera rara vez permite que sus vecinos periféricos se hundan en la miseria,

ya que termina compartiendo su bienestar con ellos.

Todas las tendencias afirman que los factores de cambio conllevaran una serie
de impactos sobre las ciudades intermedias de los paises en vias de desarrollo.
Es probable que la cooperacién internacional tienda a concentrarse en grandes
aglomeraciones urbanas y no en ciudades medianas, si esto es asi, estas ultimas
seguiran careciendo de suficientes recursos humanos y técnicos, la solucidn
reside en la educacién. Para visualizar escenarios futuros de desarrollo y hacer
propuestas de cooperacion, es necesario que los alumnos de licenciaturas,
sobre todo de arquitectura tengan una visibn mas sostenible, con los
conocimientos necesarios para que puedan ser ese capital humano y desarrollen
la tecnologia que hace falta no solo en Puebla, sino en todas las ciudades
intermedias. En la grafica 1 observamos el crecimiento que han tenido los
principales estados de México desde 1990 al 2010 y el aumento que podria

haber en los siguientes 10 afios.
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6,000,000 © “
:___,ﬁ/ﬁ/a/u @ Chiapas
4,000,000 g y d g 3 @ Nuevo Le6n
2,000,000 @ Michoacan de Ocampo
0 @ Oaxaca
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Graéfica 1. Crecimiento poblacional de México; elaboracidn propia.

49



La transicidon mundial urbana ha cambiado el paisaje de las ciudades del mundo
y continuara creciendo, en 1900 habia una docena de ciudades con una
poblacion mayor al millén de habitantes, hoy en dia existen mas de 300 ciudades
con poblaciones similares o mayores, se espera que para el 2020 existan mas
de 600 ciudades de estas dimensiones, de las cuales 26 seran mega ciudades
con poblaciones mayores a los 10 millones de habitantes, mientras que en el
2007 habia solo 17 ciudades, (United Nations Population Division, 2007).

Mega y meta-ciudades son el hogar de solamente entre el 9y el 11 por ciento de
la poblacion mundial urbana. A pesar de representar una proporcion
relativamente baja de los habitantes que viven en ciudades en el mundo, las
grandes aglomeraciones han jugado un papel dominante y excesivo en la
evolucion de los estudios y la politica urbana, probablemente porque los grandes
centros urbanos representan la expresion mas cercana del concepto ‘urbe’ o
‘ciudad’, simbolizando algunas de sus caracteristicas principales: trafico urbano,
flujos migratorios, problemas medio ambientales y crecimiento econémico, entre

otros.

Las ciudades de tamafio medio concentraran un poco menos de la mitad de la
poblacién, segun estimaciones de la ONU se espera que en los proximos 20
afnos absorban el 50 % del crecimiento urbano. A pesar de la importancia que
este tipo de ciudades tiene y va a tener en el futuro, son poco estudiadas y esa
falta de conocimiento de la arquitectura sostenible ha dificultado que puedan ser
efectivamente integradas en las politicas y estrategias de una sociedad en pleno

crecimiento sin un desarrollo sostenible.
La actuacion de los diferentes niveles de gobierno, se espera que al nivel central,

paises tan variados como México, concentre mas atencion y recursos en
ciudades estratégicas intermedias (UN-HABITAT, 2008).
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L4. Responsabilidad de la arquitectura.

EL hombre no posee el poder de crear Vida.
No posee tnm;yaca, por cansiguiente, el derecho A destruirla.
Mahatma Gandhi

La arquitectura no es la responsable del cambio climatico, ni de la mala practica
de la construccion; los verdaderos responsables son los arquitectos. La
arquitectura es responsable unicamente de brindar bienestar a los usuarios,
aportar desarrollo a la sociedad, sin intervenir de manera negativa al medio

ambiente.

Los principales problemas medioambientales que genera la mala practica

arquitectonica, son los siguientes:

Emisiones de CO2 en su construccion

Al materializar el proyecto arquitectonico se involucra a la construccion, donde
existen muchos factores que intervienen a las emisiones de CO2, estas
emisiones se deben a la fabricacion de los materiales que intervienen en la

construccion; lo que genera el edificio en su vida util y al terminarla.
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Consumen una gran cantidad de energia.

En su mayoria proveniente de energias fosiles, siendo de suma importancia darle
un lugar a las energias dentro de la arquitectura, como ejemplo, la Union
Europea ha planteado para el 2020 un 20% en produccién de energia primara
por renovables, considerandose como complementarias; siendo que los edificios
son responsables del 40 por ciento del consumo de energia, tienen un gran papel

en politicas como la mencionada.

El gran problema son los grandes numeros es decir los grandes consumos, el
mundo utiliza alrededor de 320 billones de kilovatios/hora de energia al dia,
poniendo esta cantidad en perspectiva, son unas 22 bombillas que no paran de
funcionar cada dia, por persona en el planeta. En el proximo siglo, la humanidad

puede necesitar tres veces mas de energia.

Incremento de la mancha urbana.

Actualmente en las ciudades latinoamericanas esta surgiendo un nuevo
concepto en el crecimiento de las ciudades, se trata de construir horizontalmente
en las periferias de las ciudades para clases medias bajas con un concepto falso
de clase alta, provocando un impacto ambiental mayor al que se puede proveer;
el desplazamiento genera mayor contaminacion, mayor area natural destruida,

mayores desechos, mayor consumo energético y de recursos.
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1.4.1. Emision de CO2en la vivienda

Las emisiones totales de CO2 de una edificacion es la sumatoria del CO2 que
genera en su construccion, mas la cantidad que genera en su vida util; por ultimo
la cantidad que genera al finalizar su ciclo de vida. En la grafica 2 se indican los
indices de las emisiones de CO2 debidas a la fabricacion de los materiales que

intervienen en la construccién de un metro cuadrado de edificacidon estandar.

kg de CO,/m?

20.22

m Ceramica

M Acero

m Cal

m Mortero

B Granulados petreos

W Aluminio

m Aditivo

m Hormigon prefabricado
Madera

18.62

: 7.88
2.92 6.89

Gréfica 2. . Kg de CO2 por metro cuadrado de materiales. Elaborada por Fuentes & Rodriguez,
1997.

El consumo energético de los edificios representa 2 kg aproximadamente de gas
COg2, por persona y por dia. En la tabla 3 se representan las emisiones de COz2
debidas al uso de un metro cuadrado de edificacion estandar y participacion de

los distintos usos.

Reparticion por usos Kg CO2/vivienda/aho %

Calefaccién 992.9 32
Agua caliente 633.1 21
Cocina y horno 211 7
Aparatos domésticos 942 31
lluminacién 280 2
TOTAL 3059 100

Tabla 3. Kg de CO2 de vivienda por afio; elaborada por Fuentes & Rodriguez, 1997.
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L.4.2. El modelo energético hegemonico

Modelo que esta todavia basado en fuentes mayoritariamente fosiles, (como son
el carbén, petréleo, gas, nuclear), en un uso intensivo de la energia (en procesos
poco eficientes, aumentando el consumo y la oferta en vez de gestion de la
demanda) y en estructuras econdémicas oligopodlicas (concentracién de capital,

monopolio de mercados...).

Los paises con culturas emprendedoras e innovadoras, de vision politica y
economica son las que tienen un mejor futuro en el uso de energias renovables.
Como ejemplo, se encuentra la ciudad de California, la cual produce alrededor
de un 26% de energia primaria por fuentes renovables, mientras Espafia con
caracteristicas comparables, como son horas de sol y poblacion, produce un total
de 7%, estos datos hechos en un calculo equivalente. California desarrolld
legislacion de apoyo a las energias renovables en el afio de 1978 y Espafia en
el 2004. California es un estado con plena economia de mercado y competitivo
a nivel mundial; sin embargo, lo que define el uso de energias renovables, es la
vision estratégica, la iniciativa politica, la competitividad econdmica, la

innovacién e imaginacion que tenga una sociedad dada en un momento historico.

Nos enfrentamos al limite de los recursos fésiles, al cambio climatico y a un
planeta en rapido crecimiento demografico y econdmico (con excepciones) con
resultados en incrementos galopantes del consumo de materias primas y de
residuos al sistema Tierra. Todo ello plantea importantes desafios al modelo

energético vigente, creando el acceso a un cambio profundo en el mismo.

Las emisiones de CO2 en Espafa debidas al consumo energético en los edificios
han aumentado desde 1990 hasta 2005 mas de un 200 por ciento, un incremento
por encima de la actividad nacional que ya superaba con creces los compromisos

medioambientales establecidos en Kyoto. Como se puede observar en la grafica
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3, el consumo de Esparfia es un poco mas del doble que el consumo de México,
sin embargo en las emisiones de COz2, no hay mucha diferencia entre ellos, esto
se debe a que Espana ha introducido energias renovables para satisfacer la
demanda, mientras que en México aun no se ha hecho el esfuerzo por introducir

este tipo de energias a mayor escala.

=== México =={I=Espafia

600,000,000,000
500,000,000,000
400,000,000,000
300,000,000,000

200,000,000,000 W

100,000,000,000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Gréfica 3. Consumo de energia eléctrica de Espafia y México; elaboracion propia en base a
datos obtenidos de paginas web®.

5 Paginas WEB: Banco Mundial; poblacién total; 10/03/2013
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1.4.3. Hacia un nuevo modelo energético

Se estan produciendo analisis que argumentan con datos la posibilidad histérica
de plantearse un modelo 100% renovables hacia el afio 2050 en algunos paises
desarrollados. Segun un informe técnico de Greenpeace en el 2007, la energia
solar fotovoltaicas podria suministrar mas del 700% de la demanda eléctrica
peninsular. Para el conjunto mundial, el estudio realizado por el European
Renewable Energy Council plantea el 50% para 2040 como un objetivo viable.
La aplicacion de este tipo de energias también se observa en campos edlicos,
en Europa muchos de los lugares con mas viento estan ya ocupados y

actualmente se estan buscando nuevos emplazamientos en el mar.

Actualmente se encuentran instalaciones donde se aplican las energias
renovables como lo que se denomina hueras solares®, es decir, hueras que
plantan paneles solares en vez de verduras. En Leipzi esta uno de los mayores
campos solares de 33.500 paneles que suministran energia a 1.800 hogares. En
Milagro Navarra, Espafa, también se encuentra una huerta fotovoltaica que
ocupa una superficie de 500.000m? y genera electricidad para 5.000 hogares,
evitando mas de 19.000 toneladas de COz2. El éxito que ha tenido en Navarra
esta basado sobre todo, en un apoyo politico y econémico muy relevante, el 76%
de la electricidad se genera por energias renovables y se plantea suministrar el

100 % en un futuro préximo.

Las energias edlicas y solares, pueden aportar lo que se denomina energia
socialmente distribuida, ya que son capaces de producir energia a pequefa
escala, cerca del usuario, es decir, uno puede tener su propio molino de viento
con baterias para los dias con menos viento, la energia sobrante se puede
vender a las companias eléctricas, un molino de viento es capaz de bajar la

factura a ceros. Este repaso al estado de la cuestion de las energias renovables

6 Nombre patentado por Acciona Solar.
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revela la oportunidad real que existe al momento para un cambio de modelo
energeético parcial y total en el mundo. Es preciso profundizar en las herramientas
tecnoldgicas, econdmicas, legislativas y en las sociales. La informacion y la
capacitacion de la sociedad social, de las empresas, de los politicos, de las

administraciones son necesario para ese nuevo modelo energético.

El Fondo multilateral de Inversiones del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) junto al departamento del Reino Unido y la agencia de Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional, financiaron el estudio Climascopio 2014. De los
55 paises evaluados por sus avances en materia de energias verdes, México se
encuentra entre los 10 primeros lugares. (Lordo Mendez, 2014)

Los 55 paises evaluados por Climascopio 2014 corresponden a los mercados de
Africa, Asia, América Latina y el Caribe. Estos son los 10 paises que han

desarrollado los mejores avances en energias limpias:

1. China 6. Uruguay
2. Brasil 7. Kenia

3. Sudafrica 8. México
4. India 9. Indonesia
5. Chile 10.Uganda

México se situa en el octavo lugar gracias a que su instalacion para energias
verdes ha crecido. Este estudio también revela que la capacidad de energia
limpia crecid6 poco mas del doble en paises en vias de desarrollo respecto a
paises mas ricos y con tecnologias competitivas en precio. (Lordo Mendez,
2014), esto se debe a la ayuda que se recibe de diferentes instituciones o

gobiernos para mitigar las emisiones, como es el caso de México. (Diaz, 2013).
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L5. Casos de estudio, México y Espaha

Los hombres construimos demasiados muros yno suficientes Puentes.

lsaac Newton

A medida que la especie humana se urbaniza, consumimos, contaminamos y
generamos mas residuos, provocando que el medio ambiente soporte cada vez
mas presion. Se calcula que en el afo 2050 la raza humana causara un impacto
ambiental cuatro veces superior al del afio 2000, contando con un crecimiento
econdmico anual del 2% y una poblacion mundial de 10.000 millones, (RIBA
Enterprises; 2005).

La arquitectura tendra que afrontar la relacion entre recursos y residuos, donde
busque explotar los residuos como posibles fuentes de energia o futuros
materiales de construccidén. Tras generaciones de explotacion implacable de los
recursos naturales, el “siglo del medio ambiente”, llamado asi porque se prevé
que éste sera el principal problema del siglo XXI, provocara cambios importantes
en la practica del proyecto arquitectonico. Los habitats creados por los
arquitectos deben contribuir a satisfacer las necesidades humanas, evitando
contaminar y alterar el entorno, tanto como sea posible. Segun World Wildlife
Fund (WWF) cada afio se destruye una superficie de bosque equivalente a la de
Grecia para abastecer a la industria de la construccion.
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L5.1. Poblacion de México y Espana

Actualmente existe una diferencia enorme entre la poblacion de Espafia y
México, sin embargo no siempre fue asi, ya que en 1960 México tenia
38.676.974 habitantes mientras que Espana contaba con 30.455.00 habitantes,
una diferencia de tan solo poco mas de 8 millones, en la grafica 4, se observa la
evolucion de poblacién hasta alcanzar una diferencia de 60,5 millones de
habitantes en el transcurso de los ultimos 60 anos, es decir un crecimiento de 1

millén de habitantes al afo.

Actualmente segun el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
de México, estima que en el 2010 México tenia 112.336.538 habitantes (INEGI,
Poblacién total, 2013), cifra que difiere con las Ultimas estimaciones
proporcionados por el Banco Mundial (Banco Mundial, Poblacion total, 2013), las
cuales indican que en el 2012 México tenia mas de 120 millones de habitantes,

mientras que Espafa solo tiene 46 millones.
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Graéfica 4. Diferencia de poblacion entre Espafia y México; elaboracion propia.
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L5.2. Densidad poblacional de México y Espana

La extension territorial de Espafia es de 505.370 km? y segun el censo del Banco
Mundial indica que su densidad poblacional es de 93 personas por km?, mientras
que en México hay 61 personas por km? con una extension territorial de
1.964.375km?. Espafia ademas de tener un poco mas de un cuarto del territorio

Mexicano, también tiene 30 habitantes mas en cada km?Z.

Espana 505370km2

México 1964375m2

Gréfica 5. Comparacion de la superficie territorial de México y Espafia; elaboracion propia.

La densidad poblacional especifica dentro de cada Pais corresponde a su
division politica. México esta dividido politicamente en 31 estados y el Distrito
Federal, su poblacién esta dispersa de forma diversa, sin embargo la
concentracion de poblacién se encuentra en la zona centro: Estado de México,
Distrito Federal y Puebla. En la grafica 3 se muestra la diferencia entre estados,
segun el ultimo censo poblacional del 2010, (INEGI, Poblacién por Estados,
2012). Al crecer la poblacion en México, crecen sus necesidades basicas como
la vivienda, educacion, alimentacion; sin embargo la arquitectura y el urbanismo
se han visto en la necesidad de crecer de una forma desproporcional,

aumentando la mancha urbana y sin medir el impacto en el medio ambiente.
La division politica y administrativa de Espafa tiene la forma de diecisiete

comunidades auténomas, ademas de Ceutay Melilla, cuyos estatutos de

autonomia les otorgan el rango de ciudades autébnomas, con una superficie de
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505.992 km? (INE, 2013). En la grafica 4 se muestran todas las comunidades y

ciudades autonomas de Espaia y su poblacién.
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Gréfica 6. Poblacion por division politica en México; elaboracion propia.
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Grafica 7. Poblacion por division politica en Espafia; elaboracion propia.

De los datos de las tablas 3 y 4 podemos observar lo siguiente: de los estados
de la zona centro de México, es Puebla el que presenta mayor interés en esta

investigacién, debido al crecimiento econdmico y poblacional que se ha
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desarrollado en los ultimos afios y que se dara en los siguientes segun

estimaciones tanto nacionales como internacionales.

La comparacion entre Espafa y México y particularmente entre Puebla y Madrid
se debe a que es esté ultimo se tomara en cuenta como modelo de ejemplo, ya
que entre otros factores, la diferencia entre el numero de habitantes de Puebla
con 5.779.829 [segun datos del 2010], y Madrid con 6.405.385 de habitantes,
[segun datos del 2012] es minima. Otro factor importante a estudiar entre estas
dos ciudades elegidas es el desarrollo urbano de Madrid, ya que sera el modelo
de ejemplo de aprovechamiento del uso de suelo. A pesar de la crisis econdmica
actual que presenta Madrid, se ha sabido mantener como ciudad

primermundista, ha sabido invertir en desarrollos sostenibles y en educacion.

Es necesario sefialar la importancia del presente trabajo de investigacion, debido
a que si los alumnos de arquitectura de la principal escuela publica de la ciudad
no egresan con los conocimientos basicos y necesarios sobre arquitectura y
urbanismo sostenible, es posible que la ciudad crezca cadticamente como ha

pasado en otras ciudades del centro de México como es el distrito federal.
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L5.3. Emision de CO: de México y Espaiia

La modificacion en el modelo energético hacia las energias limpias y renovables
es primordial para la lucha contra el cambio climatico, en las ultimas décadas se
ha generado un cambio; sin embargo es lento, la explicacion de esa lentitud se
situa no tanto en razones tecnoldgicas, sino sobre todo en razones sociales:
estructura politico-econdmica de la energia, asi como en razones socioculturales

de los paises.

El sector de la construccion tiene un impacto medioambiental significativo por la
produccion de materiales, transporte de los mismos, construccion,
mantenimiento de edificios y por el posterior derribo de este una vez alcanzado
el final de su vida util. Es necesario fomentar la sostenibilidad en la edificacion,
sin duda alguna la eficiencia energética en la construccion es clave en la lucha

contra el cambio climatico.
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Gréafica 8. Emisiones de CO2 de edificios residenciales y servicios publicos y comerciales
(millones de toneladas métricas), elaboracion propia basadas en paginas web’.

7 Paginas Web: Banco Mundial: emisiones de CO2; 12/03/2013.
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L6. Conclusiones del capitulo 1

La mayoria de ciudades son realmente insostenibles, generan desechos en
todos los sectores, consumen muchos mas recursos de los que podrian generar
y de los que la tierra es posible absorber. Hay muchas cosas por hacer, al
establecer la relacion entre ciudades, medio ambiente y arquitectura, sin duda
alguna, se puede afirmar que la arquitectura puede aportar para disminuir esos
problemas, ya que, ha sido cémplice del estado actual del medio ambiente,

durante décadas.

En Kioto, 1997, se aprobd6 un protocolo destinado a limitar las emisiones de los
gases causantes del efecto invernadero, CO2, CH4, N20, HFCs, PFCs y SF6,
aceptada la relacion causa-efecto con el calentamiento global del planeta y la
existencia del agujero de la capa de ozono. El fracaso de este cumplimiento es
una realidad, ya que los que lo firmaron no lo han cumplido (la Unién Europea
se comprometio a reducir en un 8% la emision de éstos seis gases, con un
reparto proporcional a la industrializacion de cada uno de los 15 paises que la
integraban en ese momento) y otros ni siquiera llegaron a comprometerse a nada
(como es el caso de Estados Unidos). Sin embargo no todo esta perdido, sigue
siendo un desafio que algunos paises estan cumpliendo, como es el caso de
Francia y las iniciativas que han surgido a través de universidades, donde han
desarrollado soluciones para resolver la complejidad que afecta a las etapas de
la vida del edificio.
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Sin duda alguna se debe de generar acciones, ya que si en el presente se puede
observar el cambio climatico y como repercute en la sociedad. Las tendencias
indican que el panorama no sera mejor si no hay un aporte por parte de la
sociedad, y en este caso por parte de los arquitectos. En ese sentido, la
explotacion, la desigualdad y la pobreza son problemas ecoldgicos de primera
magnitud, tanto en un sentido directo como indirecto, pues son causa de todo

tipo de impactos ambientales, imposibilitando el equilibrio y la sostenibilidad.

Es necesario que la arquitectura esté basada en un sistema que pueda disminuir
las emisiones de CO:2 y reducir los desechos en su construccién y a lo largo de
su vida util, con ayuda de la integracion de conceptos basicos que la conforman,
como es el uso y aplicacion de las energias renovables, por mencionar un

aspecto importante dentro de la arquitectura.

Por ultimo mediante el analisis de los dos casos de estudio se identifica que los
principales problemas medioambientales son derivados de una serie de factores
entre los que destacan el aumento de poblacién descontrolado con una mala
gestion y estudio de crecimiento urbano arquitectonico, generando pobreza,
problemas medioambientales, de salud, y una carencia de calidad de vida que
repercute en la sociedad. Sobre todo, no existe un desarrollo sostenible, por lo
que México seguira siendo un pais en vias de desarrollo, por mucho tiempo,
hasta que se decida tomar medidas y acciones, invirtiendo en la educacién

sostenible y en politicas medioambientales necesarias.

Algunos investigadores afirman que la pretension por parte de los paises mas
desarrollados o de los sectores mas opulentos de la sociedad de hacer recaer
las cargas ecologicas sobre los paises y sectores desfavorecidos soélo puede ser
causa de graves conflictos y de desequilibrios. (Verdaguer, 2000)
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IL.1. Introduccion

Como se ha mencionado en el primer capitulo, alrededor del 50% de la
contaminacion y destruccion del entorno es debido a la arquitectura y
construccion que se genera en las ciudades, consecuencia del sistema
insostenible de las sociedades. La relacion entre medio ambiente, arquitectura,
ciudad y sociedad, es muy estrecha y la mala practica de la arquitectura

repercute en las demas.

En este capitulo se desarrolla el tema de sostenibilidad como solucion a la
problematica actual existente sobre el estado actual del medio ambiente e el
cambio climatico. Se establece el origen del concepto de “desarrollo sostenible”,
la diferencia entre sostenible y sustentable, se definen los pilares que conforman
el desarrollo sostenible y se proponen otros para reforzar los objetivos que lo

integran.

Sobre los paises se establecen cuales son los paises desarrollados y los que
estan en vias de desarrollo unicamente por su situacién econémica, sin embargo,
realmente para definir si un pais es desarrollado o no, deberian de contemplarse
otros aspectos, como la calidad de vida; a través de la investigacion se observa
que, la arquitectura, que se genera en los paises tiene que ver con el estado en
el que se encuentran éstos, es decir, la diferencia entre paises desarrollados y
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en vias de desarrollo, influye en cierta parte, para que se genere en su mayoria

una arquitectura sostenible o no.

La arquitectura sostenible ha surgido a través de un proceso de evolucion de
otros conceptos, debido a que se habia olvidado, ignorado o desconocido la
esencia y valores de la arquitectura; por lo que, se hace énfasis en agregar a la
arquitectura el adjetivo sostenible, para recordad las caracteristicas que la hacen
ser funcional con el medio ambiente y con los usuarios; se describen segun
diferentes autores los significados relacionados con la arquitectura sostenible y

que han aportado al desarrollo de ésta.

Una caracteristica principal de la arquitectura sostenible es lograr la calidad de
vida de los usuarios sin afectar al entorno y no comprometer los recursos, para
valorar esto, se desarrollan diferentes sistemas de valoracién a edificios
existentes, basados en la sostenibilidad, se hace mencion de algunos sistemas
para el andlisis de los mismos y se concluye mediante la identificacion de las
caracteristicas comunes que presentan, para posteriormente ser la base del
sistema de evaluacion sostenible a los modelos educativos que se propone en

esta tesis.
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I1.2. Desarrollo sostenible

Ni La sociedad, ni el hombre, ni NinGUNR OLTA COSA PATA SeT buenos deben
soprepasar Los Limites establecidos por LA naturaleza.
#i;aa'cmtes

La definicidon de desarrollo sostenible se ha ido reforzando a partir de una serie
de congresos internacionales, su popularidad se remonta al Informe sobre
Nuestro futuro en comun (1987-1988), coordinado por Gro Harlem Brundtland;

la traduccién al castellano de esta definicion es:

“Desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer sus propias necesidades”.

(Harlem Brundtland 1987).

Concepto muy general, valido y aceptado, sin embargo, impreciso, lo que ha
dado lugar a diferentes interpretaciones y a diferentes usos. El principal enfoque
del desarrollo sostenible hacia referencia al modelo econémico, que sufria sin
duda una insostenibilidad, que originaba la destruccion ambiental. La practica de

76



la arquitectura crea la misma situacion, ya que genera insostenibilidad y también

aporta a la destruccién y empeoramiento ambiental.

El éxito de este nuevo término sostenible?, se debe a diversos aspectos, por la
conexion con el propio statu quo mental establecido con la sociedad por la
ambigliedad que acompaiia la idea del mismo?® y por las circunstancias concretas
que proporcionaron la consolidacion de este término, ya que ocupo el lugar de
un término anteriormente definido como “ecodesarrollo”, el cual se basaba en las
mismas ideas, término propuesto por el consultor de Naciones Unidas Ignacy
Sachs en 1974, en un seminario promovido por las Naciones Unidas, que tuvo
lugar en un hotel lamado Cocoyoc en Cuernavaca México, donde ecodesarrollo

es definido como:

“‘compromiso que buscaba conciliar el aumento de la producciéon con
respeto a los ecosistemas para mantener las condiciones de habitabilidad
de la tierra’.

(J. M. Naredo 2004).

Mas tarde el presidente de México Echeverria suscribié y presenté a la prensa
las “resoluciones de Cocoyoc” donde hacia suyo el término de ecodesarrollo; al
parecer a las Naciones Unidas no les parecid bien que el presidente se
adjudicara este término, asi que decidieron sustituir el concepto por desarrollo
sostenible, el cual fue bien aceptado por los economistas. Al ver el éxito de este
concepto en la disciplina de la economia, se ha tratado de aplicar a otras
disciplinas y asi se extendi6 la utilizacion de este término banalmente, ya que
hasta hace unos afios el termino era utilizado en la minima oportunidad y pasé
a convertirse en un estereotipo o moda, pero al mismo tiempo se consiguio hacer
que la idea misma de sostenibilidad cobrara vida propia y que la reflexion sobre
la viabilidad a largo plazo de los sistemas agrarios, industriales, arquitecténicos

0 urbanos tuviera cabida en proyectos de universidades y de gobiernos.

8 El término sostenible y sustentable son sinénimos en castellano.
9 Los economistas franceses del s. XVIII consideraban “aumentar las riquezas renacientes sin
menoscabo de los bienes fondo.
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El objetivo del desarrollo sostenible radica en proporcionar un grado de
bienestar econémico a las generaciones actuales y venideras, a la vez que se
mantiene el buen estado del medio ambiente y del sistema que sustenta la vida;
sin embargo, del mismo modo que existe un objetivo en este concepto, también

hay vacios en la definicion.

El objetivo de la sostenibilidad se revela incompatible con el desarrollo de un
sistema economico cuya globalizacién origina a la vez la homogeneizacion

cultural y la destruccion ambiental. (Norgaad 1996).

Evidentemente, si no aplicamos ningun sistema en el que el término
sostenibilidad concrete su significado, éste seguird manteniendo en los niveles
de brumosa generalidad en los que se mueve, sin que las brumas se disipen por
mucho que intentemos matizarlo con definiciones explicitas y discutamos si
interesa mas traducir el término inglés originario sustainability por sostenibilidad,
durabilidad o sustentabilidad. (J. M. Naredo 2004).
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T1.2.1. Sustainable - sostenible o sustentable

La concepcion de sostenibilidad resulta intrigante desde su concepcion,
desarrollo sostenible, el término “sustainable development’, traducido al
castellano dependiendo del pais se puede encontrar como desarrollo sostenible

o desarrollo sustentable.

En Espafa se emplea desarrollo sostenible, mientras que en México es mas
comun el uso de desarrollo sustentable, la Unica diferencia que existe entre estos
dos conceptos en castellano es la traduccion, ya que guardan la misma esencia

y significado.

La sostenibilidad ha surgido como la nueva vanguardia de la ciencia, la base de
tecnologias y proyectos innovadores, es el paradigma mas reciente de la equidad
social y la lente a través de la cual las empresas, escuelas, paises y sociedades

comienzan a pensar en su futuro.

El origen de sostenible viene de la palabra sostener, su raiz etimoldgica es
sustinere, que significa sustentar o mantener firme una cosa, (B. Edwards
2005). En el diccionario de la Real Academia Espafola [RAE de aqui en

adelante] define sostenible como:

“adjetivo, dicho de un proceso que puede mantenerse por si mismo, como
lo hace un desarrollo econémico sin ayuda exterior ni merma de los
recursos existentes”.

(RAE 2012).

Mientras que sustentable lo define:

‘que se puede sustentar o defender con razones”.
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Sustainable, sostenible o sustentable son adjetivos que acompafian al sustantivo
de desarrollo, definido por la RAE como la “evolucién progresiva de una
economia hacia mejores niveles de vida”; al agregar estos adjetivos se pretende

dotar a este sustantivos de una importancia mayor a su significado.
Los conceptos de sostenibilidad y desarrollo sostenible se diferencian en lo

siguiente: Sostenibilidad es una condicidon, por el contrario, el Desarrollo

Sostenible es el medio por el cual lo logramos. (Graeme, lan y Winfried 2007).

Desarrollo Sostenible es un objetivo Produccion

Sostenibilidad es una condicion Sistema

No obstante, hay que huir en lo posible del debate de los términos para
profundizar en el de los contenidos. Sdélo a partir del rigor y la coherencia en la
formulacién de estos contenidos... se podran combatir los procesos destructivos.
(Verdaguer, 2000)
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IL.2.2. Pilares de la sostenibilidad

Es en base a los contenidos incluidos en el llamado Informe Brundtland, mas
tarde asumidos por la conferencia de la ONU sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
en Rio 1992, comenzé a circular un icono, figura 3, para representar el Desarrollo
Sostenible [de aqui en adelante D.S.], son tres circulos parcialmente

superpuestos, cada uno contiene un pilar: econémico, ecolégico y social.

.
Social

i

Figura 3. Icono de Desarrollo Sostenible.

Sin embargo a pesar de tiempo transcurrido desde 1992 al dia de hoy, se hace
evidente que estos tres pilares no son suficientes para representar el sentido del
D.S.
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Es necesario una nueva actitud, donde compainiias, corporaciones, sociedad,
universidades y ciudades, adopten y usen los derechos humanos y disfrute los
recursos naturales con responsabilidad; por esto la UNESCO, considera que es
importante la incorporacion de dos pilares mas, el de educacion y politica, ya
que la interaccion y dinamica que conlleva al involucrar estos dos ultimos, hace
que los anteriores, no soOlo se complementan, sino que se renueven

automaticamente mientras la sociedad evoluciona.

El termino Desarrollo implica una evolucion de las actividades humanas, asi
como de los eventos y circunstancias que controlan y permiten el cambio.
EID.S. esunavida de ensayo y error de las principales actividades del desarrollo
humano. Lo que lleva a la condicidn de sostenibilidad, es cuando existe una
interaccidn entre el desarrollo econdmico, desarrollo ecoldgico, desarrollo social,
e incorporando dos pilares mas: el desarrollo educacional y el desarrollo politico.
(Outsights 2004).

La educacién ayuda a comprender la relacion entre los elementos del DS y
permite a la poblacion adquirir las competencias necesarias para poder
desarrollar procesos sostenibles. Eduardo Gudynas en su libro “Ecologia,
Economia y Etica del Desarrollo Sostenible” describe la relacién entre los 3

primeros pilares o sostenibilidades:

“La sostenibilidad econdémica se da cuando la actividad se mueve hacia la
sostenibilidad ambiental y social es financieramente posible y rentable...

La sostenibilidad social se basa en el mantenimiento de la cohesion social
y de su habilidad para trabajar en la persecucion de objetivos comunes.
La sostenibilidad ambiental debe tener una compatibilidad entre la
actividad que se considere y la preservacion de la biodiversidad y de los
ecosistemas, evitando la degradacion del mismo, incluye un analisis de
los impactos dedicados de la actividad considerada en términos de flujo,
consumo de recursos dificil o lentamente renovables, asi como en

términos de generacion de residuos y emisiones”. (Gudynas 2004).
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Otros autores también creen necesario la incorporacion de los dos pilares
faltantes, la sostenibilidad politica y la educacional (Figura 4), como es el caso
de Graeme D. Buchan, lan F. Spellerberg de la Universidad de Lincoln en Neva
Zelanda, y de Winfried E.H. Blum de la Universidad de Vienna, Austria. En un
articulo publicado por estos autores en el 2007, mencionan la relevancia de la
interaccién de la educacion como motor de desarrollo y el medio ambiente como

contexto y aplicacion.

'

€ / Desarollo
sostenible

Educacional Ecologia

0 i

Figura 3. Propuesta de Icono de Desarrollo Sostenible.

“Son necesarios para la ensefianza el uso, aplicacion y conservacion del
medio ambiente en cualquier sociedad, permitiendo el desarrollo gradual
de las nuevas tecnologias para sustituir lo no renovable de los recursos

renovables” (Graeme, lan y Winfried 2007).
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El concepto de D.S. ha de ir mas alla de la relacidén entre pilares, hace falta

cambios profundos de valores, Riechaman postula seis principios para el

desarrollo sostenible:

Principio de precaucion, favorece una aproximacion preventiva antes que
reparadora.

Principio de solidaridad sincrénica y diacrénica (entre todas las
poblaciones del mundo y entre las generaciones actuales y las futuras).
Principio de participacion del conjunto de los actores sociales en los
mecanismos de decision, es decir principio democratico.

Principio de autocontencién que podemos materializar como “gestion
generalizada de la demanda”.

Principio de Biomimesis'® o imitacion de algunos rasgos destacados de
los ecosistemas.

Principio de eco eficiencia “hacer mas con menos”.

A partir de la biomimesis, del funcionamiento de los ecosistemas, (Riechmann,

2006) sugiere seis sub principios basicos para la reconstruccion ecoldgica de la

economia:
1. Estado estacionario en términos biofisicos
2. Vivir del sol como fuente energética
3. Cerrar los ciclos de materiales
4. No transportar demasiado lejos los materiales
5. Evitar los xenobiodticos como COP (contaminantes organicos

persistentes).

Respetar la diversidad

10 E| termino biomimesis es empleado en los afios noventa en diversas disciplinas, con un
planteamiento de imitacién de organismos o parte de éstos.

11
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IL.2.3. Paises desarrollados y en vias de desarrollo

No [mv hombre de nacion nlgu na que habiendo
tomado A LA naturaleza por 91/1{%, no Puec{m llegﬂvr
A LA verdad.

Marco Tulio Ciceron

Para distinguir si un pais se considera desarrollado o en vias de desarrollo, existe
una clasificacion basada solo en su estabilidad econdémica, ésta no se asocia
con otros factores como: la sostenibilidad, educacién, salud o esperanza de vida.
Los “paises en vias de desarrollo”, “paises en desarrollo” o “paises de desarrollo
intermedio” son considerados con ese titulo debido a que su economia se
encuentra en pleno desarrollo econédmico, es decir, aun no ha alcanzado un

estatus como el de los paises desarrollados.

Con la llegada de la revolucién industrial y con la facilidad de adquisicion de
bienes, se generaron los primeros “paises desarrollados”, sin embargo, los
gobiernos y las sociedades no tuvieron una concientizacion por las
consecuencias que el consumismo generaria, ahora la mayoria de paises
desarrollados se encuentran en la necesidad de disminuir sus niveles de CO2 no
solo por los convenios firmados a nivel internacional o por las penalizaciones que

pueden adquirir, sino por un bien comun.

Espafa se encuentra en la clasificacion de “paises desarrollados”, sin embargo,
actualmente su economia esta pasando por un momento dificil y en los ultimos
afos ha sabido frenar el crecimiento de emisiones de CO2. México se considera

como “pais en vias de desarrollo”, su economia se encuentre relativamente
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estable y en crecimiento al igual que su emision de GEI. El hecho de que México

crezca no significa que reduzca considerablemente el nivel de pobreza, ya que:

‘para el 2020 se estima que el numero de residentes urbanos en los
paises en vias de desarrollo se habra duplicado, y muchos de ellos viviran
en condiciones de extrema pobreza”

(PNUD, 2012).

La comparacién entre Espafia y México no es de extraiar, ya que a lo largo de
la historia, la relacion entre estos ha sido cercana y diversa, los errores que
cometieron los paises ya desarrollados como Espania, se puede evitar en “paises
en vias de desarrollo”, caso de México, que sigue creciendo en poblacion,
mancha urbana y en consumismo; segun estimaciones de Naciones Unidas, los
intensos procesos de urbanizacion hacen prever que en el ano 2030 mas del
60% de la poblacion mundial vivira en areas urbanas, incluso mas del 80% en el

ambito latinoamericano.

La forma en que los paises abordaran el cambio climatico y las respuestas que
podran adoptar en el futuro es uno de los factores de heterogeneidad en el
mundo, en corto plazo no todos los paises compartiran una vision comun sobre
las ventajas de implementar politicas medioambientales, ya que los del norte
global son los que estan mas desarrollados, la mayoria habra integrado en sus
politicas de desarrollo y en los estilos de vida de sus habitantes, acciones para
evitar el cambio climatico; por otro lado, en los paises del sur, se prevé que al no
ser suficientemente grave el calentamiento global, no se justifica accion previa,

su prioridad es el crecimiento econémico.
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IL.2.4. Calidad de vida

La Real Academia Espafola define calidad de vida como ‘el conjunto de

condiciones que contribuyen a hacer agradable y valiosa la vida”, (RAE, 2012).

La calidad de vida es muy importante y existen diferentes estudios para medirla,
es de gran importancia el estudio realizado por la consultora Mercer, tiene gran
reconocimiento por muchos paises, ya que mide la calidad de vida en distintas
ciudades del mundo; se basa en una serie de factores, de los cuales cuatro estan
relacionados con el ambiente; estos son, entorno ambiental, servicios
recreativos, servicios publicos y transporte, manejo y provision de recursos
naturales (IMCO, 2011).

La creciente poblacidon urbana y la presién que las ciudades ejercen sobre los
recursos naturales han hecho que adquiera mas importancia evaluar qué tan
verdes son las ciudades del mundo; sin embargo, la informacion disponible para
evaluar qué tan verdes son las ciudades mexicanas es muy limitada; no obstante,
existe un estudio realizado a 17 ciudades latinoamericanas con graves
problemas medioambientales (Grafica 9), de las cuales 4 son mexicanas: Ciudad
de México, Monterrey, Guadalajara y Puebla, (SIEMENS, 2010).

Como se ha expuesto anteriormente, la zona centro de México es la que cuenta
con un mayor numero de habitantes, es donde se encuentra un mayor
crecimiento, es en Puebla donde se ve reflejado este aumento no solo de
poblacién sino de problemas ecoldgicos, que ni el gobierno ni instituciones saben

como resolverlo.
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Uno de los principales problemas a los que se ve enfrentada Puebla es al ineficaz
sistema de residuos, ya que no existe una concientizacion sobre el reciclaje en
la poblacion ni en los gobiernos, aunado a esto los vertederos estan siendo
llenados de desechos tdéxicos, mercurio, plasticos y toneladas de basura

organica e inorganica provocadas por la ciudad.

México Guadalajara

Brazil Curitiba 5 México Monterrey
4.

Brazil Porto Alegre México Ciudad de México

Brazil Sdo Paulo México Puebla

Brazil Belo Horizonte Colombia Medellin

Brazil Brasilia / Colombia Bogota

Brazil Rio de Janeiro Ecuador Quito
Uruguay Montevideo Peru Lima
Argentina Buenos Aires Chile Santiago
e Energia y CO2 e Jso de suelo y Edificacion Transporte
e Residuos — AGUQ Calidad del Aire
e Sanidad Gobierno medioambiental

Gréfica 9. Ciudades latinas con mayores problemas medioambientales.

Otro gran problema es y sera la falta de abastecimiento de agua, debido a que
mas del 50% de la superficie de esta region se ubica en zonas de acuifero
sobreexplotados, lo que representa un grave problema hacia futuro de provision
de agua para las viviendas; la capacidad de tratamiento de aguas residuales en

relacion a la poblacién es la mas baja del pais.
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IL.3. Arquitectura y definiciones

Conociendo la problematica que ocasiona la arquitectura y la industria de la
construccion al medio ambiente, algunos arquitectos, instituciones o acuerdos
intentan que haya un equilibrio entre estos, mediante sus obras, pensamientos y
ensefanzas, es como a través de la historia surgen algunos movimientos y
conceptos dentro de la arquitectura, en esta investigacion se describen algunos
conceptos que son relacionados con la arquitectura sostenible, incluyendo esta
ultima, sin embargo cabe aclarar que no existe una definicion Unica de
arquitectura, mucho menos de arquitectura y el adjetivo que se le quiera afiadir;
es decir, se puede hablar de arquitectura sostenible, arquitectura bioclimatica,
arquitectura medioambiental y arquitectura ecoldgica, sin embargo, todos los

conceptos que engloba la arquitectura sostenible no los considera ninguna otra.

A continuacién se hace referencia de algunas definiciones sobre los diferentes

conceptos de arquitectura, relacionados a la sostenibilidad.
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IL3.1. Arquitectura sostenible

La arquitectura sostenible nace del modelo de economia sostenible, como
analogia, pretende abarcar los mismos aspectos aplicados a la arquitectura y

construccion.

“Los aspectos del desarrollo sostenible estan interrelacionados y se han
de tener en cuenta cuando se analiza la sostenibilidad de un edificio de
forma integral.” (ISO, 2011)

Los tres aspectos basicos que debe de abarcar la arquitectura sostenible son los
tres pilares del desarrollo sostenible, sin embargo, aunado a estos aspectos,

existen impactos en el desarrollo de la arquitectura y construccion.

Ambiental

Los aspectos ambientales, se refieren a todo lo relacionado con el impacto
ambiental que se genere en la construccion, en la vida util del edificio y en la
finalizacion de su ciclo y servicios que estén relacionados directa o

indirectamente al edificio.

“Estan indicados en términos de cargas o impactos medioambientales
durante el ciclo de vida del edificio”. (ISO, 2011)

El impacto ambiental es el efecto que produce la actividad humana sobre el
medio ambiente. La evaluacidon de impacto ambiental es un procedimiento por el
que se identifican y evaluan los efectos de ciertos proyectos sobre el medio fisico

y social. (Vega, 2015).
“Cualquier cambio en las condiciones ambientales, si bien sean negativo

o positivo, producido de forma completa o parcial por los aspectos
ambientales” (ISO, 2008a)
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Social
Son los aspectos del disefio arquitectonico, servicios o lo relacionado a la
construccidon que pueden alterar las condiciones sociales de los usuarios y la

sociedad que los rodea.

“Estan indicados en términos de interaccion del edificio con las
consideraciones de la sostenibilidad en la escala de la comunidad”. (ISO,
2011)

El impacto social se refiere a los efectos que la intervencidén planteada tiene

sobre la comunidad en general (Vega, 2015).

“Cualquier cambio en las condiciones sociales, bien sea negativo o
positivo, producido de forma completa o parcial por los aspectos sociales”
(ISO, 2008a)

Econémicos

Son los aspectos relacionados a la alteracion econdmica del edificio a través del
disefio, servicios y todo lo relacionado a su construccion y el ciclo de vida del
edificio.

“Estan indicados por los flujos monetarios durante el ciclo de vida, en
términos de costes del ciclo de vida o economia del ciclo de vida”. (ISO,
2011)

El impacto econdmico son las consecuencias econdmicas para los

inversionistas, usuarios, gobierno o sociedad que esté involucrada.
“Cualquier cambio en las condiciones econémicas, bien sea negativo o

positivo, producido de forma completa o parcial por los aspectos
econdémicos” (ISO, 2008a)
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Algunas definiciones de arquitectura sostenible son las siguientes.

La Asociacion Espafola para la Calidad la define como:

“La arquitectura sostenible es aquella que tiene en cuenta el impacto que va a
tener el edificio durante todo su Ciclo de Vida, desde su construccion, pasando
por su uso y su derribo final. Considera los recursos que va a utilizar, los
consumos de agua y energia de los propios usuarios y finalmente, qué sucedera
con los residuos que generara el edificio en el momento que se derribe.

Su principal objetivo es reducir estos impactos ambientales y asumir criterios de
implementacion de la eficiencia energética en su disefio y construccion. Todo
ello sin olvidar los principios de confortabilidad y salud de las personas que
habitan estos edificios. Relaciona de forma armoénica las aplicaciones
tecnologicas, los aspectos funcionales y estéticos y la vinculacién con el entorno
natural o urbano, para lograr habitats que respondan a las necesidades humanas

en condiciones saludables, sostenibles e integradoras.” (AEC, 2015).

PROMEXICO

La arquitectura sustentable, también denominada arquitectura sostenible,
arquitectura verde, eco-arquitectura y arquitectura ambientalmente consciente,
es un modo de concebir el diserio arquitectonico de manera sostenible, buscando
optimizar recursos naturales y sistemas de la edificacion de tal modo que
minimicen el impacto ambiental de los edificios sobre el medio ambiente y sus
habitantes. (PROMEXICO, 2015).

Foster and Partners
“Proyecto Sostenible es la creacion de edificios que sean eficientes en cuanto al
consumo de enregia, saludables, comodos, flexibles en el uso y pensados para

tener una larga vida util”. (Edwards B. , Guia Basica de Sostenibilidad, 2008).
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IL3.2. Arquitectura bioclimatica

La arquitectura bioclimatica pretende otorgar al usuario una calidad de vida
mediante el confort ambiental y psicoldgico, ya que considera aspectos como la

habitabilidad y el entorno.

“La concepcion bioclimatica es ante todo una especie de compromiso
cuyas bases son: un programa de arquitectura, un paisaje, una
cultura, unos materiales locales, cierta nocion del bienestar y del
abrigo y cuya sintesis es la envoltura habitable” (Bardou &

Arzoumanian, 1980).

“Los autores hablan de habitabilidad (programa de arquitectura,
cultura, nocion del bienestar y del abrigo, envoltura habitable) y al
mismo tiempo hablan de lugar (paisaje, materiales locales, de nuevo
nocion del bienestar y del abrigo). Ambos conceptos definen el marco
conceptual de la llamada arquitectura bioclimatica.” (Lopez de Asiain,
2005).

La arquitectura bioclimatica es de los primeros conceptos que surgen después
de la crisis energética y el encarecimiento del petroleo de 1970. Es cuando
inician los precursores del bioclimatismo, uno de ellos fue el arquitecto hungaro
Victor Olgyay, en 1950 introdujo el disefio bioclimatico como una disciplina
dentro de la arquitectura, fue profesor de las universidades de Notre Dame,

Princeton, Harvard y del Instituto Tecnologico de Massachusetts.

La medida en que los factores climaticos afectan al ser humano es un
tema que se ha estudiado de muchas formas... con objeto de definir
las condiciones térmicas y atmosféricas mas deseables o

desagradables para el ser humano” (Olgyay, 1998)
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Para otros autores, la arquitectura bioclimatica engloba mas factores que

solo el incorporar aspectos relacionados con el clima y la arquitectura.

“La arquitectura bioclimatica representa el empleo y el uso de
materiales y sustancias con criterios de sostenibilidad, es decir, sin
poner en riesgo su uUso por generaciones futuras, representa el
concepto de gestion energética Optima de los edificios de alta
tecnologia, mediante la captacion, acumulacion y distribucion de
energias renovables pasiva o activamente, y la integracion paisajistica
y empleo de materiales autoctonos y sanos, de los criterios ecoldgicos

y de ecoconstrucion.” (Bedoya & Neila, 2004).
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11.3.3. Arquitectura medioambiental

El término ambiental, sin duda se refiere a las circunstancias que rodean a la
arquitectura y especificamente al usuario de la edificacién proyectada, es decir,
a la relacion entre arquitectura y el medio en el que se desarrolla desde un punto

de vista ecologico.

“La arquitectura ambiental es aquella que es capaz de aportar a sus
usuarios unas determinadas condiciones de confort en funcion del
microclima exterior existente. Esta arquitectura estudiara por tanto la
climatologia local y aportara soluciones arquitectonicas que sean capaces
de controlar las condiciones de confort fisico en los edificios.” (Lopez de
asiain, 2005)

En la arquitectura bioclimatica se hace referencia a los aspectos psicolégicos de
habitabilidad, sin embargo, en la medioambiental, algunos autores también

hacen referencia a la importancia del usuario y la relacién psicolégica:

“Adecuacion fisiologica a los usuarios, tanto desde el punto de vista de la
salud como desde el punto de vista del confort. Pero ademas de la
cuestion fisiolégica, puede que sea aun mas importante la cuestion
psicologica...” (UPC, 1998).

Para otros autores, es indispensable la comunicacion entre arquitectura, usuario
y entorno:
Aspectos que relacionan la calidad de vida de las personas con el entorno

en el que viven, tanto inmediato como planetario. (Capdevilla | Pefia,
1999)
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I11.3.4. Passivhaus

Este movimiento empezé en los anos 80°s, por los profesores Bo Adamson, de
la Universidad de Lund en Suecia, y el profesor Wolfgang Feist, del Instituto
Aleman de Edificacion y Medio Ambiente. El Passive House Institute fue fundado
en 1996 para hacer la investigacion del estandar econdmicamente viable, hoy en
dia esta institucidn se encarga de la certificacion de edificios pasivos y promueve
la implantacién. (PHI, 2015)

Segun el instituto los edificios que cumplen con los estandares de Passivhaus
pueden tener un ahorro de energia por encima del 90%, en comparacién con un
edificio tradicional centroeuropeo y por encima del 75% comparado con las
nuevas construcciones. Estas reducciones de consumo de energia se consiguen
gracias a la introduccion en el disefio de estrategias pasivas, con un
aprovechamiento maximo del sol, ventilacion natural con recuperacién del calor
y una envolvente exterior con un alto nivel de aislamiento. El confort es maximo
para los usuarios, con una oscilacion minima de las temperaturas de las

superficies interiores de los cerramientos, (Vega, 2015).

El estudio realizado por Schnieders sobre la aplicacion del concepto Passivhaus
en los paises mediterraneos con un clima muy diferente del continente, con unas
temperaturas mas elevadas, mayor radiacién solar, mas humedad, demuestra
que en los paises con estas caracteristicas también se pueden conseguir
importantes ahorros energéticos mediante la aplicacién del estandar, con
algunas variaciones. De acuerdo con el estudio, en el caso de las regiones que
presenten este clima, no es necesario tanto aislamiento térmico como en
Alemania, aunque si la colocacion de vidrios dobles bajo emisivos y un mayor
aprovechamiento del a orientacidn sur, con protecciones solares en verano. Los
sistemas de ventilacién con recuperacion del calor, también resultaron ser un
componente esencial. En la fachada exterior la aplicacion de colores claros
ayuda a la reflexion de la luz infrarroja y a reducir el calor en verano, (Schnieders,
2009)
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IL.3.56. Arquitectura ecologica

Todos los adjetivos anteriores como sostenible, bioclimatico y medioambiental

integran a su significado aspectos ecoldgicos, es el hilo conductor entre estos.

“Es aquella que respeta las condiciones naturales de los ecosistemas y la
biodiversidad y adopta un equilibrio con los mismos evitando tanto
contaminacion como en general impacto ambiental negativo. Esta
arquitectura por tanto estudiara los ecosistemas donde se inserta, los
efectos que pueda tener sobre la vida natural de todas las especies
pertenecientes al mismo y las soluciones de equilibrio mas favorables
para la conservacion de la biodiversidad. Contemplara desde los aspectos
de impacto ambiental en el paisaje hasta los aspectos constructivos
referidos a la eleccion y utilizacion de materiales locales o foraneos.”
(Lopez de asiain, 2005).

Sin duda lo que se pretende al introducir aspectos ecolégicos a la arquitectura,

es lograr una ecologia humana, Mc Harg en 1981, considera que esto es viable

mediante la integracién a las disciplinas cientificas existentes. (Mc Harg, 2000).
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IL.3.6. Arquitectura Zero

Se denomina arquitectura zero a los edificios de consumo de energia casi nulo
o nulo, son aquellos que tienen un nivel de eficiencia energética muy alto, donde
la reduccion del consumo se logra mediante el bajo consumo requerido a lo largo
de su vida y la eficiencia de las instalaciones que lo incorporen para dotar ese
consumo por energias procedentes de fuentes renovables. (Union Europea,
2010)

“La denominacion mas aceptada de los low energy buildings contempla la
energia embebida de los materiales construidos, aunque en la gran
mayoria de ocasiones soOlo se tiene en cuenta la energia consumida
durante su vida de servicio, en este caso, se tiende a denominarlos zero

energy building” (Vega, 2015)

La directriz de la Unién Europea 2010/31/EU marca que a partir de diciembre de
2020, todos los edificios nuevos deben tener un consumo de energia casi nulo y
los edificios existentes que sean propiedad de las autoridades publicas deberan

cumplir con los mismos criterios después del 31 de diciembre de 2018.
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IL.4. Sistemas para evaluar la sostenibilidad

en edificios

Vivimos en una sociedad }arafu niamente qependiente de LA ciencin y LA
tecnologin y en La que nadie sabe nada de estos temas. Ello constituye una
formula sequr pATA el desastre.

Carl Smjmn

La sostenibilidad es una realidad necesaria en la arquitectura, actualmente
existen diferentes sistemas para evaluar la sostenibilidad en los edificios
construidos, con el fin de analizar el comportamiento global del edificio; se
establecen métodos de evaluacion ambiental, estos deben proporcionar ciertos
parametros o referencias que sirvan de base comun para recoger informacion
de utilidad; es necesario que los métodos para evaluar el comportamiento de los
edificios seleccionen un numero limitado de variables debido a su complejidad y

con el objetivo de lograr metas practicas.

La aparicion de sistemas de evaluacion esta estrechamente relacionada con el
cambio de mentalidad, actitud, politicas hacia una construccién mas sostenible.
(Vega, 2015). Los primeros esfuerzos, en los afios 60, fueron enfocados a

amortiguar determinados impactos ambientales con dos tendencias principales:
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la bio-construccion, centrada en el uso de materiales de bajo impacto ambiental
y el bio-climatismo, que busca una reduccion de las necesidades energéticas del
edificio (IHOBE, 2010).

En la década de los 90 comenzaron a aparecer normativas internacionales
dirigidas a la gestion ambiental y las primeras definiciones de etiquetas
ecoldgicas aplicadas a los productos. También surgen los primeros sistemas de
evaluacion de la sostenibilidad en las edificaciones, analizando todo el ciclo de
vida de los edificios, aunque centrandose unicamente en los aspectos

ambientales, (Vega, 2015).

Algunos paises con legislaciones ambientales mas avanzadas han desarrollado
su propia herramienta de evaluacién a partir del proceso iniciado en 1998 con el
proyecto Green Building Challenge (GBP). Algunas herramientas para la
evaluacion ambiental de edificios se han elaborado en base a diferentes criterios,

son los siguientes:

e Basados en el analisis de ciclo de vida son las siguientes:
» GBC-CBTool,
> PromisE (Finlandia).
»  BREEAM (GBR).
» ESCALE (Francia).
»  Eco/Quantum (Holanda).
»  Eco Efect (Suecia).
»  VERDE (Espana).

e Basados en la valoracién de las actuaciones llevadas a cabo se
encuentra:
» LEED (USA).
e Basados en la valoracién de los impactos empleando “ecopuntos”, es
decir, a mayor numero de ecopuntos mejor comportamiento:
»  ENVEST (GBR).
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e Basados en el concepto de ecoeficiencia:
» CASBEE(Japodn).
e Basados en el comportamiento ambiental de los edificios.

»  Proyecto Green Building Challenge (GBC).

Este ultimo es un proyecto internacional que busca desarrollary aplicar un nuevo
meétodo para evaluar el comportamiento ambiental de los edificios, el GBC es un
proyecto internacional que persigue desarrollar y aplicar un nuevo método para
evaluar el comportamiento ambiental de los edificios. El proyecto ha tenido tres
fases; una primera de dos afos que culmina, en 1998, en la Conferencia
Internacional GBC en Vancouver; una segunda, cuyos resultados fueron
expuestos y revisados en Maastricht en el 2000, y una tercera fase que culminé
en Oslo en 2002.

Existen en la actualidad diferentes sistemas y herramientas para evaluar la

sostenibilidad en los edificios, en la Tabla 11.5.1, se mencionan ademas de los ya

mencionados, otros que sin duda son de gran interés.
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NOMBRE INSTITUCION PAIS SITIO WEB

BREEAM Building  Research  Establishment Reino Unide  http://www.breeam.org
(BRE)

LEED United States Green Building Council EEUU http://www.usgbc.org/leed
(USGBC})

Green Star Green Building Council Australia Australia http://www.gbca.org.au/gree
(GBCA) n-star/

CASBEE Japan Sustainable Building Consortium  Japén http:/iwww.ibec.or.jp/
(JSBC} CASBEE/english/

SBTOOL International Initiative for a Sustainable Internacional http://iisbe.org/sbmethod
Built Environment (iiSBE)

DGNB System Deutsche Gesellschatt fur Nachhaltiges  Alemania http://www.dgnb.de/
Bauen

Protocollo ITA- lIstituto per I'lnnovazione eTrasparenza  ltalia http://www.itaca.org/

CA degli Appalti e la Compatibilita Ambien-
tale (ITACA)

VERDE Green Building Council Espaiia (GBCe) Espana http://www.gbce.es/es/pagin

a/certificacion-verde

Guia de la edifi- Departamento de Vivienda, Obras Pais Vasco, http://www.ihobe.net/

cacion y rehabi- Publicas y Transportes de la Comuni- Espafa

litacion sosteni- dad Auténoma del Pais Vasco y la

ble Sociedad Publica de Gestion Ambien-
tal, IHOBE.

HQE Association pour la Haute Qualité Envi- Francia http://'www.assohge.org
ronnementale

PromiskE Ministerio de Medioambiente Finlandia http://www.promiseweb.net

@koprofil Byggforsk-Norwegian  Building Re- Noruega http://www.biggsertifisering.
search Institute no

Nordic Swan Nordic Council of Ministers Paises http://www.svanen.nu

nérdicos

Green Globes BOMA Canada; The Green Building Canad&/ http://www.greenglobes.com
Initiative (GBI) USA

HK BEAM BEAM Society Hong-Kong http://www.hk-beam.org.hk

EEWH Taiwan Green Building Council Taiwan http://www.taiwangbc.org.tw

Green Mark BCA (Building and Construction Author-  Singapur http://www.bca.gov.sg/Gree
ity) nMark

NABERS NSW (New South Whales Government)  Australia http://www.nabers.com.au

SBAT Council for Scientific and Industrial Sudéfrica http://www.csir.co.za
Research (CSIR)

Minergie Minergie Building Agency Suiza http://www.minergie.com

Tabla I1.5.1 Principales sistemas de evaluacion de edificios. (Vega, 2015)
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A continuacién se describen los sistemas mas utilizados, reconocidos y
certificados por organismos oficiales a nivel internacional, con la intencién de
analizar el sistema de evaluacion como analogia para posteriormente elaborar
con los indicadores y parametros correspondientes un sistema de evaluacion

para los modelos educativos.

11.41. LEED

El Sistema de Clasificacion de Edificios Sostenibles LEED® (Lider en Eficiencia
Energética y Disefo sostenible) es un sistema estandar internacional voluntario,
basado en el consenso y en criterios de mercado para desarrollar edificios
sostenibles de alta eficiencia. Los miembros del U.S. Green Building Council,
USGBC, que representan cada sector del medio construido desarrollaron y
continuan refinando LEED, (USGBC, 2015).

LEED fue creado para definir “edificio sostenible” estableciendo un estandar de
medicién comun, promover practicas de proyecto integradoras y para la totalidad
del edificio, reconocer el liderazgo medioambiental en la industria del medio
construido, estimular la competencia en Sostenibilidad, elevar la apreciacion del
consumidor sobre los beneficios que aportan los edificios sostenibles,
transformar el mercado del medio construido hacia la sostenibilidad en una

generacion.

Hay cuatro niveles de certificacion - el numero de puntos de un proyecto gana
determina el nivel de certificacion LEED que recibira el proyecto. Umbrales de
certificacion tipicos son:

e PLATINUM Mas de 80 puntos

e ORO 60-79 Puntos

e PLATA 50-59 Puntos

e CERTIFICADA 40-49 Puntos
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LEED es lo suficientemente flexible para aplicarse a todos los tipos de proyectos.
Los requisitos de cada edificio se agrupan en el sistema de clasificacién que
satisfagan las necesidades de los proyectos en su camino hacia la certificacion
LEED. Una vez que un equipo de proyecto elige un sistema de clasificacion, se
usan los créditos apropiados para guiar las decisiones de disefio y
operacionales, (USGBC, 2015).

Los estandares LEED incluyen:

e LEED-NC: Edificios de Nueva Planta y Grandes Remodelaciones, ha sido
disefiado para guiar y distinguir edificios de alta eficiencia comerciales,
oficinas e institucionales.

o LEED-EB: Edificios Existentes, Operacion y Mantenimiento, proporciona
un indice a los propietarios y a los mantenedores para medir la operacion,
las mejoras y el mantenimiento.

e LEED-CI: Interiores Comerciales, es un indice para el mercado de
mejoras de los inquilinos que da el poder de hacer elecciones sostenibles
a los inquilinos y a los disefadores de interiores.

e LEED-CS: Nucleo y Envoltorio, ayuda a los proyectistas, constructores,
promotores y a los nuevos propietarios del edificio a implantar el disefio
sostenible en las nuevas construcciones de nucleo y envoltorio.

e LEED-ND: Desarrollos Urbanisticos, integra los principios del Crecimiento
Elegante (Smart Growth), Congreso para el Nuevo Urbanismo (Congress
for New Urbanism) y de la Construccién sostenible, en el primer programa

mundial para el disefio urbano.
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e LEED Guias de Aplicacién Practica: Para aspectos no contemplados
como tratamientos especiales para, escuelas, centros comerciales,

edificios hospitalarios y viviendas unifamiliares.

Existe una version mas reciente llamada V4 LEED es considerada por USGBC,

como la nueva version, incorpora:

e El estado de los materiales para los edificios y el efecto que tienen los
componentes sobre la salud humana y el medio ambiente.

e Toma un enfoque mas basado en los resultados de la calidad ambiental
interior para garantizar un mejor confort de los ocupantes.

e Aporta los beneficios de la red inteligente de pensamiento a la vanguardia
con un crédito que premia proyectos para participar en programas de
respuesta a la demanda.

e Proporciona una imagen mas clara de la eficiencia del agua mediante la

evaluacion de su uso total de agua edificio.
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I1.4.2. BREEAM

BREEAM (BRE Environmental Assesment Method) es el método de evaluacion
medioambiental de edificios. Establece los estandares de las mejores calidades
en diseno sostenible y se ha convertido en la medida de referencia usada para
el rendimiento medioambiental de un edificio, (BREEAM; 2015).

El Building Research Establishment (BRE) es la entidad que lo gestiona.
Fundada en 1921, fue la primera organizacion orientada a la investigacion en el

sector de la edificacion en el mundo.

Independiente y sin animo de lucro, lleva a cabo la investigacion, asesoramiento
y pruebas para los sectores de la construccion y el entorno construido en el Reino
Unido y participa en la elaboracion de normas nacionales e internacionales y
codigos de construccion, (BREEAM; 2015).

Los certificados que expide son en los siguientes:

o Edificios comerciales.
o Edificios de oficinas

¢ Industria ligera

e Viviendas

o Edificios en uso

e Urbanismo
(BREEAM; 2015)
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I.4.3. VERDE

La Asociacion Green Building Council Espana (GBCe) o “Consejo para la
edificacion sostenible de Espana” es una organizacion auténoma afiliada a la
Asociacion Internacional, “World Green Building Council’, WGBC. Esta
asociacion se constituyé en Madrid, con la denominacién Initiative for a
sustainable built environment Espana”, esta respaldada por la Ley Organica
1/2002, de 22 de marzo. La asociacion esta dotada de personalidad juridica
propia y plena capacidad de obrar de acuerdo con la legislacion vigente sobre

asociaciones, (Rivas, 2014).

Los asociados a GBCe se agrupan en la siguiente clasificacion:

1.-Entidades: Administraciones, Instituciones Académicas y Asociaciones

2.- Profesionales: Individuales y Sociedades

3.- Empresas: fabricantes, Promotores, Proveedores, etc.

La UPM (Universidad Politécnica de Madrid) es un asociado de del GBC E, junto

con otras Instituciones educativas, y diversas entidades en el sector empresarial.

Los fines y objetivos fundamentales de la asociacion GBC E, son:

e Constituirse en portavoz desde la sociedad en todo lo relativo a la

sostenibilidad en la edificacion en Espana
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e Proporcionar al sector metodologias y herramientas actualizadas y
homologables internacionalmente, que permitan de forma objetiva la
evaluacion y certificacion de la sostenibilidad de los edificios en Espana.

e Desarrollar actividades de investigacidon nacional e internacional para
mejorar el campo de la edificacion sostenible que permitan la valoracion
y certificacion de la calidad ambiental en las fases que tiene una obra.

e Colaborar en la difusiéon de los principios y las buenas practicas en el
disefio y construccion de edificios sostenibles.

e Contribuir a la transformaciéon del mercado hacia una edificacion mas
sostenible.

(Rivas, 2014)

Certificacion:

Para certificar un edificio, GBCe establece un proceso de Certificacion:

Paso 1: Registro previo del edificio en GBC Espafia.

Paso 2: Evaluacién con VERDE realizada por un evaluador acreditado.
Paso 3: Solicitud de certificacion.

Paso 4: Supervision técnica de la solicitud de certificacion y de la
evaluacion realizada, comunicacién de resultados preliminares al
solicitante y plazo para la presentacién de documentacion para la mejora.
Paso 5: Propuesta de certificacion y toma de decision.

Paso 6: Emision de certificados.

(Rivas, 2014)
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Impactos evaluados son:

Cambio climatico,

Perdida de fertilidad,

Perdida de vida acuatica,

Emision de compuestos foto-oxidantes,

Cambios en la biodiversidad,

Agotamiento de fuentes de energia no renovables,
Agotamiento de agua potable,

Generacion de residuos peligrosos,

Perdida de la salud y confort de los usuarios,

Riesgo de los inversores.

(Rivas, 2014)
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Herramientas de Evaluacion de Edificios

EL objetivo de VERDE es cubrir las principales tipologias edificatorias y sus
procesos constructivos o de remodelacion de este modo se aportaran una
metodologia que permita evaluar las caracteristicas de las edificaciones a fin
de mejorar la sostenibilidad de cada uno de ellos. El sistema de evaluacion se
basa sobre un método prestacional de acuerdo con la filosofia del Cédigo
Técnico de la Edificacién y las Directivas Europeas, en base estan los

principios de la bio-arquitectura:

1.- Que el edificio tiene que ser construido respetando el medio ambiente.

2.- Compatible con el entorno y con altos niveles de confort y de calidad de
vida para los usuarios.

(Rivas, 2014).

El Comité Técnico de GBC Espafa ha desarrollado un protocolo de
evaluacion de edificios que permite al proyectista sistematizar su trabajo
conociendo en qué campos debe actuar y cual es su importancia durante el

ciclo de vida del edificio y se determinan bajo las siguientes premisas:

1.- Generalmente cada proyectista introduce algunas medidas en funcion del
contexto en que interviene, segun las caracteristicas del proyecto y de sus

propios conocimientos.

2.- La determinacién de establecer o valorar si un conjunto o edificacion es
sostenible es compleja y depende del cumplimiento de los requisitos
solicitados por la Certificacion VERDE para que se considere Eco-compatibles
o sostenibles para ser merecedor de una certificacion Medioambiental.
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Areas de estudio

En diferentes medidas y criterios, la certificacion VERDE basa su metodologia

en las siguientes areas de estudio:

1. Parcela y emplazamiento: Se evaluan criterios de impactos no
generados por el edificio sino por la parcela en la que se encuentra.

2. Recursos naturales: Se evaluan criterios de gestidon de recursos
Naturales consumidos por la edificacion.

3. Calidad en el medio ambiente natural: Se evaluan criterios para
garantizar un equilibrio entre ser respetuoso con el medio ambiente y
el Bienestar de los usuarios en el interior.

4. Aspectos sociales y econdmicos: Se evalua el entorno actual en el que
se encuentra el edificio y como impactan los factores Socioecondémicos
en el edificio.

5. Calidad del servicio: Se evalua la eficiencia en el uso de los espacios,
o gestién y planificacion de mantenimiento para el edificio que garantice

el menor impacto al entorno natural ocasionado.

Herramientas VERDE:

Las herramientas VERDE tienen como objetivo dotar de una metodologia de
evaluacién de la sostenibilidad de los edificios. También desarrolla un
conjunto de herramientas capaz de evaluar la nueva edificacion y las
intervenciones de rehabilitacidon en un amplio espectro de tipologias. Las
herramientas y manuales VERDE estan disponibles a través de la pagina web
www.gbce.es; donde cualquiera pueda apoyarse a la hora de abordar un
proyecto edificatorio sin necesidad de acreditarse como evaluador VERDE.
(Rivas, 2014).
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Sin embargo, si se desea certificar un edificio y para garantizar la calidad,

veracidad e independencia de una certificacion, es imprescindible contar con

un EA VERDE que haya superado la formacion desarrollada por GBCe.

VERDE NE Residencial: Evalua mediante 38 criterios, la reduccion de
impactos a lo largo de la vida el edificio.

VERDE NE Oficinas: Basa su concepcién en la evaluacion Residencial
Evalua mediante 39 criterios y enfoca su metodologia en necesidades
de Oficinas y edificios con estas caracteristicas.

VERDE HADES: Tiene 12 criterios y ayuda al diseno de edificios y
permite una pre-evaluacion rapida y expone medidas a considerar para
mejorar la sostenibilidad en un edificio pero no es apta para
CERTIFICAR.

VERDE NE Equipamiento: Contempla 50 Criterios y ayuda al disefio de
edificios en el equipamiento necesario para mejorar la sostenibilidad en
un edificio. Esta Herramienta es apta para CERTIFICAR UN EDIFICIO
VERDE NE Unifamiliar: Herramienta que evalta 24 criterios especificos
para viviendas Unifamiliares.

VERDE RH Residencial: Método de intervencién para rehabilitacion en
Viviendas con un lenguaje asequible para usuarios poco familiarizados
con conocimientos de sostenibilidad.

VERDE RH Equipamiento: Evalua un amplio espectro de tipologias

edificatorias con sometimiento a un proceso de rehabilitacion.
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La valoracion con verde.

Una vez evaluados todos los criterios que contemple la herramienta
correspondiente y en funcion del peso de los impactos, VERDE arroja un
resultado adimensional, en forma de hojas, que sirve para comparar de forma

rapida distintos edificios con esta certificacion, (Rivas, 2014).
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Figura 4. icono de valoracion sostenible, VERDE; imagen obtenida de sitio web, (Verde,
2015).
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11.4.4. Etiquetas ecologicas internacionales

Las eco etiquetas son sellos otorgados por un organismo oficial que nos
garantizan que el material posee un bajo impacto ambiental, por lo tanto, es
mas respetuoso que otros que hacen la misma funcion. Las etiquetas tienen
varias ventajas tanto para consumidores como para los empresarios y el
comercio. Son garantia de una calidad superior combinada con una gran

durabilidad, un consumo de energia limitado, salud y bienestar.

Existen varias tipologias de etiquetas’?:

e Las nacionales: AENOR-Medio Ambiente (Espafia), Angel Azul
(Alemania).

e Las autonomicas: Distintiu de Garantia de Qualitat Ambiental
(Catalunya).

e La europea: «European Union Eco-label» (Union Europea).

e Las sectoriales: Certificacion Forestal, FSC (Forest Stewardship
Council).

e Varias: etiquetas que colocan los fabricantes a sus productos para
resaltar alguna propiedad, tales como libre de cloro, posibilidad de

reciclado... Su fiabilidad es baja al tratarse de un reclamo de venta.
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de productos hay unos criterios ecoldgicos que permiten la evaluacion y

concesion de la ecoetiqueta, que es valida durante un periodo maximo de tres

anos. El producto esta siempre bajo control del organismo que otorga la

ecoetiqueta.
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Etiqueta ecolégica de la Uniéon Europea "European Union Eco-label™

La etiqueta ecoldgica de la Union Europea es un sistema para

~ -

« € identificar los productos mas respetuosos con el medio

\' **  ambiente, unico y valido para todos los estados miembros de la
—

A

Comunidad Europea. El esquema del sistema de etiquetado

ecolégico europeo se basa en el Reglamento (CEE)
num.880/92, de 23 de marzo de 1992. 13

Barnices

Bombillas eléctricas
Mobiliario (en desarrollo)
Pinturas

Tejas ceramicas

Umweltzeichen "Blauer Engel” (Angel Azul)

"Angel Azul" es la marca alemana concebida para distinguir los
productos con baja incidencia sobre el medio ambiente durante
su ciclo de vida. Existe de hace muchos anos y abasta muchos

productos. Cada producto, segun cual sea su categoria, tiene

13 Paginas WEB: Etiquetas ecoldgicas UE.
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la etiqueta con el logotipo de"Angel Azul" con el texto a su alrededor que
especifica su categoria™.
Hasta ahora, hay establecidos criterios ecoldgicos de los productos o
categorias de productos siguientes, que tienen relacion con la construccion:

e Barnices y Pinturas

e Calentadores de gas y conducciones y Calentadores especiales

e Material de construccion hecho con plastico reciclado

e Material de construccién hecho con vidrio reciclado

e Material de madera con baja presencia de formaldehido

e Material de construccion hecho con papel reciclado

e Material fonoabsorbente

o Papel de pared

e Plafones de madera con baja emisién de formaldehido

¢ Plafones de vidrio multicapa aislantes

e Plafones solares

NF - ENVIRONNEMENT
La marca NF es una marca voluntaria de certificacion

) _ concedida por AFNOR (Association Francgaise de

-+~  Normalisation). La NF certifica que un producto industrial

&,
'“"._k'r_".g-.rl--

o de consumo cumple las caracteristicas de calidad

definidas por las normas francesas, europeas e internacionales.
La marca se evalua con analisis de ciclo de vida del producto (ACV), su
concesion se materializa con la etiqueta que certifica la calidad
medioambiental del producto y que se controla periddicamente. Hasta ahora,
AFNOR tiene establecidos criterios ecoldgicos de los productos o categorias
de productos siguientes™:

e Cola para revestimientos del suelo

e Economizadores de agua

e Elementos de compostaje individual para jardines

14 P4ginas WEB: Etiqueta ecolégica Angel Azul.
15 Paginas WEB: Etiqueta ecolégica AFNOR.
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e Pinturas, barnices y revestimientos para interiores y fachadas

ANAB (Associazione Nazionale per I'Architettura Bioecologica)

#r'ég\p Es la marca italiana para productos bioecolégicos certificada
—_— por la ANAB (Associazione Nazionale Architettura
r'f Bioecologica), en colaboracién con institutos extranjeros como

AMAE el Institut fur Baubiologie di Neubeuern, en Alemania, y el
Osterreichisches Institut fur Baubiologie und-okologie, de Viena. La marca es
ANAB-IBO-IBN y pronto se utilizara para certificar productos con baja

incidencia medioambiental.®

Environmental Choice (Canada)
Es una marca canadiense certificada por la Environment
Canada's Independent Technical Agency. Certifica

productos y servicios que ahorran energia, que utilizan

material reciclado o que podran reutilizarse. Actualmente,
Environmental Choice tiene mas de 1400 productos certificados con 119

licencias.!”

AENOR - Medio Ambiente

ARNOR La marca AENOR Medio Ambiente estd gestionada desde
AENOR, Asociacién Espafola de Normalizacién y Certificacion.

@ Es de caracter voluntario y selectivo y esta basada en los ACV

Modio (Analisis de Ciclo de Vida) del producto. Cada unidad de producto
certificado presenta el logotipo AENOR Medio Ambiente8.

FSC (Forest Stewardship Council): Certificacion Forestal
© EI FSC es una asociacién formada por representantes de la
industria de la madera, propietarios forestales, grupos

indigenas y las ONGs.

FSC

16 Paginas WEB: ANAB.
17 Paginas WEB: Environmental Choice.
8 Paginas WEB: Aenor.
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La certificacion FSC se centra sobre la masa forestal y promueve una gestion
forestal sostenible que sea medioambientalmente aceptable, socialmente
beneficiosa y econdmicamente viable'®. EI FSC acredita los certificadores la
calidad de la produccién, el producto, y su cadena de custodia; es decir, el

controil de que Ila madera viene de un bosque sostenible.

Nordic Ecolabelling - CIGNE BLANC
/ Es una certificacion comun en los paises escandinavos (Suecia,
////// Noruega, Finlandia, Islandia y Dinamarca) y esta coordinada por
P < Nordic Ecolabelling, que decide los grupos de productos y los
criterios para conceder la certificacion.
Hay muchos certificadores nacionales que evaluan la posibilidad de que un
producto pueda conseguir la certificacidon, antes de que éste llegue al Nordic
Ecolabelling.?® Hasta el momento tiene establecidos criterios ecoldgicos de
los productos o categorias de productos siguientes:

e Adhesivos

o Materiales textiles

e Material para pavimentos

e Muebles de madera

e Plafones para construccion

e Productos para el mantenimiento de pavimentos

e Sistemas cerrados de WC

Otras etiquetas

Conviene no confundir las etiquetas reglamentadas, reconocidas vy
certificadas por organismos oficiales o de reconocido prestigio, con toda una
serie de etiquetas y logotipos que los fabricantes colocan a sus productos. Es
posible clasificarlas por sus caracteristicas:

e Las que indican que el producto esta hecho con material reciclado;

19 Paginas WEB: FSC.
20 Paginas WEB: Nordic Ecolabelling.
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e Las que nos dicen que el producto se podra reciclar al final de su vida
util, siempre que se lleve a un vertedero controlado o a un contenedor
especial, contando con la buena voluntad del consumidor;

e Las que sencillamente indican lo que les interesa destacar, como por
ejemplo: libre de cloro, no dafa la capa de ozono, producto ecoldogico,
etc.

La fiabilidad de estas etiquetas es baja y pueden llevar a confusiones y a la
utilizacién de productos que no nos ofrecen ninguna garantia desde el punto
de vista medioambiental. Generalmente, se colocan como un argumento mas

de venta.

ACIER RECYCLABLE
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I1.4.5. Caracteristicas comunes de los sistemas de
evaluacion.

Con el fin de desarrollar un propio sistema de evaluacién de los modelos
educativos, se expone una serie de caracteristicas comunes relacionadas con
el anadlisis del estado actual de los diferentes mecanismos orientados a la
evaluacion de la sostenibilidad de edificios, que se tomaran en cuenta como
base, debido a que los organismos existentes para evaluar la educacion
carecen de parametros sostenibles con los que puedan ser medidos o

valorados, principalmente en los paises latinoamericanos.

En México los organismo para la evaluacion de los modelos educativos se
rigen por una serie de normas y un comité de expertos que no contemplan en
su sistema de evaluacion criterios sostenibles; para que las escuelas de
arquitectura adquieran una certificacion de calidad no es necesario que
incluyan en sus planes de estudio ninguna materia de energias renovables o

arquitectura sostenible.

A pesar de la diversidad de meétodos de evaluacién existentes y de la
dispersion geografica de las organizaciones se puede determinar que todas
ellas tienen en comun una serie de caracteristicas entre ellas, objetivo,

metodologia, alcances y limitaciones, estructura y, criterios de evaluacion.
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Objetivos

Todos los sistemas de evaluacion contienen una serie de objetivos que se
fundamentan en las politicas internacionales o nacionales para lograr el fin del
método de evaluacién sin descuidar la prevencion, dotando de valores

sociales.

“Los sistemas de evaluacion mas avanzados ofrecen la posibilidad d
elegir cuales son los créditos u objetos a alcanzar, en funcion del
escenario en que se esté realizando la evaluacion. Esto flexibiliza el
sistema de evaluacion convirtiéndolo en una herramienta mas flexible

con capacidad de adaptarse a cada mercado”, (Vega, 2015).

Metodologia

La metodologia que emplean los sistemas de evaluacidn existentes evaluan
la sostenibilidad en los edificios existentes mediante la valoracion de criterios
de sostenibilidad, considerando el ciclo de vida del edificio en los tres pilares
de la sostenibilidad, ambiental, social y econémico; convertidos en indicadores
cuantitativos y cualitativos a los que se les asigna un numero de puntos en

funcién de la importancia de los impactos asociados, (Vega, 2015).

Lo que se pretende al analizar la metodologia de los sistemas de evaluacion
es relacionar los valores de criterios y los puntos asignados en funcioén de la
importancia, para poder emplearlo en el sistema metodoldgico de evaluacién

de los modelos educativos.
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Alcances y limitaciones

Los alcances de los sistemas de evaluacion definen hasta qué punto se
desarrolla la metodologia en tiempo y forma, considerando los recursos con

los que se dispongan, tanto fisicos como intelectuales.

Las limitaciones determinan el uso especifico de la metodologia de evaluacion
por parte de usuarios, es decir, unicamente abarca desde su concepcion,

aplicacion y resultados, lo que derive de estos no corresponde al sistema.

Estructura

Cada metodologia emplea diferentes términos, como son criterios,
indicadores, técnicas, categorias, por mencionar algunos; sin embargo se
basan en sus propias reglas y sistemas de puntuacion. En todas ellas, se
reconoce un patron para realizar el procedimiento de evaluacién.
Considerando la estructura en comun de los sistemas de evaluacién de
edificios se han identificado hasta siete niveles diferentes en la estructura.
(Vega, 2015)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Nivel 7
Categorias Estrategias Criterios Indicadores | Puntuacién ‘ Ponderacion Valoracion
Cate:gorl’a Estrﬁt1egia C1)ri1t-e1rio Unidad 7 % Resultado
Catergoria Estrategia Criterio g

) 2 1 211 Unidad y % Resultado

Tabla 4. Niveles detectados en la estructura de los sistemas de evaluacion. Tabla elaborada
en base a la tabla de Vega, 2015.
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A continuacion se describen los niveles de la estructura.

Nivel 1. Categorias

Las categorias son aspectos con una cualidad en comun para evaluar,
generalmente estan relacionadas con categorias de impacto, es decir, la
categoria de Calidad de Vida, esta relacionada con el impacto de la perdida
de confort, salud y calidad para los usuarios. El numero y significado de las

categorias varian en cada sistema de evaluacion.

Nivel 2. Estrategias

Las estrategias se derivan de las categorias.

“Son un conjunto de acciones planificadas que se han de llevar a cabo

para alcanzar los maximos niveles de sostenibilidad...” (Vega, 2015).

Es decir, de la categoria Calidad de Vida, se desprenden estrategias para

alcanzar un confort psicoldgico, fisiolégico y ecoldgico.

Nivel 3. Criterios
Las estrategias estan conformadas por diferentes criterios que definen una

caracteristica en especifico.

“El conjunto de criterios evaluados constituyen el principal contenido de
cada metodo de evaluacion, ya que cada criterio establece qué
caracteristicas son importantes para ser evaluadas e indicar el nivel de
sostenibilidad ... las estrategias marcan una tendencia de
sostenibilidad, mientras que los criterios son los aspectos evaluados
aplicados al sistema constructivo que analizan esa tendencia” (Vega,
2015).
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Por ejemplo en la estrategia para alcanzar un confort fisiol6gico en un proyecto
arquitectonico, los criterios que evaluan el grado de cumplimiento serian

alcanzar un confort acustico, confort térmico, confort visual, seguridad fisica.

Nivel 4. Indicadores

Las evaluaciones se basan en la verificacion del cumplimiento de los
indicadores de sostenibilidad relacionados con impactos ambientales. Los
indicadores valoran cuantitativamente o cualitativamente los criterios

asociados a los sistemas.

“Los indicadores son una herramienta para medir los criterios” (Vega, 2015).

Por ejemplo, del criterio lograr el confort térmico, el indicador serian los grados
centigrados 6ptimos a lograr mediante elementos bioclimaticos en las distintas

areas del proyecto.

Nivel 5. Puntuacion
Los sistemas de evaluacion puntuan los criterios con los que cuenta un
edificio, mediante el valor que se le otorgue a cada indicador, al sumar las

puntuaciones individuales se generara una calificacion general.

‘Algunos meétodos utilizan un sistema de puntuacion integral para
resumir el cumplimiento relativo de cada indicador, luego suman a cada
una de estas puntuaciones una puntuacion ponderada para obtener

una puntuacioén global.” (Vega, 2015)
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Nivel 6. Ponderacién

“La ponderacion es el resultado de valoracion que va mas alla del
conocimiento cientifico y, aunque esta reconocida como parte esencial de la
evaluacion medioambiental de los edificios, las bases de las que derivan los
coeficientes, estan todavia sujetas a debate” (Langford, MacLeod, Dimitrijevic,
& Maver, 2002).

Nivel 7. Valoracion
Este ultimo paso es el resultado final del sistema de evaluacién, donde se
valora segun las puntuaciones asignadas para relacionarlas con un nivel de

sostenibilidad previamente establecido.
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IL5. Conclusiones del capitulo IT

El esclarecimiento de los conceptos que abarca el desarrollo sostenible, son
necesarios para el entendimiento del mismo, y para la implementacion en la
arquitectura; si bien, estos conceptos nacieron de una necesidad economica,

es necesario aplicarlos a la arquitectura, para lograr una sostenibilidad.

Los 3 pilares establecidos para el desarrollo sostenible, “social, econémico y
ecolégico”, no son bastos para la arquitectura, por lo que se proponen 2 pilares
mas, “politica y educacion”, la interaccion y dinamica que conlleva al involucrar
estos dos ultimos, hace que los anteriores, no solo se complementan, sino

que se renueven automaticamente mientras la sociedad evoluciona.

A través de la historia han surgido diferentes conceptos de la arquitectura, con
diferentes objetivos especificos, el analizar cada uno de estos y su
conceptualizacion, se identifica que cada uno ha aportado al concepto de
arquitectura sostenible y lo que engloba, para poder esclarecer cada dia mas

este concepto.
Los edificios existentes pueden ser evaluados para obtener el grado de

sostenibilidad mediante sistemas de evaluacién, sin duda los mencionados

son los mas utilizados a nivel mundial.
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A través de la implementacién de los sistemas de evaluacidon, se han ido

modificando o agregando nuevos criterios, con el fin de evolucionar.

Los diferentes sistemas de evaluacion, comparten caracteristicas comunes,
no importando la zona geografica o el nivel socioecondmico del pais, todos se

pueden adaptar a las necesidades especificas de cada lugar.

El identificar las caracteristicas comunes de los sistemas de evaluacion
existentes, como la relacion entre los valores de criterios y los puntos
asignados en funcion de la importancia, sera necesario para poder emplearlo

en el sistema metodoldgico de evaluacion de los modelos educativos.

No se debe confundir la arquitectura verde, bioclimatica, ecoldgica o zero, con
la arquitectura sostenible, las primeras solo resuelven de manera parcial los
problemas de enfoque sostenible, sin embargo con la arquitectura sostenible,
soluciona de manera completa y global el problema de los impactos
generados por la actividad de la arquitectura, edificacion y urbanismo de forma

integral. (Hernandez, 2008)

127



I11.6. Fuentes de informacion

AENOR. (1998). AENOR.

Banco Mundial. (12 de 07 de 2013). Emisiones per capita Banco Mundial.
Obtenido de http://datos.bancomundial.org/indicador/SP.POP.GROW

Bedoya, C., & Neila, J. (2004). Arquitectura bioclimatica en un entorno

sostenible. Madrid, Espafa: Munilla Leria.

Bloom, E., & Wheelock, C. (2010). Green Building Certification Programs
Global Certification Programs for New and Existing Buildings in the
Commercial and Residential Sectors: Market Analysis and Forecasts.

Obtenido de http://wwwnavigantresearch.com/wp-
content/uploads/2010/05/GBCP-10-Executive-Summary.pdf

BREEAM, (2015); Pagina oficial de BREEAM; Obtenido de
http://www.breeam.com/

Cambio Climatico, O. (1992). Convencién Marco de las Naciones Unidas

sobre el Cambio Climatico.

128



Comision Europea, D. o. (14 de 11 de 2012). Directiva 2012/27/UE del
parlamento europeo y del consejo. Obtenido de
http://www.boe.es/doue/2012/315/L00001-00056.pdf

Croome, D. (1977). Noise, Buildings and people. Oxford: Pergamon Press.

Diaz, A. (04 de ABRIL de 2013). VEO VERDE. Recuperado el 2014, de
https://www.veoverde.com/2013/04/naciones-unidas-busca-bajar-las-

emisiones-de-co2-en-mexico/

Edwards, B. (2005). Guia Basica de la Sostenibilidad. Londres: Gustavo Gili
S.L., Barcelona, 2da Edicién, 2008.

Fuentes, V., & Rodriguez, V. M. (1997). Hacia una metodologia de disefo

bioclimatico. México: Laboratorio de diseno Bioclimatico, UAM-A.

Global México. (13 de 04 de 2013). Rios peligrosamente contaminados en
Puebla. Obtenido de http://www.global-
mexico.com/estados/puebla/3202-rios-peligrosamente-contaminados-

en-puebla

GLOBE. (01 de 10 de 2013). Emisiones per capita GLOBE. Obtenido de
http://www.miambiente.com.mx/?p=22224Deléage, J. (1991). Histoire

de I'ecologie. Paris: La D ecouverte.

Gobierno de México, r. (2013). Ley de energias renovables. México: Diario
Oficial. Obtenido de
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/laerfte/LAERFTE_ref03
21mar13.pdf

Graeme, D.B., lan, F. S., & Winfried, E. B. (2007). Eduaction for sustainability,
Developing a postgraduate level subject with an international

perspective”. International Journal of sustainability in Higer Education.

129



Guardian, T. (2013 de 07 de 2009). Mapa de emisiones globales. Obtenido de
http://image.guardian.co.uk/sys-
files/Guardian/documents/2011/02/10/CarbonWeb.pdf

Gudynas, E. (2004). Ecologia, Economia y Etica del Desarrollo Sostenible.
Uruguay: 5ta edicion, Coscoroba. Obtenido de

http://www.ecologiapolitica.net/gudynas/GudynasDS5.pdf

Harlem Brundtland, G. (1987). Informe Brundtland. Noruega: Organizacion

Mundial de las Naciones Unidas.

IHOBE. (2010). Green BUildings Rating Systems, Bilbao: IHOBE,. Sociedad

Publica de Gestion Ambiental.

IMCO. (2011). Ciudades Verdes. Instituto Mexicano para la Competitividad
A.C. México: IMCO. Obtenido de http://imco.org.mx/wp-
content/uploads/2011/7/viviendas_para_desarrollar_ciudades comple
to.pdf

IPCC. (14 de 05 de 2013). IPCC. Obtenido de http://www.ipcc.ch

ISO. (2008a). ISO 156392:2008. Sustainability in building construction. General

principles, Ginebra: International Organisation for Standardisation.

ISO. (2011). ISO 21929-1:2011. Sustainability in building construction.
Framework for the development of indicators and a core set of
indicators for buildings, Ginebra: International Organisation for

Standardisation.

Langford, D., MacLeod, |., Dimitrijevic, B., & Maver, T. (2002). Durability,
Adaptability and Energy Conservation (DAEC). Assessment Tool.
International Journal of Environmental Technology and Management,
142-159.

130



Leff, E. (2013). Educacion ambiental y desarrollo sostenible.

Llop, J. M. (2008). Programa URB-AL: proyecto Rosario Suma: una solucion

urbana desde una mirada alternativa.

Lopez, M. E. (2002). The urban por in Latin América;. Ed, Marianne Fay.

Lordo Mendez, P. (noviembre de 2014). VEOVERDE. Obtenido de
VEOVERDE: https://www.veoverde.com/2014/11/mexico-se-
encuentra-entre-los-10-paises-con-mejores-avances-en-energia-

verde/

Neila, J. (2000). Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible: Buenas
practicas edificatorias. Madrid, Espafia: Universidad Politécnica de
Madrid.

Norgaad, R. (1996). Globalization and unsustainability. International
Conference on Technology, Sustainable Development and Imbalance.

Tarrasa, Espana.

Pardo Buendia, M. (2007). La energia como hecho social: causa y solucion al
cambio climatico. Revista ABACO(52-53), 76-82.

PHI. (03 de 11 de 2015). Passive House Institute. Obtenido de

RAE. (2012). Diccionario de la Real Academia Espariola. Espafa: vigésima

segunda edicion.

Ravallion, M. (2008). Evaluating Anti-Poverty Programs. World Bank

.Rivas, Hesse Paula; (2015); Verde, Un método de evaluacion medio
ambiental de edificios; GBCe; Espania.

131



Reyes, C., Baraona Pohl, E., & Pirillo, C. (2007). Arquitectura sostenible.

Valencia, Espafia: Pencil S.L.

Riechmann, J. (2006). Ensayos sobre imitacion de la naturaleza,
ecosocialismo y autocontencion. Madrid, Espafa: Los libos de la

catarata.

Rivera Carballal, B. (2012). Propuesta metodoldgica de aplicacion sectorial
del analisi de ciclo de vida (ACV) para la evaluacion ambiental de la

edificacion en Espafria. Espafia: Tesis Doctoral, UPM.

Rodriguez Viqueira, M. (2001). Introduccién a la arquitectura bioclimatica.

México D.F.: Limusa.

Schnieders, J. (2009). Passive Houses in South West Europe. A quantitative
investigation of some passive and active space conditioning techniques
for highly energy efficient dwellings in the South West European region.

Darmstadt: Passivhaus Institut.

SIEMENS. (2010). Latin American Green City Index, Assessing the
environmental performance of Latin America’s major cities. Obtenido de
http://www.siemens.com/press/pool/de/events/corporate/2010-11-

lam/Study-Latin-American-Green-City-Index.pdf

The Guardian. (12 de 07 de 2006). Mapa de emisiones globales. Obtenido de
http://globemexico.org.mx/index.php?option=com_wrapper&view=wra

pper&ltemid=211

Townshend, T., Sam, F., Rafael, A., & Murray, C. (2012). The GLOBE Climate
Legislation Study, A Review of Climate Change Legislation in 33
Countries. London: THIRD EDITION. Obtenido de
http://www.businessgreen.com/digital_assets/6235/3rd_ GLOBE_Repo

rt_-- with_covers.pdf

132



U.S. Energy Information Administration. (12 de 03 de 2013). U.S. Energy
Information Administration (EIA). Obtenido de
http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=90&pid=44&a
id=8

USGBC, (2015); Pagina oficial de la certificacion de LEED; Obtenido de
http://www.usgbc.org/leed

UNAFUENTE. (18 de 03 de 2007). Calentamiento global, desaparecen
glaciares en Meéxico. Obtenido de
http://www.unafuente.sinembargo.mx/18-03-2007/calentamiento-

global-desaparecen-glaciares-en-mexico/

Union Europea. (2010). Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de

los edificios, s.l. Diario Oficial de la Unién Europea L153.

Vega, C. R. (2015). Evaluacion de la sostenibilidad de sistemas de
cconstruccion industrializados de fachada en edificios de vivienda
colectiva. Madrid, Espafa: Tesis doctoral de la ETSAM, UPM.

Verde, Pagina oficial de Verde en Espafa, 2015; Obtenido de

http://www.verde.es

Wright, T. S. (2007). Developing research priorities. (E. G. Limited, Ed.)
International Journal of Sustainability, 8(1), 34-43.

WWEF, W. W. (2010). Planeta Vivo, Biodiversidad, biocapacidad y desarrollo.

Obtenido de www.wwf.es

133



III. ESTADO ACTUAL DE LA
ENSENANZA DE LA

ARQUITECTURA

134



[.1.

.2.

.3.

[.4.

.5.

.6.

l.7.

[11.8.

Introduccion

Educacion para un desarrollo sostenible

Organismo para evaluar los modelos educativos en México

Organismos para evaluar los modelos educativos en Espana

Rankings internacionales de escuelas de arquitectura

Escuelas de arquitectura

Conclusiones

Fuentes de Informacion.

135



I1L 1. Introduccion

Como se ha establecido en los primeros dos capitulos, la arquitectura tiene un
gran papel en el desarrollo sostenible de las ciudades. Es necesario que los
arquitectos realicen proyectos sostenibles para un bien comun y aportar al
desarrollo; sin embargo, esto no es posible debido a que la mayoria de
arquitectos egresan de las universidades sin conocimientos de arquitectura

sostenible.

Por lo anterior es necesario plantear la importancia de la educacion para el
desarrollo sostenible mediante el analisis de las investigaciones de diferentes
asociaciones, sobre todo, lo relacionado con la educacion de la arquitectura
sostenible, a través de la identificacion y propuesta de los elementos que
conforman a este concepto; dichos elementos formaran parte del sistema de

evaluacion que se desarrollara en los siguientes capitulos.

Previamente a este capitulo, se han analizado los sistemas para evaluar la
sostenibilidad en los edificios existentes, sin embargo no existe algun método

para evaluar los modelos educativos basados en la sostenibilidad.
Existen organismos encargados de evaluar la educacion superior en base a

diferentes criterios, como plantas docentes, ingresos y egresos,

investigaciones, instituciones, modelos educativos, y otros aspectos que no
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hacen referencia a la sostenibilidad. En el caso de México sélo existe un
organismo evaluador para todas las universidades que lo soliciten, los
parametros son los mismos para las diferentes licenciaturas, ya sean técnicas
o sociales. En Espana existen diversos organismos que trabajan en conjunto
para lograr una evaluacién de calidad a nivel Europeo si se requiere, no es
obligatorio hasta ahora, sin embargo se contempla que en los siguientes afios

sea forzoso para todas las universidades pasar bajo esta evaluacion.

Otro sistemas que evaluan las escuelas de arquitectura son los llamados
ranking, donde a través de un sistema de evaluacion pretender medir la
calidad en base a diferentes aspectos, entre estos los modelos educativos. Se
analizan algunos rankings internacionales, latinoamericanos, espafoles vy
mexicanos, para saber cuales son consideradas las mejores universidades; a
través de la investigacidn se observa que los modelos educativos de las
mejores universidades, contemplan asignaturas referentes a la sostenibilidad

o algunos aspectos relacionados a este concepto.

La importancia de los modelos educativos se debe a que, son la estructura y
principal herramienta para la educacion superior, en estos se plasman las
asignaturas correspondientes por cursos o areas. Con ayuda de rankings se
seleccionan algunas de las mejores escuelas de arquitectura como analogias
a las escuelas del caso de estudio, con el objetivo de conocer sus modelos
educativos, para identificar el contenido de las asignaturas que incorporan la

sostenibilidad.
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IIL2. Educacion para un desarrollo

sostenible

La educacion es el desarrollo en el hombre de toda La perfeccion de que su
naturaleza es CApAZ.

Inmanuel Kant

La educacion sostenible es un proceso de aprendizaje, con el propdsito de
formar valores, habilidades y capacidades para orientar a los alumnos a

integrar la sostenibilidad a sus proyectos.

La sostenibilidad en la educacion superior es relativamente nuevo y
emergente en el area de la investigacion. Hay que enumerar los factores que
en esto intervienen como: instituciones educativas superiores, comunidades
estudiantiles, profesores, plan de estudios, ensefanza, investigacion, becas,

estudiante, infraestructuras.

Segun Enrique Leff, en su articulo sobre educacion ambiental y desarrollo
sostenible, indica que la educacion ambiental se funda en dos principios
basicos:

1. una nueva ética que oriente los valores y comportamientos hacia los

objetivos de sostenibilidad ecoldgica y equidad social.
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2. Una nueva concepcion del mundo como sistemas complejos, la
reconstitucion del conocimiento y el didlogo de saberes. En este
sentido, la interdisciplinariedad se convirti6 en un principio

metodologico privilegiado de la educacion.

La ciencia deja de ser un proceso acumulativo y creciente de conocimientos
positivos, para incorporar la cuestion del poder en el saber y el caracter
estratégico el conocimiento; estos enfoques orientaron nuevos esfuerzos

metodoldgicos y epistemologicos en los afios ochenta. (Leff, 2013).

Algunas asociaciones profesionales apoyan y determinar una carta para la
ensefanza de la arquitectura, que se ajusta a los principios de sostenibilidad.

A modo de ejemplo:

La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo afirman que
la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) es necesaria para una
evolucion. También ponen al descubierto el estado de la educacién en
América Latina, informando que los paises que la representan deben
embarcarse en un programa de formacion de capital humano, encontrando
medios sostenibles para proporcionar una educacion superior de calidad,
mediante la introduccion de reformas, disefio de politicas adecuadas y

programas innovadores.

La UICN (1991) subrayo la importancia de cambiar las actitudes a través de
la educacién: Vida sostenible debe ser el nuevo patron para todos los
niveles, los individuos, las comunidades, las naciones y el mundo.
Aprobar el nuevo modelo requerira un cambio significativo en las actitudes y

practicas de muchas personas.
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Agenda 21 define con mayor precisiéon el papel de la educacion en el
desarrollo de la sostenibilidad y establece un desafio para los educadores en
los siguientes términos: La educacion es fundamental para promover el
desarrollo sostenibley la mejora de lacapacidad de las poblaciones para
abordar cuestiones ambientales y de desarrollo. Es fundamental para
adquirir conciencia ambiental y ética, los valores y las actitudes, aptitudes y
comportamientos coherentes con el desarrollo sostenible y para la
participacion efectiva del publico en la toma de decisiones. (CNUMAD 1992,
Ch. 36, p. 2).

Programa 21 pide a todos los paises a elaborar y aplicar estrategias
nacionales para la EDS y senala que la educacion cientifica y tecnoldgica en
el pasado ha sido a menudo un enfoque demasiado estrecho. Aboga por un
cambio de enfoque para satisfacer las necesidades de la EDS y sugiere que
todos los estudiantes y sus profesores deben estar expuestos a los conceptos
y métodos de la EDS como parte de su educacion formal (UNCED 1992,
Keating 1993). De acuerdo con la Agenda 21, el papel de la educacién en el

logro de una sociedad sostenible es:

e promover la conciencia ambiental y ética, valores, actitudes, aptitudes
y comportamientos necesarios para el desarrollo sostenible;

e fortalecer la capacidad de las naciones para desarrollar la Agenda 21
programas de accion;

e formar mas cientificos e ingenieros con una comprension de la EDS y
la tecnologia para el desarrollo sostenible;

e reorientar todos los niveles de la educacion hacia el ESD
(UNCED 1992, p. 112).

Educacién y formacion por lo tanto tienen un papel vital: crear conciencia de
los problemas y preparar a las personas con los conocimientos técnicos,
ecolégicos y econdmicos necesarios para poner en practica la EDS. La

educacion puede proporcionar ejemplos de la EDS en la practica y mediante
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la presentacion de estos ejemplos crear confianza de los consumidores en

materia de energia renovable y la gestion de la energia.

“La educacion también es una base esencial para el desarrollo del mercado

de la industria de la energia renovable” (Jennings 1997).

En el contexto de la educacion de la arquitectura, hay una urgente necesidad
de reformularla de acuerdo con los principios de la EDS, que incluyen un
mayor énfasis en la energia sostenible, donde abarca energia renovable y

eficiencia energética.

La UIA (Unién Internacional de Arquitectura) propuso la formacion de
arquitectos con las siguientes caracteristicas:
La arquitectura es una de las profesiones clave que participan en la

configuracion del entorno construido y el espacio urbano.

La formacion del arquitecto que prepara a los estudiantes para una vida
profesional, por tanto, deberian estar integrados los siguientes
contextos y los objetivos especificos propios de las mismas:
» Contextos sociales, culturales, politicos
* Profesionales, contextos tecnoldgicos, industriales
» The World: locales, globales, contextos ecologicos
» Contextos académicos como la ciencia y el conocimiento en
general.
(UIA 2008, p. 12)

Presumiblemente, la UIA considera enfoques sostenibles dentro de este plan.
Palabras como ecoldgico y tecnoldgico, transmiten la impresiéon de que la
arquitectura sostenible y las energias renovables son componentes
importantes de la educacion arquitectonica. El intercambio de alumnos y
profesores es necesario para trascender las fronteras disciplinarias e integrar

la investigacion, ademas de mantenerse actualizado. Es necesario identificar
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los problemas especificos en las diferentes areas académicas para de esta
manera brindar un servicio relacionado, combinando la teoria y la practica,
donde se incluya la investigacion y divulgacion, con el fin de establecer metas
de investigacion, objetivos y prioridades para clarificar la calidad de la

educacion en un futuro cercano.
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IT1.2.1. Educacion de 1la sostenibilidad en Ila
Arquitectura

La educacion es el principal instrumento para crear conciencia sobre aspectos
medioambientales y se reforzara a través de la experiencia profesional; se ha
dedicado mucho tiempo a definir los principios del desarrollo sostenible, pero
se ha hecho muy poco para introducir este concepto en los valores de la

sociedad, la clave radica en la educacion.

Mirando a los origenes de la ensefianza de la arquitectura muestra por qué
los proyectos de disefio a menudo se alejan de la realidad, apenas
interrelacionados con la naturaleza o la sociedad, limitando la formacién de
las habilidades puramente técnicas con un mayor enfoque en la estética. El
desafio para la educacién de la arquitectura sostenible es dotar a los
arquitectos de herramientas y nociones para incorporar los principios de
sostenibilidad, desde el nacimiento de sus disefios integrando paramentos
bioclimaticos, en el proceso constructivo integrando materiales y sistemas
sostenibles, en los desarrollos urbanos contemplando areas verdes, servicios
e infraestructura necesarias; y contemplar el ciclo de vida del edificio; todo lo
anterior sin comprometer su utilidad o estilo, esto requerira una reorientacion
fundamental de la ensenanza actual de la arquitectura, para enfatizar la
conservacion de la energia, los recursos naturales y la calidad de vida del
usuario y del no usuario, en los edificios nuevos y existentes, que sea
compatible con las necesidades actuales y pensando en las de un futuro,
respetando tanto sea posible el medio ambiente, si es posible, hasta

mejorarlo.
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Los principales agentes que intervienen en la incorporacién de sostenibilidad
en los modelos educativos son: las autoridades educativas, los organismos
que desarrollan los planes de estudio, las escuelas de arquitectura y los
profesionales. Si estos agentes de cambio desconocen la importancia del
tema y no generan acciones que innoven la educacion de la arquitectura, dara
como resultado un estancamiento del conocimiento, lo que provocara un
estancamiento en el desarrollo de la sociedad y un impacto al medio ambiente

cada vez mayor.

En este mundo de creciente desarrollo, cada vez mas universidades y
escuelas de arquitectura incorporan parametros sostenibles a sus modelos
educativos, creando profesionales capacitados para trabajar en un entorno
internacional, con una sélida comprension de los temas de sostenibilidad y los
mecanismos para hacer frente a ellos en un entorno local con una perspectiva
global, teniendo mas oportunidades de trabajo que los estudiantes de una

universidad con un plan de estudios convencional.

En el afio 2010, 650 millones de metros cuadrados de edificios en todo el
mundo obtuvieron algun tipo de certificacion sostenible, y se prevé que para
el 2020 se certificaran mas de 4600 millones de metros cuadrados (Bloom &
Wheelock, 2010). Lo que generara mayor demanda de arquitectos con
conocimientos del tema, Ilamentablemente si las universidades
latinoamericanas no incorporan en sus modelos educativos los conocimientos
necesarios para que el arquitecto desarrolle actitudes para implementar en
sus disefios y construccion, e investigar sobre la arquitectura sostenible; lo
mas probable es que, esa demanda de arquitectos sostenibles al no encontrar

en el pais, se importen de otros lados.
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IT1.2.2. Plan de estudios o modelos educativos

El modelo educativo, es una metodologia a seguir para conseguir un titulo,
también es conocido como “plan de estudios”. La Real Academia Espanola,
dentro de sus conceptos no se encuentra el modelo educativo; sin embargo,

define al plan de estudios como:

“Conjunto de ensefianzas y practicas que, con determinada
disposicion, han de cursarse para cumplir un ciclo de estudios u obtener
un titulo.” (RAE, 2012).

El plan de estudios convencional de la arquitectura en la mayoria de las
escuelas suele cubrir cursos teodricos y practicos, los cursos implican historia
y teoria de la arquitectura, tecnologia de la arquitectura, proyectos practicos,

estudios de disefio arquitectdnico, seminarios y talleres.

A diferencia de la educacion convencional de arquitectura, en algunos planes
de estudio de las mejores escuelas de arquitectura, la sostenibilidad es
integrada dentro de diferentes asignaturas; sin embargo, también es
ensefiado por si como una asignatura independiente, como es el caso de la
Royal Institute of British Architects(RIBA), escuela britanica, entre las primeras
asignaturas que cursa el estudiante, se encuentra la de principios de disefio

sostenible.

Algunos planes de estudio también incluyen temas de energia renovable. En
la actualidad, la educacion de las energias renovables tiene una identidad
propia en la disciplina de la arquitectura, con técnicas especiales, normas y

requisitos que no se encuentran normalmente en otras disciplinas.
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IT1.2.3. Evolucion e innovacion de la arquitectura
sostenible en los modelos educativos

Originalmente para lograr un desarrollo sostenible se hablaba de tres pilares
de la sostenibilidad, sin embargo, es necesario la integracién de dos pilares

mas, que se muestran en la figura 5.

De estos 5 pilares del desarrollo sostenible, el social, econdmico y ecoldgico,
politico y el de educacion, es en este ultimo en el que se desarrolla la

educacioén de la arquitectura sostenible.

POLITICA ECONOMICO

DESARROLLO
SOSTENIBLE

SOCIAL ECOLOGICO

EDUCACION

EDUCACION DE
ARQUITECTURA
SOSTENIBLE

Figura 5. Icono del desarrollo sostenible, con 5 pilares; elaboracion propia.
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En cada pilar hay diversos aspectos que justifican su existencia; en el pilar de
educacion ocurre lo mismo, sin embargo como existen muchas areas dentro
de la educacion es necesario seleccionar el area a tratar, es decir en este
caso, se propone y desarrolla especificamente los aspectos que engloba la

educacién de arquitectura sostenible.

Para lograr la innovacién en la educacion y lograr una arquitectura sostenible,
propongo 6 aspectos basicos, que, posteriormente seran la base para la

valoracion de los modelos educativos de las escuelas de arquitectura, Fig. 6.

La arquitectura para ser sostenible debe considerar 6 aspectos basicos, es
decir, posiblemente existan mas categorias a incorporar, sin embargo, para el
desarrollo de la metodologia de evaluacion y como aporte para lograr el
fortalecimiento a la arquitectura sostenible, considero como fundamentales los

siguientes:

Disenio

sostenible

Calidad de

Vida y entorno

Economiay

politicas urbano

ARQUITECTURA
SOSTENIBLE

Sistemas Uso y gestion de

constructivos y los recursos

materiales

naturales
Ciclo de Vida

residuos y

emisiones

Figura 6. Icono de los pilares de la arquitectura sostenible; elaboracion propia.
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Dentro de cada categoria mencionada, existen estrategias sostenibles, que
posteriormente en el desarrollo de la metodologia se describiran, con el
objetivo de ser incorporadas a los modelos de estudio y lograr innovar los

modelos actuales en las universidades que lo requieran.
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IT1.2.4. Estado actual de las energias renovables en la
enseflanza de la arquitectura

Algunas asociaciones profesionales que apoyan y determinar una carta para
la ensefianza de la arquitectura que esta alineado con los principios de
sostenibilidad. A modo de ejemplo, la UIA (Unién Internacional de

Arquitectura) propuso la formacién de arquitectos con estas caracteristicas:

"La arquitectura es una de las profesiones clave en la configuracion del
entorno construido y el espacio urbano arquitectonico de educacion que
prepara a los arquitectos, en la vida profesional, por tanto, ser visto, al menos
en los siguientes contextos y los objetivos especificos propios de las mismas.:
- Contextos sociales, culturales, politicos

- Profesional, los contextos tecnoldgicos, industriales

- El Mundo: locales, globales, contextos ecolégicos

- Contextos académicos, incluyendo la ciencia y el conocimiento en general”
(UIA, 2008)

La educacion también tiene un papel crucial en el desarrollo de la industria de
las energias renovables. No es el unico ingrediente necesario para el éxito,
sino que realiza varias funciones vitales, incluyendo:
e Promocion de una mayor conciencia publica de la tecnologia
e El desarrollo de la confianza del consumidor en la tecnologia
e Capacitacién del personal de apoyo técnico
e Formacion inicial de los ingenieros, cientificos e investigadores que van
a desarrollar nuevos sistemas, dispositivos y tecnologias
e La formacion de los analistas politicos que conocen la industria y son
capaces de producir politicas eficaces de desarrollo de la industria
e La formacién de las personas que proporcionen asesoramiento y
asistencia a los futuros clientes de la industria.” (Mohammad, Hamid, &
Philip, 2010).
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ITL.2.5. Obstaculos académicos

Los obstaculos académicos que estan impidiendo el desarrollo de la
ensefanza de la arquitectura sostenible son resultado de las experiencias de
los pasados afios que han puesto al descubierto las debilidades de los
modelos educativos. Estos obstaculos incluyen: definiciones ambiguas de la
arquitectura sostenible, la confusién sobre el significado de la sostenibilidad,
la falta de visidon para aplicar la sostenibilidad dentro de las asignaturas,
debido a una falta de expertos en este campo, sobre todo en paises en vias

de desarrollo.

La integracion de la sostenibilidad en la practica educativa es una
preocupacion principal para los investigadores e instituciones, segun Tarah
S.A. Wright en un articulo realizado en 2007 en Canada, describe que en las
encuestas que llevd a cabo: “diferentes autores consideran que es muy dificil

esta integracion, sin embargo consideran interesante investigar.”

‘la comparacion de las percepciones del profesorado, los enfoques y la
integracion de la sostenibilidad dentro de sus disciplinas especificas
para poder abordar la sostenibilidad en cada area de la arquitectura’,
(Wright, 2007).

Estudios sobre potenciar la sostenibilidad incluyen:
‘investigacion sobre como facilitar un proceso de auto-reflexion en la
cultura institucional, analisis en la formacion de la politica y la practica

con el fin de abrir un cambio sistémico profundo; examinar las barreras

para la implementacion de la politica y la practica de la sostenibilidad
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en la educacion superior y la investigacion sobre la cultura institucional

de la academia como un obstaculo” (Wright, 2007).

Es evidente la problematica de la falta de expertos en el tema de arquitectura
sostenible, sin embargo es mas preocupante que los docentes desconozcan

del tema, lo que genera la falta de ensefianza en cada asignatura.

Obstaculos de la educaciéon académica en las energias renovables

Han pasado 20 afios desde que la UIA (Unién Internacional de Arquitectura)
dio a conocer la "Declaraciéon de Interdependencia para un Futuro Sostenible",
lo que sugiere que la profesion de arquitecto debe buscar "para lograr la
sostenibilidad ecoldgica y energética dentro del tiempo limitado que es
probable que se disponga" (UIA, 2008). El papel de la arquitectura en el
consumo de energia demuestra que todos los paises deben tomar una
decision fundamental para integrar la educacion sobre la energia renovable
en sus estudios de arquitectura. Algunos de los obstaculos académicos para
la ensefanza de las energias renovables se han visto afectada por estos

problemas, son:

e Enlamayoria de las escuelas que muestran la preocupacion del medio
ambiente, las cuestiones relacionadas con él, se ofrecen generalmente
en clases selectivas, separado de los estudios de disefio, esto crea un
estado marginal, y la falta de interés del alumno, como resultado de
ello, no hay experiencia practica adquirida en la forma de introducir las
energias renovables en las cualidades sostenibles en el programa de

diseno.

e En muchos casos se hace hincapié en las cuestiones mas cuantitativas

que cualitativas. Pero no se reconoce que en el caso de las energias
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renovables, las dos cuestiones son aplicables, ya que,
cuantitativamente se reduce el consumo de las energias fésiles y
cualitativamente brinda el confort necesario con una ética

medioambiental.

Los proyectos de disefio con frecuencia se alejan de la realidad, y
apenas se interrelacionan con la naturaleza o la sociedad. La ética de
la sociedad o la conciencia del medio ambiente no estan incluido,
limitando la formacion de las habilidades puramente técnicas con un

enfoque importante en la estética.

La carencia de clases de técnicas que podrian apoyar los proyectos de
disefo sostenible es visible en varios modelos educativo, dando lugar
a que los estudiantes no entienden la dinamica de vinculacion entre las

estructuras, las condiciones ambientales y de los usuarios.

La energia renovable se ensefia generalmente en los paises
desarrollados que tienen una escasez de combustibles fésiles, como
petroleo, gas natural y carbon. Por lo tanto, en los paises ricos en
petroleo que no necesitan las energias renovables para su

abastecimiento, este tipo de educacién por lo general se descuida.
Hay algunos eventos importantes que juegan un papel clave en la
formacion académica, como las politicas gubernamentales que de

determinar algunas direcciones en la educacion.

La educacion de energias renovables adolece de una falta de expertos.

Por otro lado, si no hay maestro, no habra ningun estudiante.
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ITL3. Organismo para evaluar los modelos

educativos en Meéxico.

La acreditacion de un programa académico del nivel superior es el
reconocimiento publico que otorga un organismo acreditador ajeno a la
institucion de educacién superior y reconocido formalmente por el COPAES
Consejo para la Acreditacién de la Educacién Superior, en el sentido de que
el programa cumple con criterios, indicadores y estandares de calidad
establecidos previamente por el organismo acreditador, relativos a su
estructura, funcionamiento, insumos, procesos y resultados; tomando ademas
en consideracion que tenga una pertinencia social, es decir que sus alumnos
se constituyan en factores de innovacion en el desarrollo del pais, ante el

constante cambio mundial.

La acreditacion en México es voluntaria lo que significa que la Institucion de
Educacién Superior (IES) puede decidir someterse al proceso y elegir el
Organismo Acreditador (OA) que corresponda a la disciplina del programa
académico. Los OA podran compartir sus universos de trabajo con otros OA,
considerandose el resultado valido para efectos de acreditacion
independientemente de quien lo otorgue.
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Los objetivos de la acreditacion de programas académicos son, entre otros los

siguientes:

e Reconocer publicamente la calidad de los programas académicos de
las instituciones de educacién superior e impulsar su mejoramiento.

e Fomentar en las instituciones de educacion superior, a través de sus
programas, una cultura de mejora continua.

e Propiciar que el desempeio de los programas académicos alcance
parametros de calidad nacionales e internacionales.

e Contribuir a que los programas dispongan de recursos suficientes y de
los mecanismos iddneos para asegurar la realizacion de sus
propositos.

e Propiciar la comunicacién e interaccion entre los sectores de la
sociedad en busca de una educacion superior acordes con las
necesidades sociales presentes y futuras.

e Fomentar que las instituciones y sus entidades académicas cumplan
con su mision y sus objetivos.

e Proveer a la sociedad informacion sobre la calidad de los programas

educativos de nivel superior.
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II1.3.1. ANPADEH

La Acreditadora Nacional de Programas de Arquitectura y Disciplinas del
Espacio Habitable (ANPADEH) es el organismo avalado por el Consejo para
la Acreditacion de la Educaciéon Superior (COPAES) para otorgar en México
las acreditaciones a los programas educativos que cumplen con los
parametros de calidad establecidos en su marco normativo. El logro de la
acreditacion significa un reconocimiento a la calidad, pero también implica un
compromiso institucional para seguir con los procesos de mejora continua en
aras de una mejor ensefianza y la formacién de profesionales de calidad en
los campos de la Arquitectura y las disciplinas del espacio habitable que
contribuyan al desarrollo con pertinencia social que nuestro pais requiere y la
sociedad demanda (ANPADEH, 2015).

La calidad de la ensefianza en la Arquitectura y las Disciplinas del Espacio
Habitable se relaciona, por un lado, con la pertinencia y relevancia de los
conocimientos, habilidades, actitudes y valores adquiridos por los educandos
y por otro, con la eficiencia de los insumos vy la eficacia de los resultados y
productos derivados del programa educativo; es por ello que las evaluaciones
de la ANPADEH abarcan tanto los aspectos relativos con el plan de estudios
como los asociados a la estructura normativo-administrativa institucional que

provee el apoyo necesario para la operacion del programa educativo.
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Proceso de evaluacion

El marco cognitivo en el que se basa el modelo ANPADEH para la evaluacion
de la ensefianza superior de la Arquitectura y las disciplinas del espacio
habitable, retoma los lineamientos basicos emitidos por el COPAES para

estandarizar los criterios entre las agencias acreditadoras.

El modelo que se describe a continuacion y es la base para agrupar los
resultados de la evaluacion de los programas re acreditados en los campos
disciplinarios de la Arquitectura y las Disciplinas del Espacio Habitable entre
las que se encuentran el Urbanismo, la Planeacién Urbana, el Disefo del
Ambiente, la Arquitectura del Paisaje, el Disefio de Interiores y la Restauracion

del Patrimonio.

Las etapas del proceso de acreditacion son las siguientes: solicitud,
autoevaluacion, evaluacién externa, dictamen y seguimiento para la mejora; a

continuacion se explica cada una de ellas.

Solicitud de acreditacion
El proceso de evaluacién con fines de acreditacion es un servicio con el fin de

verificar si cumple con los indicadores y estandares minimos de calidad.

Para que un programa pueda ser sujeto de acreditaciéon por parte de una
organizacion reconocida por el COPAES se requiere que:

a) Cuente con el Registro de Validez Oficial de Estudios (RVOE), en el caso
de las instituciones de educacion superior privadas o bien el Acuerdo de
Autorizacion, Incorporacién o reconocimiento de validez de estudios en el
caso de las universidades publicas.

b) Sean programas educativos de nivel técnico superior universitario,
profesional asociado, licencia profesional o licenciatura.

c) Cuente con una generacion de egresados con mas de un afio calendario.
d) El plan de estudios haya sido previamente enviado por la IES al OA y al
COPAES.

156



e) Sefialar el subsistema o tipo de institucion de educacién superior en la que
se imparte el programa.

f) Indicar la matricula del programa.

g) Especificar la modalidad de estudios en la que se imparte el programa

académico.

Una vez aceptada la solicitud, la IES y el OA deberan firmar un contrato de
prestacion de servicios en el que se especifique los términos y condiciones
(costos, tiempos, proceso de evaluacion, actividades a desarrollar,
procedimiento de inconformidad para programas no acreditados, asi como la
aceptacion de las politicas del Aviso de Privacidad). (ANPADEH, 2015)

Autoevaluacién

La autoevaluacion requiere de un alto grado de participacion de la comunidad
académica del programa. Para efectuar la autoevaluacion el OA debe enviar
el instrumento de evaluacion con fines de acreditacion correspondiente, a fin
de que la IES lo tenga a su disposicion y esté en posibilidad de adjuntar la
evidencia requerida. Los pares evaluadores, revisan a detalle el instrumento
de autoevaluacion. En el caso de que falten datos, se le hace saber a la IES,

estableciéndose fechas limite para la entrega de los mismos.

Evaluacién Externa

Con base en el informe de autoevaluacion de la IES, el organismo acreditador
realiza la evaluacion externa del programa académico. La base de ésta es una
visita de campo en la institucion para constatar el autoestudio, con las
evidencias suficientes y pertinentes. EI Comité de Evaluacién Externa debe
visitar a la IES a fin de recabar informacion complementaria; evaluar la
infraestructura y equipo; asi como realizar entrevistas con los actores que
intervienen en diversos procesos del programa académico para corroborar lo

asentado en el instrumento de autoevaluacion.
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Metodologia de evaluacion

Para efectuar los procesos de evaluacion con fines de acreditacién es
necesario el analisis de una serie de aspectos relativos a los programas
académicos, por lo que resulta necesario tener un eje estructurante que
permita establecer los lineamientos técnico-metodoldgicos para tal propdsito.
Este eje estructurante, se integra por categorias de analisis, criterios,

indicadores y estandares.

Nomenclatura

Las categorias son aquellas que permiten agrupar a los elementos con
caracteristicas comunes que seran evaluados por los organismos
acreditadores. En caso de que se requiera el agrupamiento de elementos con

caracteristicas especiales, se pueden abrir subcategorias.

Criterios

Los criterios se clasifican en especificos y transversales. Los criterios
especificos son los referentes definidos a priori, con base en los cuales se
emitiran los juicios de valor. Describen los diferentes elementos que

conforman a una categoria de analisis.

Los criterios transversales son los puntos de vista desde los que se hara la
evaluacion:

e Pertinencia

e Suficiencia

e |doneidad

e Eficacia

e Eficiencia

e Equidad

Indicadores

Los indicadores son los enunciados que describen los elementos cuantitativos

y/o cualitativos que se analizan en los criterios mediante los que se busca
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encontrar la calidad de aspectos especificos del programa académico. En este
sentido, los indicadores pueden ser cuantitativos (medibles numéricamente) y
cualitativos. Es importante sefialar que un indicador no tiene por qué ser

siempre un dato numérico, aunque es preferible que lo sea.

Estandares

Los estandares son los elementos de referencia cuantitativos deseables para
cada indicador, previamente establecidos por el organismo acreditador y que
serviran para ser contrastados con los obtenidos al evaluar el programa

académico.

Categorias

Las categorias son los rubros a valorar por los organismos acreditadores con
un enfoque sistémico que hacen referencia a los agentes o actores, procesos
y resultados de un programa académico, que permiten desarrollar las
actividades sustantivas: docencia, investigacion y extension; y a las adjetivas
(apoyo y gestidon administrativa) del sector educativo. Estas categorias
integran un conjunto de criterios, indicadores y estandares sujetos a analisis
para emitir un dictamen de acreditacion. (ANPADEH, 2015)

De esta forma se han establecido 10 categorias:
. Personal académico
. Estudiantes
. Plan de estudios

. Evaluacién del aprendizaje

1

2

3

4

5. Formacién integral

6. Servicios de apoyo para el aprendizaje
7. Vinculacién — extension
8. Investigacion

9. Infraestructura y equipamiento
1

0. Gestion administrativa y financiamiento
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Plan de estudios o modelo educativo.
El plan de estudios es una de las 10 categorias que evaluan los organismos

acreditadores, contemplan los siguientes criterios para su evaluacion:

Fundamentacion
En este criterio se evalua:
e Sise cuenta con un modelo educativo que sustente al plan de estudios.
e Si existe congruencia entre la mision, visién y objetivos generales del
plan de estudios con la mision y la vision de la institucidn, asi como las
de la facultad, escuela, division o departamento.
e Si se cuenta con estudios que permitan apreciar la pertinencia del plan
de estudios en funcién de las demandas de la sociedad y del mercado

laboral; asi como del avance cientifico-tecnoldgico.

Perfiles de ingreso y egreso

Se valora en este criterio por un lado, si el perfil de ingreso considera
adecuadamente los conocimientos y habilidades que deben reunir los
aspirantes al programa educativo.

Por otro lado, es necesario evaluar si existe pertinencia y congruencia de los
valores, actitudes, conocimientos y habilidades que senala el perfil de egreso,

con los objetivos del plan de estudios.

Normativa para la permanencia, egreso y revalidacion

En este criterio se evalua si se cuenta con una normativa que senale
claramente los requisitos de permanencia, egreso, equivalencia y revalidacion
del programa académico; y si se difunde adecuadamente entre la comunidad

estudiantil.
Programas de las asignaturas

En este apartado se evalua si:

e Es adecuada la articulacion horizontal y vertical de las asignaturas.
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e Existe congruencia entre los objetivos de los programas de asignatura
y el perfil de egreso.

e Son claros los siguientes sefalamientos en los programas de
asignatura: la fundamentacion, el objetivo general y los especificos,
contenido tematico, metodologia (estrategias, técnicas, recursos
didacticos, utilizacién de las TIC, entre otros), formas de evaluacion,
bibliografia y perfil del docente.

e Estan debidamente definidas las asignaturas que constituyen el tronco
comun y las optativas.

e Existen mecanismos a cargo de cuerpos colegiados para la revision y

actualizacion permanente de los programas de asignatura.

Contenidos

Los indicadores de este criterio deben permitir evaluar los distintos contenidos
del plan de estudios: en primer lugar, aquellos que son comunes para
diferentes areas del conocimiento, que de manera transversal deben ubicarse

en el curriculo, mencionando entre otros:

e Promocién de los valores que permitan el cumplimiento del
compromiso ético.

e Fomento de la responsabilidad social y compromiso ciudadano.

e Capacidad creativa.

e Capacidad de investigacion.

e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente (estrategias
para aprender a aprender y de habilidades del pensamiento)

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

e Habilidades.

e Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e Capacidad de comunicacién en un segundo idioma.

e Capacidad de trabajo en equipos multidisciplinarios.

e Compromiso con la preservacion del medio ambiente.

e Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
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e Compromiso con su medio socio — cultural.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

Esta clase de contenidos pueden presentarse en programas de asignatura
que en su totalidad se refieran a los mismos, o bien pueden encontrarse
incluidos en alguno de los temas de las asignaturas; otra opcion es que en la
instrumentacién didactica de los diversos programas de asignatura se
encuentre establecido que es necesario desarrollar este tipo de capacidades
denominadas competencias geneéricas, y que como se menciono al principio
deben de atravesar el programa.

Por otra parte, se requiere evaluar los contenidos especificos fundamentales
propios de la disciplina, asi como los especificos relativos al programa

académico.

Flexibilidad curricular

En este criterio se trata de evaluar si existen mecanismos declarados en el
modelo académico que impulsen la formacién dual que permita la acreditacion
parcial de estudios en las empresas, realizando cambios a la normativa si
fuese necesario. Otra forma de flexibilidad evaluada es la relativa a tener
materias optativas y/o salidas laterales. Es importante tomar en consideracién
la relacién que guardan las asignaturas con el perfil de egreso. Por ultimo, en
términos de prospectiva, se evalua en este apartado, si se ha considerado la
opcion de promover el establecimiento de marcos curriculares flexibles que

permitan a cada estudiante construir su trayectoria académica.

Evaluacién y actualizacion
Se trata de valorar si existe:
e Una metodologia para la actualizacion o modificacion del plan de
estudios por lo menos cada cinco anos.
e Mecanismos que permitan la participacion de los docentes en forma

colegiada.
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e Los diagnésticos y estudios prospectivos en el ambito local y global de:
las demandas de la sociedad, los avances cientifico-tecnolégicos y del
mercado laboral, que fundamenten la actualizacion del plan de estudios
o la creacion de nuevas carreras.

e Esfuerzos tendientes al desarrollo de nuevas modalidades y espacios
de atencidn educativa pertinentes a las necesidades sociales, haciendo
uso intensivo de las tecnologias de la informacién, por lo que, entre
otros aspectos, deben orientarse hacia el impulso de la educacion
abierta y en linea. Para tal efecto, es necesario tomar en consideracion

los siguientes aspectos:

a. Incluir aspectos normativos y establecer criterios de aplicacion
general para que la educacion abierta y a distancia provea
servicios y apoyos a estudiantes y docentes, tanto para
programas completos, como para facilitar el desarrollo de
unidades de aprendizaje o asignaturas en linea;

b. Incorporar en la ensefianza nuevos recursos tecnologicos;

c. Elaborar materiales didacticos multimedia;

d. Efectuar inversiones en las plataformas tecnolégicas que
requiere la educacion a distancia;

e. Utilizar la tecnologia para la formacion de personal directivo,
docente y de apoyo que participa en las modalidades
escolarizada, no escolarizada y mixta;

f. Disefary operar una estrategia de seguimiento y evaluacion de
los resultados de los programas académicos.

g. Disefar nuevos modelos educativos.

Difusion
Se debe de evaluar en este criterio, los diversos mecanismos de difusion del
plan de estudios: campafas en instituciones de nivel medio superior, en

medios masivos de comunicacion y orientacién.
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Evaluacién del aprendizaje

Metodologia de evaluacién continua

En este criterio se trata de valorar si:

Los docentes aplican estrategias de evaluacion formativa que permitan
verificar el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje de manera
continua.

Las estrategias de evaluacion, formativas y sumatorias, se encuentran
establecidas en los programas de asignatura y tienen congruencia con
el plan de estudios.

Son conocidas por la comunidad académica y estudiantil.

Para tal efecto es necesario revisar:

La instrumentacion didactica de los programas de asignatura.

Las bitacoras o registros de los docentes, a fin de apreciar que son
evaluadas continuamente las competencias genéricas y especificas, o
bien sus equivalentes en caso de que el modelo académico sea
diferente al basado en competencias.

Los métodos para la elaboracion y calificacion de examenes.

Los portafolios de evidencias integrados por trabajos seleccionados de
los estudiantes, individuales y por equipo, en donde pueda apreciarse
que los objetivos de aprendizaje se han cumplido, es decir que los
estudiantes realizan las tareas encomendadas a consecuencia de la
comprension de los conocimientos y el desarrollo de las habilidades
planteadas en los objetivos de la asignatura. Con esta misma finalidad,
en caso de no contar con los portafolios de evidencias se pueden
presentar diversos trabajos desarrollados a lo largo del semestre, en

forma individual o por equipo.
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Servicios de apoyo para el aprendizaje

Tutorias

Este criterio permitira valorar si se tiene establecido y como opera el Programa

Institucional de Tutorias. Para tal efecto, es necesario tener informacion

acerca de:

Si existe capacitacion para la formacion de tutores.

Si la totalidad de los profesores de tiempo completo colaboran
adecuadamente en el programa contribuyendo a la formacion del
tutorado en todas sus dimensiones (individual, social, afectiva,
cognitiva y fisica).

Finalmente, si existen mecanismos e instrumentos para que el
programa de tutorias sea evaluado por los estudiantes y por su impacto
en los indices de eficiencia (disminucion de la desercién y reprobacion;

y aumento en la eficiencia terminal y titulacion).

Vinculacion — Extension

Vinculacioén con los sectores publico, privado y social

De acuerdo con las politicas educativas internacionales y nacionales es

importante fortalecer la cooperacién educacién-empresa para favorecer la

actualizacion de planes y programas de estudio, la empleabilidad de los

jévenes y la innovacion.

Por lo tanto, este criterio permite valorar si:

La institucion dispone de convenios con organizaciones del sector
productivo y social para que estudiantes, docentes e investigadores
lleven a cabo visitas técnicas, practicas escolares y estadias
profesionales; asi como el numero de las mismas y de los estudiantes
y docentes que las realizan; y finalmente la pertinencia de los productos

obtenidos.
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Se tiene establecida una normativa para efectuar las practicas y
estadias profesionales, en el espacio de trabajo.

Existen programas de formacion de estudiantes mediante becas
otorgadas por las empresas para realizar actividades técnicas en
proyectos especificos o bien para que sean capacitados en temas
disciplinarios emergentes propios de la disciplina del programa y/o
tengan acceso a equipos especializados con tecnologia de punta,
elementos que facilitan su insercion en el mercado laboral.

Opera un Consejo de Vinculacién o equivalente en donde participan
docentes, investigadores y personal de las empresas a fin de que
intervengan en la revision y actualizacion del plan de estudios, impartan
cursos y conferencias.

Existen mecanismos e instrumentos para medir el alcance de la

vinculacion de la IES con el sector productivo.
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IIL3.2. CIEES

El CIEES es un organismo que existe en México para la evaluacion de los
modelos educativos, estos son los Comités Interinstitucionales para la
Evaluacion de la Educacion Superior, este organismo se establecio a partir de
1991. Los CIEES fueron creados primero como un programa dependiente de
la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES) vy, a partir de 2009, se constituyé como un organismo
independiente de la ANUIES con la figura legal de asociacion civil. (CIEES,
Comités Interinstitucionales para la Evaluaciéon de la Educacion Superior,
2015).

Los CIEES son el organismo que inicio la evaluacion externa de las IES de
México. Los Comités elaboraron y pusieron a disposicion de la comunidad
académica los primeros instrumentos con ese propdsito, mismos que se han

modificado, adecuado y actualizado.

Con el objeto de que las IES de México aceptaran la evaluacion externa, a
partir de 1991 los CIEES propusieron a las IES llevar a cabo evaluaciones
diagnodsticas, esto contribuyd significativamente a arraigar entre ellas la
cultura de la evaluacion académica externa y fue la base sobre la que, poco a
poco, se impulsé la creacion y consolidacién de organismos acreditadores de

la educacion superior en México (CIEES, 2014).
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Comités disciplinares para evaluacion.

Los CIEES estan organizados en nueve comités disciplinares, dos evaluan
funciones institucionales y los otros siete comités evaluan programas
educativos, dentro de estos programas se encuentra el Comité para el

programa de “arquitectura, disefo y urbanismo”.

Cada uno de los nueve comités esta integrado por académicos distinguidos
que fungen como docentes, investigadores o altos funcionarios de las
instituciones de educacion superior (IES) del pais. Cada comité funciona de
manera colegiada y honorifica (sin pago) y es coordinado por un vocal
ejecutivo. El organismo CIEES, en su conjunto, estd dirigido por un
coordinador general que es nombrado por la Asamblea General de Asociados
(maximo o6rgano de gobierno). Los comités interactian regularmente,
comparten informacién, revisan los marcos de referencia, complementan las
evaluaciones de los programas o funciones y dictaminan los niveles que
deben ser asignados a cada programa o funciéon evaluada. En lo general,
todos los comités utilizan los mismos instrumentos y procedimientos
generales de evaluacion, aunque cada uno de ellos establece y aplica un

marco de referencia con las particularidades propias de cada area disciplinar.

Para llevar a cabo la evaluacion de cada programa o funcion, los comités se
auxilian con pares académicos evaluadores (personal académico de las IES
de los diferentes subsistemas de educacion superior del pais) quienes son
capacitados previamente por los CIEES en los procesos de evaluacion
correspondientes. Para realizar las visitas in situ, los pares académicos
externos se integran en comisiones (generalmente de tres personas) afines a
los programas o funciones evaluadas. Estas comisiones son llamadas
Comisiones de Pares Académicos Externos (CPAE). (CIEES, 2014).
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Metodologia para la evaluacién de los modelos educativos.

A continuacién se describen los aspectos mas relevantes de la metodologia

que siguen los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion

Superior (CIEES) para llevar a cabo la evaluaciéon de programas y funciones

en las instituciones de educacion superior en México.

1.

Solicitud formal a la Coordinacién General de los CIEES (por escrito)
para que un programa o unas funciones institucionales sean evaluados.
Elaboracion de la autoevaluacion (autoestudio) por parte del programa

o funcién a ser evaluado.

. Visita in situ de una Comision de Pares Académicos Externos (CPAE)

designada por los CIEES a la sede del programa o institucién evaluado.
Elaboracion del informe de la visita por parte de los integrantes de la
CPAE.

Revision del informe de la visita por parte de los integrantes del Comité

Interinstitucional (Cl) respectivo y dictamen final.

. Entrega del informe de recomendaciones y dictamen a la institucién y

al responsable del programa o funcion.

Las dos etapas mas importantes del proceso de evaluacion de un programa o

una funcion son: la elaboracion del estudio de autoevaluacién que debe llevar

a cabo la institucion evaluada y la visita in situ que realizan los pares

evaluadores externos (CPAE) en representaciéon de los CIEES. (CIEES,

2014).
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Autoevaluacion

La autoevaluacion (también llamada autoestudio) de un programa o una
funcion es el corazon del proceso de evaluacion. La IES debe elaborar un
documento para responder con verdad y precision a todos los requerimientos
de informacién establecidos en los formatos proporcionados por los CIEES;
asimismo, la IES debe recopilar y organizar los comprobantes necesarios para
respaldar lo que se haya reportado, asi como hacer los comentarios y juicios
de valor pertinentes. Al final de cada una de las categorias es necesario
identificar las fortalezas del programa y las acciones que realiza la IES para
mantener esas fortalezas, asi como las areas de oportunidad del programa y
las acciones actuales y futuras para atenderlas. Toda la informacion
proporcionada por la IES a los CIEES es confidencial y solo se maneja
publicamente como datos estadisticos agregados. Cuando la autoevaluacion
de una IES esta completa, los CIEES integran una Comisién de Pares

Evaluadores Externos (CPAE) y organizan la visita in situ (CIEES, 2014).

Visita in situ de los evaluadores externos

La visita a la sede del programa o funcion institucional es el punto mas
importante de todo el proceso de evaluacion. De hecho, este aspecto (la visita)
es, en ultima instancia, la unica manera que tiene la sociedad de garantizar o
cerciorarse que un programa académico o una funcién institucional tienen
buena calidad. El sentido de la visita es conocer de primera mano los
propositos del programa o funcién evaluados y verificar que las condiciones
de operacion de los mismos permitan que se cumpla con dichos propésitos.
Por otra parte, la visita permite cotejar la informacion plasmada en la
autoevaluaciéon y también conocer la percepciéon y el desempefio de la
comunidad académica durante el desarrollo de sus actividades cotidianas, asi
como verificar la existencia, pertinencia y suficiencia de algunos aspectos
declarados en la autoevaluacion, principalmente con relacibn a |la

infraestructura y produccion académica. (CIEES, 2014).
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Participantes de los procesos de evaluaciéon

Por parte de la institucion o programa evaluado son las siguientes figuras los

que participan en el proceso de evaluacién. (CIEES, 2014).

Coordinador, jefe o encargado del programa o funcién evaluada. En
general, esta figura es el principal responsable de la elaboraciéon e

integracion de la autoevaluacion o autoestudio.

Encargados de la planeacion, de la evaluacién y de los servicios a los
estudiantes (biblioteca, laboratorios o practicas, actividades deportivas
y servicios escolares) los responsables de las areas centrales de la IES
y los encargados de las funciones de difusion, vinculacion y extension

universitarias.

Estudiantes, docentes, egresados y empleadores. La evaluacién del
programa o funcion implica la entrevista con los representantes de
estos cuatro grupos. Dependiendo del programa o funcion evaluada
puede ser o no pertinente la entrevista con los egresados y con los

empleadores.
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Por parte de los CIEES, participan las siguientes figuras:

Vocal ejecutivo del comité correspondiente y sus asistentes. La Vocalia
Ejecutiva es responsable de coordinar, desde los CIEES, los trabajos
para llevar a cabo la evaluacion del programa o funcion institucional.
Adicionalmente, la Vocalia Ejecutiva debe revisar el informe de
autoevaluacion, integrar la CPAE, convenir con la institucion la visita in
situ, recibir el informe de la CPAE y entregarlo al comité respectivo, asi
como enviar el informe y el dictamen a la instituciéon. En ningun caso
los integrantes de la Vocalia Ejecutiva deben participar como
evaluadores en la visita, ya que su funcidn es apoyar a la CPAE vy al

comité respectivo.

Integrantes de la CPAE. Para realizar la visita in situ a la sede del
programa o funcioén evaluados, los CIEES deben integrar una comisién
de al menos tres pares académicos evaluadores externos a la
institucion evaluada, uno de los cuales debe pertenecer a una
institucion del subsistema por evaluar. En ningun caso un docente,
investigador o personal de la institucion evaluada puede ser integrante
de la CPAE ni intervenir en modo alguno a nombre de los CIEES en las
sesiones de evaluacion del programa. La CPAE debe realizar la visita
de acuerdo con la metodologia y protocolos de los CIEES y producir un

informe.
Integrantes del comité interinstitucional respectivo. El comité

interinstitucional respectivo debe conocer el informe de la CPAE,

deliberar sobre él y emitir un dictamen. (CIEES, 2014).
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Ejes y categorias de evaluacion

Para los programas académicos, como arquitectura o cualquier otro, el
proceso de evaluacion es el mismo. Se contempla la revision de numerosos
aspectos que son agrupados en cuatro ejes, diez categorias y numerosos

indicadores. Los ejes y categorias son los siguientes:

Intencionalidad

1. Normativa y politicas generales

2. Planeacion-evaluacion
Contexto y procesos

1. Modelo educativo y plan de estudios

2. Alumnos

3. Personal académico

4. Servicios de apoyo a los estudiantes
Infraestructura

1. Instalaciones, equipo y servicios
Resultados e impacto

1. Productividad académica (docencia e investigacion)

2. Vinculacion con los sectores de la sociedad

3. Trayectoria, perspectivas e impacto social del programa

Cada categoria contempla diversos indicadores, algunos de los mas
utilizados en los procesos de evaluacion son los siguientes: marco normativo
institucional, clima organizacional, modelo educativo, plan de estudios, perfil
de egreso, evaluacion del proceso de ensefanza-aprendizaje, trayectoria
escolar, personal académico, aulas, laboratorios y talleres, biblioteca,
programa de infraestructura y mantenimiento de instalaciones y equipos,
seguimiento de egresados, eficiencia terminal y de titulacion, etc. (CIEES,
2014).
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Reconocimientos que otorgan los CIEES y su vigencia

Sobre la base de las evaluaciones realizadas y los informes de las CPAE, los
nueve comités interinstitucionales otorgan a los programas y funciones
evaluadas diversos reconocimientos. Estos reconocimientos se denominan
Niveles 1y 2 de los CIEES y Acreditaciones, autorizados por la Asamblea
General de Asociados de los CIEES en su sesién extraordinaria celebrada el
12 de septiembre de 2014. (CIEES, 2014).

Reconocimientos que los CIEES otorgan a los programas académicos:

e Nivel 1 (vigencia de cinco afos) Se otorga a programas educativos que a
juicio de las CPAE y del Comité respectivo, cumplen a satisfaccion con todos
o la mayoria de los indicadores establecidos en los Marcos de Referencia de
los CIEES. Por ejemplo, planta académica adecuada a los propdsitos del
programa, planes y programas de estudio actualizados, infraestructura

suficiente, entre otros.

e Nivel 2 (vigencia de cinco afos) Se otorga a programas educativos que a
juicio de las CPAE no satisfacen los requisitos establecidos en los marcos
tedricos del comité y que requieren entre uno y dos afos para cumplir
satisfactoriamente con esos indicadores de un programa de buena calidad.
(CIEES, Comités Interinstitucionales para la Evaluaciéon de la Educacion
Superior, 2015).
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IT1.4. Organismo para evaluar los modelos

educativos en Espana, ANECA.

ANECA es una fundacion estatal, por sus siglas, Agencia Nacional de
Evaluacion de la Calidad y Acreditacion estatal, es creada el 19 de julio de
2002 por acuerdo de Consejo de Ministros, con el objetivo de aportar garantia
externa de calidad al sistema universitario y contribuir a su mejora constante.
En el 2003 es miembro fundador de la European Consortium for Accreditation
(ECA). En el mismo afio ingresa como miembro a la Red Iberiamericana para
la Acreditacion de la Calidad de la Educacion Superior (RIACES). En 2006 es
miembro fundador de la Red Espafiola de Agencias de Calidad Universitaria
(REACU). En 2008 ingresa en European Quality Register for Higher
Education, (EQAR). En el 2010 es la primera agencia europea con certificado
de Buenas Practicas de INQAAHE.

La “Fundacién Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion”
tiene como finalidades primordiales contribuir, mediante informes de
evaluacion y otros conducentes a la certificacion y acreditacion, a la medicion
del rendimiento del servicio publico de la educacion superior conforme a
procedimientos objetivos y procesos transparentes, y a reforzar su

transparencia y comparabilidad como medio para la promocion y garantia de
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la calidad de las Universidades y de su integracion en el Espacio Europeo de

Educacion Superior.

La “Fundacién Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditaciéon”
desarrollara actividades de evaluacion y otras conducentes a la certificacion y
acreditacion, con el proposito de que las Administraciones publicas y las
Universidades dispongan de la informacién necesaria para adoptar las
decisiones que consideren oportunas en el ambito de sus competencias.
Estas actividades tendran como objeto, entre otras, la evaluacion vy
acreditacion de las ensefianzas conducentes a la obtencion de titulos de
caracter oficial y validez en todo el territorio nacional, asi como la evaluacion
y certificacion de las ensefanzas conducentes a la obtencién de diplomas y

titulos propios de las Universidades y centros de educacién superior.

Asimismo tendran como objeto la evaluacion de las actividades docentes,
investigadoras y de gestidn del profesorado universitario; la evaluacion de sus
complementos retributivos y las demas evaluaciones que, en materia de
profesorado, le atribuye la legislacién vigente. La Fundacién llevara a cabo
también la evaluacion de los centros que imparten ensefianzas en Espafa
conforme a sistemas educativos extranjeros y la evaluacion de las actividades,
programas, servicios y gestion de los centros e instituciones de educacion
superior, asi como cualesquiera otras actividades y programas que le atribuya
la normativa vigente y que puedan realizarse para el fomento de la calidad
docente e investigadora por parte de las Administraciones publicas, sin
perjuicio de las competencias de los 6rganos de evaluacion externa que hayan

creado las leyes de las Comunidades Autonomas.. (ANECA, 2015).
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IT1.4.1. Programas de evaluacion.

ANECA desarrolla diferentes programas para llevar a cabo su actividad
(evaluacion, certificacion y acreditacion), con el fin de integrar este sistema en
el Espacio Europeo de Educacion Superior. Existen dos tipos de
evaluaciones, las enfocadas en la evaluacién de ensefnanzas e instituciones y

las enfocadas a la evaluacion del profesorado.
Los programas de evaluacion de ensenanzas e instituciones son:

PROGRAMA VERIFICA: evalua las propuestas de los planes de estudio
disefiados en consonancia con los objetivos establecidos para la construccion

del Espacio Europeo de Educacion Superior.

PROGRAMA MONITOR: efectua el seguimiento de un programa verificado

hasta que debe presentarse de nuevo para renovar su acreditacion.

PROGRAMA ACREDITA: realiza una valoracién para la renovacion de la

acreditacion inicial de los titulos oficiales.

PROGRAMA ACREDITA PLUS: realiza la evaluacién para la renovacion de la

acreditacion y para la obtencion de sellos.

PROGRAMA AUDIT: dirigido a los centros universitarios para orientarles en

el establecimiento de sistemas de garantia interna de calidad.
MENCION DE CALIDAD A PROGRAMAS DE DOCTORADO: supone un

reconocimiento a la solvencia cientifico-técnica y formadora de determinados

programas de doctorado.

177



Los programas de evaluacion del profesorado:

Para la contratacion (PEP): evalua la actividad docentes e investigadora y la
formacion académica de los solicitantes para el acceso a las figuras de
profesor universitario contratado (profesor contratado doctor, profesor
ayudante doctor y profesor de universidad privada) establecidas en la
LOMLOU.

Acreditacion Nacional (ACADEMIA): evalua el perfil de los solicitantes para el
acceso a los cuerpos de funcionarios docentes universitarios (Profesores
Titulares de Universidad y Catedraticos de Universidad).PROGRAMA
DOCENTIA: da apoyo a las universidades para que disefien mecanismos

propios para valorar la calidad de la actividad docente de su profesorado.
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IT1.4.2. Metodologia para la evaluacion de los Titulos
Oficiales Universitarios.

La evaluacion de los titulos oficiales es una de las actuaciones a las que el
marco normativo espafol ha dado prioridad en lo concerniente a la garantia
de la calidad en el ambito universitario. El primordial objetivo a que atienden
los procesos de evaluacion de los titulos oficiales universitarios es garantizar
un adecuado disefio e implantacion de éstos en el territorio nacional, de
manera que sea posible poner a disposicion de la sociedad una educacion
superior que, sin merma de la autonomia de las universidades, cumpla unos
umbrales minimos de calidad esenciales y sea reconocida en su conjunto en

el ambito europeo e internacional.

La legislacion espafiola que regula la ordenacion de las ensefanzas
universitarias oficiales en Espafa, establece que los titulos universitarios
oficiales deberan someterse a unos procesos de evaluacién externa por parte
de ANECA en diferentes etapas. Una primera etapa, previa a la implantaciéon
del titulo, en la ANECA, a través del programa VERIFICA evalua el disefio del
mismo. Una vez implantado el titulo, ANECA realiza un seguimiento del
desarrollo de la implantacion del mismo, a través del programa MONITOR , y
una tercera etapa, en la que, los titulos una vez hayan completado su
implantacion deberan someterse a un proceso ciclico de renovacion de la
acreditacion del mismo para mantener su condicién de titulo oficial. Para esta
ultima fase, ANECA ha desarrollado el programa ACREDITA
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Proceso de evaluacion de los titulos oficiales

El conjunto de actuaciones previsto en el proceso de evaluacion de los titulos

oficiales se desgrana en varias fases:

En una primera fase, el disefio de cada titulo, elaborado por una o
varias universidades, pasa por una evaluacion externa de su calidad —
realizada por las agencias de evaluacion- previa a la verificacidn, cuya
finalidad es comprobar a priori la viabilidad académica del titulo
propuesto. Asimismo, casi en paralelo, antes de la autorizacion e
implantacion de los titulos, algunas agencias, a solicitud de la
comunidad autbnoma competente en cada caso, emiten un informe

valorativo adicional.

En una segunda fase, cada titulo implantado habra de someterse a un
proceso de seguimiento periddico con el fin de corroborar que dicha
implantacion se hace conforme a lo previsto en el disefio en su

momento acreditado.

En una tercera fase, tras un determinado niumero de afos de
implantacion, en los que, ademas, se ha hecho efectivo el mencionado
seguimiento, cada titulo habra de someterse a la evaluacion para la
renovacion de la acreditacion. Esta renovacion se otorgara una vez
comprobado que el titulo en su implantacién y resultados guarda
coherencia con los compromisos adquiridos en la verificacion y atiende

al cumplimiento de los criterios de calidad exigibles.
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Fases del proceso

Universidades

Verificacion del Autorizacion Seguimiento | Renovacion de la
disefio del titulo de la acreditacion del
implantacion titulo implantado
del titulo
Autoevaluacion Universidad
Evaluacion ANECA (2007- Determinadas ANECAy ANECAy
externa 2009) agencias agencias agencias
ANECA coordina, | autonémicas | autondmicas | autondmicas con
agencias por encargo competencias a
auténomas, de sus CCAA estos efectos
miembros de
ENQA (2009-
2010)
ANECA'y
agencias ENQA y
EQAR (2010-)
Aprobacién Consejo de CCAA Consejo de

Universidades y
CCAA

Tabla 5. Fases del proceso de evaluacion de los titulos oficiales. Elaborada por ANECA, 2014.
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Verificacion

Como se apuntaba anteriormente, la fase inicial del proceso que da pie a la
puesta en marcha de un titulo oficial se expresa, fundamentalmente, en la
verificacion de su disefio. Asi, la superacion de la evaluacion correspondiente
a esta fase implica que el titulo en cuestion, en su disefio, muestra un
cumplimiento suficiente del conjunto de los criterios establecidos siguiendo las

directrices europeas y el marco legal de aplicacion.

Mas concretamente, para el caso de los titulos de grado y de master, que
comparten los criterios de referencia en la evaluacién, dichos criterios se
centran en aspectos relativos a la descripcion vy la justificacion del titulo; las
competencias que se pretende adquieran los estudiantes; el acceso y la
admision de éstos; la planificacion de las ensefianzas; los recursos humanos
y materiales que se emplearan; los resultados previstos; el sistema de

garantia de la calidad y el calendario de implantacion.
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Los criterios y directrices de verificacion de Titulos Oficiales del Grado y

Master son los siguientes:

Descripcién del titulo

El titulo incluye una descripcion adecuada y coherente con su
nivel o efectos académicos, de manera que no induzca a
confusion sobre su contenido, alcance y, en su caso, efectos

profesionales.

Justificacion del titulo

El titulo debe ser relevante, adecuado a las experiencias
formativas o investigadoras, coherente con el &mbito académico
al que hace referencia y/o acorde con estudios similares

existentes

Competencias

Las competencias a adquirir por los estudiantes deben ser
evaluables y estar de acuerdo con las exigibles para otorgar el
titulo y con las cualificaciones establecidas en el Espacio

Europeo de Educacién Superior.

Acceso y admision de

estudiantes

El titulo debe disponer de unos sistemas accesibles que regulen
e informen claramente a los estudiantes sobre las diferentes vias

de acceso, admisién y orientacion al inicio de sus estudios

Planificacion de las

ensenanzas

El plan de estudios debe constituir una propuesta coherente de
formacién disefiada de forma coordinada y tomando en
consideracion la dedicacion de los estudiantes en un periodo

temporal determinado.

Recursos humanos

El profesorado y los recursos humanos de apoyo al titulo deben
ser adecuados para asegurar la adquisicion de las competencias

previstas en el plan de estudios.

Recursos materiales y

servicios

Los recursos materiales y servicios necesarios para el desarrollo
de las actividades previstas en el plan de estudios deben ser

adecuados para asegurar la adquisicion de las competencias.

Resultados previstos

El titulo debe

procedimiento general para la valoracion de los resultados del

incluir una previsiébn de resultados y un

aprendizaje de los estudiantes.

Sistema de garantia de

El titulo debe incluir un Sistema de Garantia Interna de la Calidad

calidad (SGIC) que asegure el control, la revision y mejora continua del
mismo

Calendario de | El proceso de implantacion del titulo debe estar planificado en el

implantacion tiempo y contemplar un mecanismo para acomodar, en su caso,

a los estudiantes procedentes de planes de estudio ya existentes.

Tabla 6. Resumen de los aspectos evaluados en la verificacion de titulos oficiales. Elaborada
en base a la original de ANECA, 2014.
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Autorizacion

De forma complementaria al proceso de verificacion comentado, las
comunidades autonomas tienen un papel protagonista en la autorizacion de
los titulos para su implantacion, con anterioridad a la emisién de autorizacion,
encomiendan a sus respectivas agencias de calidad un informe de evaluacién

de cada uno de los titulos a implantar.

En este sentido, no cabe hablar de solapamiento entre la evaluacion para la
verificacion y el proceso de emision de informes previos de autorizacion, ya
que si bien la evaluacion para la verificacion se centra en el analisis del plan
de estudios y la adecuada relacion existente entre oferta de plazas, recursos
materiales y humanos disponibles, y mecanismos para la garantia de calidad,
como la competencia para la ordenacion de la oferta formativa reside en cada
una de las comunidades auténomas, los informes de autorizacion tienen
esencialmente en cuenta factores territoriales, como la coherencia con la
oferta global de ensefianzas en su territorio, la existencia de recursos
humanos disponibles para asumir la docencia, o la busqueda de un equilibrio

con la demanda del tejido socio productivo.

En esta linea, cada agencia de calidad elabora aqui sus propios procesos de
evaluacion acordes con las necesidades de su comunidad autdbnoma y en
funcién de unos criterios habitualmente enfocados en cuestiones estratégicas,
de ordenacién académica o de pertinencia de cada titulo analizado, como se

muestra en la Tabla 7.
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ACCUEE Planificacion estratégica, demanda social e interseccién social.
Recursos humanos y materiales.

Conocimiento en una segunda lengua.

Sistema de garantia de calidad

Conexion entre grado y master

Programacioén conjunta y coordinada

Investigacion

Especializacién y diversidad

Equilibrio territorial

Proyeccién exterior

ACPUA Planificacion estratégica
Demanda social e insercion laboral
Investigacion

Recursos humanos y materiales

ACSUG Planificacion estratégica

Demanda social e insercion laboral
Viabilidad econdmica

Innovacion docente e Investigacion
Sistema de Garantia de Calidad
Conexion entre Grado y Master
Multiplicidad de Titulos

AVAP Planificacion estratégica
Recursos humanos
Demanda socioeconémica e insercién laboral

Equilibrio territorial

UNIBASQ Justificacién del plan de estudios conducente a un titulo oficial
Programa de formacion

Organizacion académica

Recursos disponibles

Sistema de garantia de la calidad

Memoria econémica

Tabla 7. Aspectos a revisar en la evaluacién para la autorizacion de los titulos oficiales previa
a la solicitud de verificacion, por agencia evaluadora. Elaborada en base a la original de
ANECA, 2014.
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Seguimiento

Una vez implantado un titulo, como fase intermedia entre este momento y la
renovacion de su acreditacion, se establece un seguimiento de dicho titulo
que se concreta en la evaluacion externa del titulo por parte de una agencia

de calidad.

Esta fase, pese a que no determina la futura renovacion de la acreditacioén, es
de gran importancia, puesto que es aqui donde, una vez implantado un titulo,
se procede a evaluar por vez primera en qué medida su despliegue guarda
correspondencia con su diseno inicialmente verificado. La evaluacion en la
fase de seguimiento llevada a cabo por las agencias de evaluacion atiende,
como marco de referencia, al protocolo aprobado por la Comision Universitaria
para la Regulacion del Seguimiento y la Acreditacién (CURSA). Protocolo que

referente al plan de estudios contempla los siguientes aspectos:

La informacion para los estudiantes y la sociedad en generan sobre sus titulos:

e Las caracteristicas mas relevantes de la memoria del titulo acreditado.

e El| despliegue operativo del plan de estudios en cada curso,
identificando las concreciones de planificacién docente, profesorado y
orientaciones especificas para el trabajo y evaluacion de los

estudiantes.

Algunos de los propdsitos perseguidos por el proceso de renovacion de la
acreditacion -proceso con una clara vocacion de incrementar la transparencia
y de rendir cuentas a la sociedad con respecto a los resultados obtenidos por
las ensefanzas universitarias oficiales- son, segun REACU (2014):
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e Asegurar la calidad del programa formativo ofertado de acuerdo con los
niveles de cualificacion establecidos y los criterios expresados en la normativa

legal vigente.

¢ Garantizar que la calidad de los resultados obtenidos en el desarrollo de las
ensefanzas universitarias oficiales se corresponde con los compromisos

adquiridos y verificados por el érgano de evaluacion correspondiente.

e Comprobar que el titulo ha tenido un proceso de seguimiento apropiado y
que se ha utilizado la informacion cuantitativa y cualitativa disponible para
analizar su desarrollo, generar y poner en marcha las propuestas de mejora

pertinentes.

e Asegurar la disponibilidad y accesibilidad de la informacioén publica, valida,
fiable, pertinente y relevante que ayude en la toma de decisiones de los
estudiantes y otros agentes de interés del sistema universitario de ambito

nacional e internacional.

e Aportar recomendaciones y/o sugerencias de mejora para el titulo que
apoyen los procesos internos de mejora de calidad del programa formativo y
su desarrollo, y que habran de ser tenidos en cuenta en futuros seguimientos

y renovaciones de la acreditacion.
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ITL5. Rankings de escuelas de arquitectura

En los ultimos afios se ha producido un interés por los rankings?!, éstos son
herramientas de evaluacién, basados en la medicion de la calidad de
diferentes aspectos, como: mediante el nivel de los estudiantes, el
profesorado y los centros, actividad investigadora, publicaciones, etc.; con el
fin de calificar las universidades para posicionarlas en las mejores o peores
universidades. En la educacion superior, las clasificaciones de universidades
son listados sobre las instituciones educativas, con un orden determinado, uno
de los objetivos de estos rankings es orientar a los estudiantes para elegir

universidad.

Las clasificaciones varian segun el organismo que las elabore y sobre todo
depende mucho de un pais a otro, sin embargo son una base para medir la
calidad académica e institucional de la Universidad. Algunos de los aspectos
que consideran los rankings para calificar las licenciaturas son en base a datos

publicos y encuestas, como son:

e Cuestionarios elaborados a profesores de forma voluntaria, anénima y
aleatoria, donde los docentes valoran: Cuales son los mejores centros

universitarios para impartir su titulacion; los puntos fuertes y débiles de la

21 Segun la Real Academia Espafiola, Rankin es la clasificacion de mayor a menor, util para
establecer criterios de valoracion.
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universidad; resefian las principales lineas de investigacion de los

departamentos.

Datos que son otorgados por las universidades, y de no hacerlo se
analizan de modo mas general a través de las memorias, que son

documentos publicos, se valora:

Demanda universitaria

¢ Numero total de alumnos en la facultad
e Numero total de alumnos por curso

« Ultima nota de corte promedio

e Demanda social.

¢ Numero de plazas previstas para el nuevo curso.

Recursos humanos
e Proporcién de estudiantes en relacién al personal docente y de
investigacion

e Gasto corriente por alumno matriculado.

Recursos fisicos

¢ Numero de alumnos en aulas, y grado de ocupacion de clases
e Puestos en laboratorios, equipo y en bibliotecas

e Numero de ejemplares en la biblioteca

¢ Numero de puestos en las aulas de informatica

¢ Incorporacion de nuevas tecnoldgicas

e Conexion de internet a disposicion de los alumnos

Plan de estudios

e Numero de créditos totales

e Estructura de los planes de estudio, con la composicion,
estructura y duracion de cada plan.

¢ Numero de créditos practicos y teodricos
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Oferta de asignaturas optativas
Créditos practicos en empresas, sobre la formacién practica
Docencia, metodologia, adaptacion a los nuevos parametros,

posibilidad de que el alumno evalue al profesor.

Resultados

Tasa de abandono y tasa de graduacién
Duracion media de los estudios
Tasa de participacion de profesores en proyectos de investigacion

Produccion de doctores

Informacion del contexto

Numero de proyectos de investigacion en curso

Numero de idiomas ofertado

Convenios con universidades extranjeras

Precio por crédito

Espacio Europeo de Educacion Superior, como afronta la
universidad los procesos de cambio y cual es su compromiso

frente al nuevo modelo de universidad.

e Otros indicadores, de la valoraciéon, ademas de la informacién de la

institucion académica y sus docentes, se tienen en cuenta otros estudios

externos:

El resultado en rankings internacionales
Informes
Memorias de autoevaluacién del propio centro

Resultados de informes de universidades espafolas, entre otros.
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ITL5.1. Ranking Internacional

Existen rankings internacionales de gran prestigio, son elaborados por
instituciones independientes sin animos de lucro, entre los mas reconocidos

por su prestigio destacan:

Ranking Quacquarelli Symonds (QS)

La empresa QS, que pretende explorar las 800 mejores universidades del
mundo, comenzo a publicar rankings académicos en 2011. El ultimo ranking
fue elaborado en el 2015, en la Tabla 8, se muestran las primeras posiciones,
ocupadas por las escuelas de arquitectura de mayor prestigio a nivel

internacional.

Ranking Escuelas de arquitectura Pais
1 Massachusetts Institute of technology EUA
2 University College London Reino Unido
3 Delft University of Technology Holanda
4 University of California Berkeley EUA
5 Harvard University EUA
6 National University of Singapore Singapur
7 ETH Zurich (Swiss Federal Institute of Technology)  Suiza
8 Tshinghua University China
9 University of Cambridge Reino Unido
10 The University of Tokio Japdn

Tabla 8. Ranking internacional de las primeras 10 escuelas de arquitectura; elaborado por QS-
WUR, I, 2015.
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Posteriormente en la Tabla 9, aparecen las escuelas de arquitectura de

Espafa, la Universidad de Cataluia y la Politécnica de Madrid, ocupando el

sito 22 y 71

respectivamente; las universidades latinoamericanas, la

Universidad Catdlica de Chile en el lugar 31 y la Universidad Auténoma de

México en el lugar 81, siendo esta ultima de los ultimos lugares dentro de las

mejores universidades latinoamericanas.

Ranking

22

31

33

71

83

84

Escuela o Universidad

Universidad Politécnica de Catalufia

Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Universidad de Sao Paulo

Universidad Politécnica de Madrid

Universidad de Buenos Aires

Universidad Autonoma de México

Pais
Espafa
Chile
Brasil
Espana
Argentina

México

Tabla 9. Ranking internacional de las posiciones de las escuelas de arquitectura, espafolas y

latinas; elaborado por QS- WUR, 1, 2015
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Ranking Green Metric
Este ranking el unico que analiza las politicas medioambientales de los
centros de educacion superior de todo el mundo, se evaluan las universidades

en general, no existe una clasificaciéon por escuelas o facultades.

GreenMetric ha clasificado a las universidades, de acuerdo a los indicadores
sefalados de las cuestiones ambientales del campus, como:

e Entorno

¢ Infraestructura

e Energia

o Gestion de residuos

e Agua

e Transporte

e FEducacion

Lo anterior con el fin de obtener una imagen de como, la universidad esta
respondiendo a hacer frente a las cuestiones de la sostenibilidad, a través de,
politicas, acciones y comunicacion. En la tabla 10, se muestran el ranking
general de Green Metric, ubicando las primeras 10 posiciones, también, se
incluyen las universidades espafiolas y las mexicanas, para observar el lugar

en el que se encuentran dentro del ranking. (Green Metric; 2015)

La clasificacion fue lanzada en 2010 y ha clasificado a 301 universidades de
61 paises de todo el mundo; la clasificacién es una iniciativa importante para
promover la sostenibilidad en la educacion superior a nivel mundial. También
puede medir su politica de sostenibilidad y compararla con otras instituciones
en el ranking. Lo mas importante, este ranking puede servir como una

plataforma para la futura cooperacion entre educacién superior.
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Ranking
1

2

10
28
34
45
48
64
90
93

102

Escuela o Universidad
University of Nottingham
University College Cork National
Nottingham Trent University
University of California Davis
University of Oxford
University of Bradford
University of Connecticut
Universitat fur Bodenkultur Wien
University of California Berkeley
Northeastern University
Universidad de Alacala
Universidad Autonoma de Madrid

Universidad Autonoma de Barcelona

Universidad Nacional Auténoma México

Universidad Politécnica de Valencia
Universidad de Zaragoza
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Universidad Jaime |

Pais
EUA
Irlanda
Reino Unido
EUA
Reino Unido
Reino Unido
EUA
Viena
EUA
EUA
Espana
Espana
Espana
México
Espafia
Espafia
México

Espana

Tabla 10. Ranking general de Green Metric; elaborado en base a Green Metric overall, 2015.
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Los criterios de evaluacién son los siguientes:

1. Configuracién e Infraestructura (15%)
Este indicador hace referencia a la infraestructura y muestra si el campus

merece ser llamado Campus Verde.

Los indicadores son:

e Campus.

e Tipo de institucion de educacion superior.

e Numero de sitios de campus.

e El area total del campus.

e Superficie de tierra total de edificios.

e Numero de estudiantes.

e Numero de personal académico y administrativo.

e Porcentaje de area en el campus cubierto de vegetaciéon en forma de
bosque.

e Porcentaje de area en el campus cubierto de vegetacion plantada
(incluyendo césped, jardines, azoteas verdes, plantacion interna).

e Retencidn: superficies no remanentes en el campus como porcentaje
de la superficie total de la absorcion de agua.

e Porcentaje del presupuesto universitario para el esfuerzo de

sostenibilidad.

195



2. Energia y Cambio Climatico (21%)

La atencion de la universidad para el uso de temas de energia y cambio

climatico tiene la mayor ponderacién en este ranking. Con este indicador, se

espera que las universidades aumenten el esfuerzo de la eficiencia energética

en sus edificios y emplear recursos energéticos.

Los indicadores son:

Energia uso de electrodomésticos eficientes.

Recursos energéticos renovables.

El uso de electricidad por afio (KWH Total).

Programa de conservacion de energia.

Elementos de construccion verde.

La adaptacion al cambio climatico y el programa de mitigacion.

Invernadero politica de reduccidn de las emisiones de gases.

3. Residuos (18%)

Las actividades del personal de la universidad y los estudiantes produciran

una gran cantidad de residuos, por lo tanto, algunos programas y tratamientos

de residuos deben estar entre las preocupaciones de la universidad,

Los indicadores son:

Programa de reciclaje de residuos de la universidad.
Reciclaje de residuos toxicos.

Tratamiento de residuos organicos.

Tratamiento de residuos inorganicos.

Eliminacion Alcantarillado.

Politica para reducir el uso de papel y plastico en el campus.
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4. Agua (10%)

El objetivo es que las universidades pueden disminuir el consumo de agua,
aumentar el programa de conservacion y proteccion del habitat. Programa de

conservacion de agua, el uso de agua corriente son algunos de los criterios.

Los indicadores son:

e Programa de conservacion de agua.

e Agua por tuberia.

5. Transporte (18%)

El sistema de transporte juega un papel importante en la emision de carbono
y el nivel de contaminantes en la universidad. El uso del transporte publico

ecolégico disminuira la huella de carbono en todo el campus.

Los indicadores son:

e Numero de vehiculos propiedad de su institucion.

e Numero de coches de entrar en la universidad diaria.

e Numero de bicicletas que se encuentran en el campus en un dia
promedio.

e Politica de transporte disefiado para limitar el numero de vehiculos de
motor usado en el campus.

o Politica de transporte disefiado para limitar o reducir el area de
estacionamiento en el campus.

e Autobuses del Campus.

¢ Bicicletas y peatones politica en el campus.
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6. Educacion (18%)

En 2012 se introdujo este criterio en el cuestionario; se basa en la idea de que

la universidad tiene un papel importante en la creacion de la preocupacion de

nueva generacion, con los temas de sostenibilidad.

Los indicadores son:

Numero de cursos relacionados con el medio ambiente y la
sostenibilidad ofrecio.

Numero total de cursos ofrecidos.

El total de fondos de investigacion dedicados a la investigacion del
medio ambiente y la sostenibilidad.

El total de fondos de investigacion.

Numero de publicaciones académicas sobre el medio ambiente y la
sostenibilidad publicado.

Numero de eventos académicos relacionados con el medio ambiente y
sostenibilidad.

Numero de organizaciones estudiantiles relacionadas con el medio
ambiente y sostenibilidad.

Existencia de un sitio web de sostenibilidad universitaria.

Basados en el ultimo indicador se realiza la tabla 11, donde se muestra el

ranking de Green Metric de las Universidades con mejores puntuaciones en

el indicador de Educacion. Se puede observar que dentro de los primeros 10

lugares se encuentran Universidades Espafiolas, es de aclarar que no todas

198



las universidades de Espafia estan inscritas en este sistema de evaluacion,

sin embargo las que aparecen, tienen un papel principal.

Ranking
1
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102
106
116
117
136

Escuela o Universidad
Jacksonville University
Universidad Federal de Lavras
Universitat fur Bodenkultur Wien
Nottingham Trent University
Tomsk Polytechnic University
Wageningen University & Research Centre
University of Plymouth
Universidad de Castilla la Mancha
Universidad Politécnica de Valencia
Universidad Jaime |
Universidad de Las Pafimas de Gran Canaria
Universidad Auténoma Metropolitana
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
Universidad Nacional Auténoma de México
Universidad Auténoma de Madrid
Universidad de Granada
Universidad de Santiago de Compostela
Universidad de Jaén
Universidad de Barcelona
Universidad de la Rioja
Universidad de Oviedo
Universidad Politécnica de Valencia

Universidad de Alcala

Pais
EUA
Brasil
Viena
Reino Unido
Rusia
Paises Bajos
Reino Unido
Espafia
Espana
Espafa
Espana
México
México
México
Espafia
Espana
Espafia
Espana
Espana
Espafia
Espana
Espafia

Espafia

Tabla 11. Ranking de Green Metric de las Universidades con mejores puntuaciones en el
indicador de Educacién, elaborada en base a Green Metric Education 2015.
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IT1.5.2. Ranking en Latinoameérica

La compafiia Quacquarelli Symonds presentd el estudio QS Universiy
Rankings de América Latina, que califica las mejores universidades en el
2014-2015. Participaron 18 paises en el conteo: Brasil con 78 instituciones,

46 de México, Colombia con 41, 34 de Argentina y Chile con 30.

La metodologia del estudio incluyé multiples indicadores que evaluaron los
siguientes valores:

e Reputacién académica (30%)

e Reputacién con empleadores (20%)

e Proporcion por facultad/estudiantes (10%)
e Citas por articulos (10%)

¢ Investigaciones por facultad (10%)

e Personal docente con doctorado (10%)

e Impacto en Internet (10%).

En este ranking coinciden las primeras posiciones con el ranking internacional
de la Tabla 8; sin embargo en las escuelas de arquitectura de México la
mayoria de rankings latinoamericanos consideran que el Instituto Tecnolégico

de Monterrey se posiciona por delante de la Universidad Auténoma de México.
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La lista incluye a las 300 mejores universidades en América Latina, basadas
en siete indicadores que reflejan prioridades regionales, asi como el nivel de

su impacto global; las primeras 10 posiciones son las siguientes:

Ranking Escuela o Universidad Pais
1 Pontificia Universidad Catdlica de Chile (UC) Chile
2 Universidad de Sdo Paulo (USP) Brasil
3 Universidad Estadual de Campinas (Unicamp) Brasil
4 Universidad Federal do Rio de Janeiro Espaia
5 Universidad de Los Andes Colombia Colombia
6 Universidad de Chile Chile
7 Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) México
8 Instituto Tecnoldgico de Monterrey (ITESM) México

Universidad Estadual Paulista “Julio de Mesquita .
9 L Brasil
Filho
10 Universidad Federal de Minas Gerais Brasil

Tabla 12. Ranking de Escuelas de arquitectura de latinoamérica; elaboracion en base al
ranking QS, Latin, 2015.
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TI1.5.3. Ranking en Espafia

El ranking que presenta la compafia Quacquarelli Symonds, unicamente
considera la Universidad Politécnica de Catalufia y la de Madrid, en su estudio
2014-2015. Sin embargo cada afio el periédico EI Mundo realiza un ranking

por escuelas y por Universidades.

Creditos

Universidad Politécnica de Madrid (UPM) Grado
300 +30
ECTS
Creditos
Universidad Politécnica de Catalufia (UPC) gg;g;’ {Sede
(Universitat Politecnica de Catalunya) 330
Creditos
. . @ Plan 1996:
Universidad de Navarra (UN) 410cr
Universidad Grado:
de Navarra 300 ECTS
Creditos
Universidad San Pablo-CEU 359
Creditos
Plan 2000

Universidad Politécnica de Valencia (UPV)

g 3 i e 420 cr
(Universitat Politecnica de Valéncia)

Grado (2010)
300 + 30

Creditos

Universidad de Granada (UGR)

400
Creditos
Universidad Ramén Llull 463
Creditos
Universidad de Sevilla
336
I Creditos
Universidad del Pais Vasco (Euskal Herriko v 364
Unibertsitatea) UPV EHU
Creditos
Universidad de La Corufia Sz — Plan 2010:
UNIVERSIDADE DA CORURA 330 ECTS
ECTS

Tabla 13. Ranking de Escuelas de arquitectura de Espafia, elaboracion en base a EI Mundo
2015.
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ITL.5.4. Ranking en México

En Meéxico existen mas de 368 universidades, este ranking solo hace
referencia a los 10 primeros lugares, y esta basado en diferentes rankings
mexicanos. En la posicidon 11 o posterior, dependiendo del ranking, se
encontraba la Universidad Autonoma de Puebla, no existe ranking que la
ubique dentro de las primeras 10 posiciones, sin embargo otras universidades
privadas de Puebla si aparecen, las universidades privadas en México tienen
mejores planes de estudio y son las que ocupan los primeros lugares, dejando

a un lado las publicas con una mala calidad educativa.

oY ! Creditos
Universidad Nacional Auténomade México - CU i 392
b
Creditos
Instituto Tecnolodgico y de estudios superiores de @jﬁ;{;};:ﬁjm\ 256
Monterrey (ITESM) i
Creditos
Instituto Politécnico Nacional Escuela Superior de m 264.44
Ingenieria y ArquitecturaUnidad Tecamachalco
Creditos
Universidad Nacional Auténomade México - FES 388
Acatlan S T
ACATLAN
Creditos
Universidad Autbnoma Metropolitana Azcapotzal- X 568
- S s
M Creditos
ITESO, Universidad Jesuita - 300
BRI
Creditos
Universidad de las Américas de Puebla UDLAP 332

Creditos

Universidad Auténoma MetropolitanaXochimilco 543
Creditos

Universidad de Monterrey 390
Creditos

Universidad Iberoamericana de Puebla 430

Tabla 14. Ranking de Escuelas de arquitectura de México.
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IT1.6. Escuelas de arquitectura

Para Vitrubio, el confort y el clima formaban parte del proyecto, en su opinion,
los factores medioambientales deberian determinar el emplazamiento de las
ciudades, la distribucion de las calles y la orientacidon de los edificios. Estos
conceptos y otros se han desplazado en la educacion de la arquitectura. El
proyecto ecolégico no llegd a convertirse en una materia con entidad propia
en la formacién de los arquitectos hasta la década de 1970, en las algunas
escuelas de Europa y de Estados Unidos por migracion de arquitectos, es
cuando se hizo inevitable que las escuelas de arquitectura se preocupasen
mas por el ahorro de energia que por el problema mas amplio del desarrollo

sostenible.

Al comparar la educacion de la sostenibilidad en los paises desarrollados y en
desarrollo nos permite identificar oportunidades para promoverla en la
educacion de la arquitectura en todas las areas. Algunas similitudes y

diferencias entre estas formas de educacién se enumeran a continuacion.

Las escuelas de arquitectura seleccionadas para el analisis de sus modelos
educativos estan basadas a la posicidén en la que aparecen en los rankings
internacionales, con el fin de observar si sus modelos educativos cuentan con

asignaturas relacionadas a la sostenibilidad.
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Como analogias se seleccionan las siguientes escuelas:

Instituto Tecnologico de Massachusetts, en Estados Unidos de Norte
América.

Universidad Catdlica de Chile, como la mejor escuela de arquitectura
en Latinoamerica

Instituto Tecnologico de Monterrey, escuela privada, se encuentra entre
las primeras dos posiciones de los rankings, su modelo educativo se
rige en base a los modelos educativos de las escuelas de arquitectura
de Estados Unidos de Norte América, en base a las necesidades de

México.

Como caso de estudio las siguientes escuelas:

La Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid (ETSAM) de la
Universidad Popular Auténoma de Madrid (UPM), en Espafa; es
considerada una de las dos mejores escuelas de arquitectura de

Espana.

La Facultad de arquitectura de la Benemérita Universidad Autbnoma
de Puebla (FABUAP), en los rankings de México se ubica en la posicion
13, sin embargo cada afio acoge a un numero mayor de estudiantes

que provienen de otros estados.
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IT1.6.1. Instituto Tecnologico de Massachusetts.

Es una escuela privada, fue fundada en 1861 por el gedlogo William Barton
Rogers, esta localizada en Cambridge, Massachusetts en los Estados

Unidos. El primer departamento de arquitectura fue fundado en 1868.

"El verdadero y unico objeto posible de una escuela politécnica es,
como yo lo concibo, la ensefianza, no de los pequefios detalles y las
manipulaciones de las artes, que se pueden hacer solo en el taller, sino
la inculcacion de los principios cientificos en que se basa y la
explicacion de ellos, y junto con esto, una revision completa y metodica
de todos sus procesos y operaciones principales en relacion con las
leyes fisicas". (Barton R.; 1868)

Los intereses de la escuela de arquitectura llegan a casi todos los ambitos de

actividad de disenfo, incluyendo:

El Medio Ambiente Construido

Disefio; tecnologia de la construccion; vivienda + inmobiliario

El entorno social

Politicas publicas y gobernanza; desarrollo urbano, regional e internacional;
desarrollo de la comunidad; y sostenibilidad del medio ambiente.

El intelectual Medio Ambiente

Aprendizaje + cognicion de historia del arte y teoria.
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El entorno virtual

Medios interactivos y disefio de cémputo;

Su experiencia abarca desde la ecologia de los ambientes de la construccion
y de computo, psicologia comunitaria, la inteligencia artificial, el riesgo de
crédito hipotecario comercial, la performance, la economia de la vivienda, el
arte y la arquitectura islamica, ordenadores portatiles, la teoria social urbano,
fotografia de paisaje y los robots biomiméticos; por mencionar algunos. (MIT;
2015)
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Plan de estudios del Instituto Tecnolégico de Massachusetts.

Area : Diseiio arquitectonico Area: Tecnologia de la Construceion

INTRODUCCION A LA ARQUITECTURA. | 6 | Obl. TECNOLOGIAS AMBIENTALES EN EDIFICIOS| 7 | Obl.
LABORATORIO DE TECNOLOGIA
ARQUITECTURA Y ESTUDIO DEL DISERO1 | 12 | Obl. DE LA CONSTRUCCION 7 | Obl.
AQUITECTURA Y ESTUDIO DEL DISENO I 12 | obl. FUNDAMENTOS DE LAENERGIAENEDIFICIOS | 5 | o)
DISCIPLINAS GEOMETRICAS Y ARQUITECTURA | ¢ | Obl. HISTORIA DE LA ARQUITECTURAY DEL URBANISMO, 4 | o).
PREPARAC rumaress | 3 | Obl. DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD 6 | obl
DISERO ARQUITECTONICO, TEORIA Y METODOLOGIAS 6 Obl. DISENO COMPUTACIONAL Y OPTIMIZACION ESTRUCTURAL | 4 | Obl,
COMO HACER (CASI) CUALQUIER COSA 3 Obl. BUILDING SYSTEMS ARQUITECTONICOS | 3 | Obl.
CORE STUDIO ARQUITECTURAI 9 | ObL EDIFICIO ESTRUCTURAL SISTEMAS I 3 |obl
CORE ESTUDIO ARQUITECTURA Il 9 Obl. SEMINARIO DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION 6 | obl
DISENO ARQUITECTONICO OPCION STUDIO (TIBEITS) 11 | Obl PREPARACION PARA SMBT TESIS 12 | obl
e - PREPARACION PARA EL FORTALEOMIENTO DE
DISENO TONICO OPCION 11 | Obl TECNOLOGIA TESIS DOCTORAL 6 | Obl
DISERO ARQUITECTONICO OPCION STUDIO (THOMAS) | 14 | Obl.
DISENO ARQUITECTONICO OPCION STUDIO (DE SMEDT) 9 | obl Area: Calculo
INTRODUCCION AL ESTUDIODEL DSENOURBANO | 5 | Obl.
CORE ESTUDIO ARQUITECTURA Il 3 Obl. INTRODUCCION AL MODELADO GEOMETRICO | 8 | Obl.
VISUALIZACION AVANZADA: ARQUITECTURA
DISENO URBANO s | o0k EN MOTION GRAPHICS 7 | obl.
ARQUITECTURA TALLER: CRECIMIENTO DE
R YR T o | Obl | PARAMETRICO Y MODELADO DE EDIFICIOS | 7 | Obl.
P 5
EL0JO / ARQUITECTURA / EL MUNDO 9 |Obl | COMPUTACION | 9 | Obl
PREPARACION DE TESIS 3 | Obl. ‘ INTRODUCCION ALAS FORMAS GRAMATICAS | ¢ | o1
EXPERIENCIA PRACTICA EN ARQUITECTURA 3 | Obl ' CIENCIA 9 | Obl.
LOS PRECEDENTES EN LA PRACTICA CRITICA| ¢ | Obl. l PHOVECTUS ANANZALIOS EN MEDACS DIGIAL E3 | 0 | )
SEMINARIO 3 Obl. | INTERACCION DE DISENO 6 | Obl
ECOLOGICA URBANISMO 3 | Obl [ INVESTIGACION SOBRE COMPUTACION Y DISERO 9 | obl.
LUGAR: LA FOTOGRAFIA COMO MENSAJE g | Obl SEMINARIO EN COMPUTACION 9 | obl
ARQUITECTURA ESTUDIOS COLOQUIO | g | Obl. | FORO EN COMPUTACION 3 | oL
PRACTICA PROFESIONAL o | Obl. [ SEMINARIO DE LECTURAEN DISENOY CALCULO | o | o)
B vz = i I =l PREPARACION PARA DISENOY
URBANA TEORIA DEL DISENO 6 | Obl CALCULO DE DOCTORADOTESIS Obl.
SIGUS TALLER - TALLER DE VERANO INDONESIA: | i
Areslap il bl 3 | Obl | 7 ASUNTO ESPECIAL: COMPUTACION ARQUITECTONICO 7 | obl.
SIGUS TALLER - TALLER DE VERANO INDONESIA:
MARCOS DE LA EXPANSION URBANA 3 |Obl |
i etk 1 ot Area: Historia Teoria y Critica
'DISEN URBANO HABILIDADES: OBSERVACION, obl. |
INTERPRE TACION Y REPRESENTACION DE LA CIUDAD 9
| INTRODUCCION A LA HISTORIA
INTRODUCTON AL DISERO Y DESARROLLO URBANO 9 Obl. | DEL ARTE - EL PODER DEL ARTE Obl
FMNANOAMNZADD ENCADAE Y REANDMO| L 61| (ObL: i ENTENDIMIENTO DE LA ARQUITECTURA MODERNA| Obl
PREPARACION PARA SMARCHS TESIS 3 | Obl PENSANDOEN AROUNECTURA:
! EN LA HISTORIA Y EN LA ACTUALIDAD Obl
obl. | ARQUITECTURA ISLAMICA Y
6 | EL MEDIO AMBIENTE O_bl_'
ARQUITECTURA EN EL MUNDO ISLAMICO Obl
Area: Arte culturay tecnologia LMoY ISR TR =
' PLANIFICACION HIDROLOGICA Obl
IONALA ARTISTICA I 1
- éh SE|ieHt { POLITICAY DISENO Obi |
ARTE, ARQUITECTURA Y URBANISMO EN EL DIALOGO 6 Obl ESTUDIOS AVANZADOS EN TEORIA CRITICA
1 DE ARQUITECTURA - EL FRAGMENTO Obl
AVANZADA STUDIO EN LA PRODUCCION DEL ESPACIO 3 Obl TEORIA Y METODO EN EL ESTUDIO o
ARQUITECTURA Y ARTE
INTRODUCCION A LA TRIDIMENSIONAL ARTWORK| 6 | op) | L |
T INTRODUCCION A LAS CLTURASENREDY T | PRE-TESIS PREPARACION Obl
PARTICIPATIVA DE MEDIOS 6 | obl PREPARACION DE HISTORIA, TEORIA Y
INTRODUCCION A LA FOTOGRAFIA Y 6 CRITICA TESIS DOCTORAL Obl
| MEDIOSRELAGONADOS | © | Obl | ASUNTO ESPECIAL: ESTUDIO DE o
FOTOGRAFIA AVANZADA Y MEDIOS RELACIONADOS 4 | obl| ARQUITECTURA MODERNA
INTRODUCCION A VIDEO Y MEDIOS RELACIONADOS 6 Obl |
CINEMATIC MIGRACIONES Obl ‘ Tipo de asignaturas: Basicas, Obligatorias, Obligatorias Diversificables y Optati
RENDIMIENTO TALLER DE ARTE Obl
ARTE, CULTURA Y TECNOLOGIA DE ESTUDIO| Obl
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Asignaturas del I. T. Massachusetts

Instituto Tecnoldgico de Massachusetts.

Descripcion de las materias relacionadas con sostenibilidad en el modelo en MIT

El Instituto tecnolégico de Massachusetts oferta 4 materias dedicadas a la Sostenibilidad y 4 materias
que no dedican todo su contenido a la Sostenibilidad pero integran temas relacionados.

Environmental Technologies in Buildings

Introduccién al comportamiento térmico de edificios, sistemas de arquitectura moderna, y los materia-
les y la construccién de sus componentes y ensamblajes. Examina los principios cientificos basicos
que subyacen a estos temas, que abarcan recinto del edificio, estructura, espacio interior, sistemas de
circulacion y de transporte, asi como los sistemas de alimentacion y de distribucion de agua incluyen-
do los parametros bioclimaticos necesarios para su ejecucion.

J D-Lab Schools: Building Technology Laboratory

Se centra en el disefo, el analisis y la aplicacion de tecnologias que apoyan la construccion de escue-
las de rendimiento mas baratas y mejores en los paises en desarrollo. Prepara a los estudiantes para
disefar o retro adaptacion de edificios escolares en colaboracion con las comunidades locales y las
ONG con un enfoque sustentable y normativa vigente.

Fundamentals of Energy in Buildings

Basados Disefio introduccion a la energia y termo -ciencias, con aplicaciones a la arquitectura y la
construccion de tecnologia de eficiencia energética sostenible. Cubre la termodinamica introductorias,
mezclas de aire / agua / vapor y transferencia de calor. Estudios principales factores de orden en la
construccién el uso de energia.

Design for Sustainability

Presenta los procesos de pensamiento y herramientas cuantitativas, incluida la evaluacion del ciclo de
vida (LCA) y los sistemas de clasificacion LEED y ENVSION, aplicables al disefio integrado de los
edificios y la infraestructura horizontal con el objetivo de reducir al minimo el desperdicio de materia-
les, energia y agua.

Art, Architecture, and Urbanism in Dialogue

Inicia un dialogo entre la arquitectura, el urbanismo, la sostenibilidad y el arte contemporaneo. Se
centra en las intervenciones de los profesionales que se entrelazan estas cuatro disciplinas. Tematica-
mente investiga las ideas que van desde las primeras practicas modernistas a lo contemporaneo
integrando propuestas que reducen el impacto ambiental de una construccion.
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Building Structural Systems |l

Direcciones avanzaron estructuras, sobres exteriores, y tecnologias de produccién actuales. Continta
la exploracion de elementos y sistemas estructurales, ampliando para incluir determinada méas com-
plejo, indeterminado, larga vida, y sistemas de gran altura. Los temas incluyen el hormigén, el acero y
el disefio de madera de ingenieria, y una introduccién a los sistemas de traccion reforzados.

Building Technology Seminar

Metodologias de investigacion fundamentales y las investigaciones en curso en edificios tecnolégicos
para apoyar el desarrollo de proyectos de investigacion de los estudiantes. Temas extraidos de disefio
edificio bajo de energia y confort térmico, analisis de sistemas de construccion y control, iluminacion
natural, disefo estructural y el analisis, los materiales de construccion novedosos y técnicas de cons-
truccién y dindmica de los recursos.

Preparation for Building Technology PhD Thesis

Seleccion del tema de tesis, la definicion del método de acercamiento, y la preparacion de la propues-
ta de tesis. El estudio independiente complementado por conferencia individual con el profesorado.
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IT1.6.2. Pontificia Universidad Catolica de Chile

La Pontificia Universidad Catolica de Chile fue fundada el 21 de junio de 1888
por iniciativa del Arzobispo de Santiago, Monsefior Mariano Casanova, con el
objetivo de ser una institucion que integrara la excelencia académica y una
formacion inspirada en la doctrina cristiana. En 1894 se comenzd a dictar un

curso de arquitectura, que fue el que dio origen a esa disciplina en Chile.

La revision del curriculum forma parte de un proceso de aseguramiento
continuo de la calidad. La concepcion curricular que se plantea esta fundada
no sélo en el rol que debe cumplir el arquitecto en la construccion de la ciudad
contemporanea, sino también en una propuesta académica de formacion
universitaria, comprendiéndose ambos como una oportunidad de desarrollo
disciplinar y profesional, (ARQ-UC; 2015).

El objetivo central del cambio curricular 2013 es asegurar que el estudiante
obtenga una formacién a partir de un cuerpo de conocimientos tedricos y
operativos actualizados y asentados sobre la base de una tradicidn disciplinar.

Es por ello que los cambios curriculares propuestos son:

1. Cambios en pos del fortalecimiento de la Excelencia Académica
ARQ.UC

2. Cambios en la Extensién Curricular y Especializacion con grado de

Magister asociada al titulo profesional.
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Cambio 1: Fortalecimiento de la Excelencia Académica ARQ.UC

El nuevo curriculum apunta a fortalecer la excelencia académica a través del
orden, racionalizacion y revision continua de los cursos minimos, fortaleciendo
el nucleo duro de la formacion disciplinar e incluyendo las siguientes acciones

clave:

e Definicion de una Licenciatura de cuatro afos(400 cr.) sdlida en
formacion disciplinar y apoyada en los cursos minimos de nuestras

cuatro areas:

a) Taller y representacion;

b) Teoria, historia y critica de la arquitectura;

c) Ciudad y paisaje;

d) Construccion, técnicas y energia.

e Incorporacion efectiva de la formacion general a la formacion
disciplinar, a partir de la creacién de al menos un certificado académico

interdisciplinario asociado a cada area disciplinar.

e Fortalecimiento y racionalizacién de los Talleres de nuestra Escuela
como una instancia de formacion, ejercitacion y aplicacion del saber
disciplinar a través de la fusion explicita de taller y representacion en
los primeros dos afos, del aumento de los créditos de nuestros talleres
y de la integracion de optativos de profundizacién a los talleres
optativos de los ultimos semestres de Licenciatura.
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Fortalecimiento del rol de la investigacion en la practica proyectual, a
través de la incorporacion del taller de Investigacion y proyecto en
arquitectura, ciudad y paisaje, como actividad clave de la etapa de
licenciatura, al término de la etapa de formacién; y a través de la
incorporacion de la actividad de graduacion investigacion avanzada en
arquitectura, ciudad y paisaje, como la definidora del otorgamiento del

grado de Magister.

Establecimiento de una etapa de titulacion de tres semestres, sélida en

formacion y especializacion profesional.

Construccién de la nueva sede de arquitectura en el campus, a partir
del segundo semestre del 2014, que permita el acceso a una

infraestructura adecuada a las metas del nuevo curriculum.

Cambio 2: Extension Curricular y Especializacion ARQ.UC

El nuevo curriculum apunta a fortalecer la excelencia académica a la
vez que reducir los tiempos de estudio. Esto se consigue a través de la
articulacion apropiada de una etapa de Licenciatura de 4 afios (400 cr.)
con una etapa de titulacion de tres semestres (130 cr.), la cual no sélo
incluye especializacién (clarificada a través de menciones asociadas a
las areas disciplinares), sino que la posibilidad de una actividad de
graduacion de 20 cr.; que permite la culminacion de la titulacion con la

obtencion del grado de Magister.

El nuevo curriculum incorpora entonces una alianza estratégica clara y
articulada con los estudios de Magister, para asi establecer a esta via
como la idénea de Titulacion dado que hoy entrega tres caminos claros

de especializacion, caracteristicos de la practica disciplinar actual:
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a) El Proyecto de Arquitectura en sus distintas acentuaciones:
proyecto complejo y proyecto tecnoldgico-aplicado, entre otros,
una linea de especializacion abordada por el Magister en
Arquitectura (MARQ).

b) EI Proyecto de Arquitectura del Paisaje, en cuanto al
entendimiento y medicion de impactos de la inclusion de
sistemas naturales en los procesos de urbanizacion y en la
arquitectura, una linea de especializacién abordada por el

Magister en Arquitectura del Paisaje (MAPA).

c) El Proyecto Urbano, con una acentuacion de la practica
colaborativa orientada al estudio, disefio y produccion de la
forma habitada y construida a escala de la ciudad y del territorio,
una linea de especializacion abordada por el Magister en
Proyecto Urbano (MPUR).

d) El patrimonio cultural estudiado desde diferentes campos
disciplinarios gracias a la incorporacion de cuatro facultades,
permitira desarrollar lineas de investigacion sobre dicho
patrimonio con wuna visidn integral de su problematica,
conservacion, preservacion y sostenibilidad, a través del
desarrollo en equipo abordadas por el Magister en Patrimonio
Cultural (MPC).

Asimismo, cabe sefalar que hoy se encuentran en proceso de estudio y

aprobacion un nuevo Magister en Arquitectura Sustentable. (ARQ-UC; 2015).
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Plan de estudios de la Universidad Catélica de Chile

Primer Curso

TALLER DE INTRODUCCION AL DISENO | 36 | Obl
FORMA Y ESPACIO 15 | Obl
GEOMETRIA 15 | Obl

L TEORIA 1 o |
FISICA DE LA ARQUITECTURA 10 | O
MATEMATICAS 15 | Obl

_ Segundo Curso

TALLER DE DISENO BASICO 1 13 | Obl
PERCEPCION 1 75 | obl
HISTORIA 1 75 | obl
, URBANISMO 1 75 | obl
CONSTRUCCION 1 75 | obl
ESTRUCTURAS 1 75 | obl
TALLER DE DISENO BASICO 2 13 | Obl
PERCEPCION 2 75 | Obl
GRAFICA COMPUTACIONAL 1 5 | Obl
HISTORIA AVANZADA 1 75 | obl
TEORIA AVANZADA 1 7.5 | Obl
, URBANISMO AVANZADO 1 7.5 | obl
CONSTRUCCION AVANZADA 1 7.5 | Obl
ESTRUCTURAS AVANZADAS 1 75 | obl
MATEMATICAS FINANCIERAS 5 | obl
Tercero Curso
TALLER DE DISENO ARQUITECTONICO 1 | 13 | Obl.
HISTORIA 2 75 | Obl.
URBANISMO 2 7.5 | Obl.
| CONSTRUCCON 2 75 | Obl.
| ESTRUCTURAS 2 75 | Obl.
FORMACION GENERAL 1 5 | Obl
TALLER DE DISENO ARQUITECTONICO2 | 13 | Obl.
GRAFICA COMPUTACIONAL 2 5 | Obl.
HISTORIA AVANZADA 2 75 | obl.
, TEORIA AVANZADA 2 75 | obl.
URBANISMO AVANZADO 2 75 | Obl.
CONSTRUCCION AVANZADA 2 75 | Obl.
ESTRUCTURAS AVANZADAS 2 75 | Obl.
MACROECONOMIA 5 | Obl.
FORMACION GENERAL 2 5 | Obl
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TALLER DE DISENO ARQUITECTONICO3 | 13 | Obl.

[ HISTORIA 3 7.5 | Obl

' URBANISMO 3 75 | Obl
' CONSTRUCCION 3 7.5 | Obl I

L ESTRUCTURAS 3 7.5 | Obl.
FORMACION GENERAL 3 5 Ogli

| TALLER DE DISENO ARQUITECTONICO4 | 13 | Obl.

[ GRAFICA COMPUTACIONAL 3 5 Obl.

‘ HISTORIA AVANZADA 3 7.5 | Obl
1 TEORIA AVANZADA 3 75 | Obl. |
i URBANISMO AVANZADO 3 7.5 | Obl !

L CONSTRUCCION AVANZADA 3 7.5 | Obl

ESTRUCTURAS AVANZADAS 3 7.5 | Obl

EVALUACION DE PROYECTOS 5 Obl.

FORMACION GENERAL 4 5 Obl.

Quinto Curso

TALLER PRACTICA PROFESIONAL 36 l Obl.

SEMINARIO 36 | Obl.

PROYECTO DE TITULO 96 . Obl.

TESIS DETITULO 9% : Obl.




Asignaturas relacionadas a la arquitectura sosteniblede la U.P.U. de
Chile

Pontificia Universidad Catélica de Chile.

Arquitectura Bioclimatica en Detalle

El curso se basa en la investigacion analitica, el desarrollo grafico y la experimentacién de las estrate-
gias sustentables para proyectos academicos o reales de construccion de edificios. La generacion de
microclimas, el disefio de los elementos y la comprension global de la envolvente, forma y ordena-
miento de los espacios exteriores e interiores, son instancias necesarias del proceso de proyecto de
arquitectura para el desarrollo y concrecion de una correcta arquitectura bioclimatica. El curso pondra
especial énfasis en el proyecto real y las diferentes variables que inciden en el comportamiento de
dichas estrategias de disefio pasivo.

Introduccion a la Edificacion y Tecnologias

Curso inicial del area de Tecnologia. Introduce al alumno en el ambito de la Edificacion (construccion
estructuras sistemas) y en el estudio de la arquitectura desde su componente material en cuanto
origen del proyecto. Introduce la construccion, como Cultura Arquitectonica, otorgandole competen-
cias y metodologias para aproximarse al oficio de construir con arte. Asimismo, posibilita su vincula-
cion con la construccion de la arquitectura como espacio de lo propio y su relacién con otras discipli-
nas colaterales, tales como la Ingenieria Civil y la Construccién Civil.

Edificacion y Tecnologias |

Corresponde al segundo curso de Edificacion. Profundiza en el conocimiento de los procesos de cons-
truccion de los edificios, entendiéndolos como totalidad en su relacion de elementos componentes.
Muestra un panorama de las distintas alternativas que constituyen el patrimonio constructivo. Estudia
casos de arquitectura que son seleccionados por distinguirse en su construccion, o sistemas construc-
tivos aplicados. Esto permite conocer el material, el modo de construir con él, sus cuidados y protec-
ciones y las aplicaciones e innovaciones tecnoldgicas que supone.

Edificacion Sustentable

Para un desempefio profesional completo el alumno de arquitectura debe conocer e internalizar las
teorias y practicas de las edificaciones en relacién al clima, la energia y el confort, respetando el
medio ambiente que lo rodea. Es por tal cometido, que el curso aborda los conocimientos y herramien-
tas necesarios para la concepcion y el disefio arquitectonico sustentable. Asimismo, pretende cuestio-
nar y revisar la arquitectura en orden de ajustarse a este nuevo escenario.

Diseno y Construccién en Madera

El curso abordara las muiltiples posibilidades constructivas de la madera, asi como las caracteristicas
expresivas en la arquitectura contemporanea. La difusion de la madera como material de trabajo para
el arquitecto es muy importante dado el nivel de calidad que ha alcanzado la produccion maderera
actual en Chile.
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Prototipos y Nuevas Técnicas en Madera

El curso tiene como objetivo entregar herramientas que permitan a los alumnos desarrollar tecnolo-
gias alternativas al uso tradicional de la madera en el ambito de la arquitectura, mediante la investiga-
cion, la experimentacion directa y la construccion de prototipos, generando asi una experiencia directa
con el material y las técnicas de construccion involucradas.

Ciudad y Paisaje |: Introduccién a la Forma Urbana y Territorial

El curso esta orientado a introducir a los estudiantes la dimension de la escala urbana como campo
de reflexién, proyecto y accion. El primer curso de la linea Ciudad y Paisaje introduce a la compren-
sion de la forma del espacio urbano y territorial en todas sus dimensiones, tanto histérica como ecolé-
gica, perceptual, funcional, social y econémica, bajo el supuesto que las ciudades y el paisaje contem-
poraneo son entes dinamicos resultantes del efecto de muiltiples fuerzas y procesos que le dan forma.
Mediante el estudio de teorias, casos y lecturas asociadas al pensamiento urbano contemporaneo, el
curso aborda las cualidades de las ciudades y del paisaje desde cuatro dimensiones, partiendo por la
comprensién basica de las cualidades morfoldgicas y perceptuales de la forma urbana hasta las
dimensiones ecolégicas, sociales y econémicas que inciden en la formacion y uso del espacio urbano
construido.

Ciudad y Paisaje li: el Proyecto Urbano

El curso focaliza su atencion en la génesis historica del urbanismo como disciplina orientada, original-
mente, a la organizacion y configuracion fisica de las ciudades, su posterior evolucion hacia el disefio
y la planificacion urbana y las nuevas formas contemporaneas de transformar las ciudades y territorios
a partir de proyectos de diversa escala, como son los proyectos de infraestructura, las nuevas urbani-
zaciones, los megaproyectos de arquitectura y los proyectos de reconversion o regeneracion de
barrios y distritos. Mediante el estudio de planes maestros y proyectos urbanos histéricos y contempo-
raneos se analizaran los tipos de proyectos, sus componentes, formas de representacion y disefo, asi
como su relacién con el contexto histoérico y los objetivos politicos, sociales o econémicos que los
generaron.

Ciudad y Paisaje lii: Urbanismo Desde el Paisaje

¢Qué rol juega el paisaje en la configuracion la ciudad? ;Puede el disefio de los espacios abiertos,
redes de infraestructura y sistemas naturales dar forma a la ciudad? Desde esta perspectiva, el curso
busca enfatizar desde su titulo que la organizacion de la forma urbana puede ser entendida desde el
paisaje, el cual abarca bastante mas que areas verdes, parques o jardines: también incluye autopis-
tas, sitios industriales e infraestructuras urbanas en desuso, entre otros. Durante este curso los alum-
nos se introduciran por primera vez en materias asociadas al proyecto de paisaje, tanto en términos
historicos como tedricos. Sin embargo, en vez de establecer un cuadro sinéptico de la historia de la
arquitectura del paisaje, se presentaran y describiran ciertos sitios que han determinado transforma-
ciones significativas en dicha historia. El estudio de estos casos permitira establecer maneras para
identificar, describir e interpretar las problematicas involucradas en la definicién de una estructura de
paisaje, que a su vez le da caracter al lugar intervenido y en consecuencia, al sitio establecido.
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Paisajes Activados

El curso se impartira como taller experimental, donde la arquitectura asuma la misién de construir un
nuevo ambiente, una nueva porcion de geografia humana y un sitio para experimentar en él las practi-
cas de proyecto en condicion metropolitana, como una oportunidad para definir también conceptual-
mente una nueva geografia humana.

Ecologia del Paisaje

El curso aborda la comprension de las dinamicas naturales y antropicas del paisaje a través del anali-
sis de su estructura y su funcionalidad, con el objetivo de determinar las bases conceptuales, metodo-
l6gicas e instrumentales para la formulacion de planes y proyectos a nivel de infraestructuras verdes
infraestructuras entendidas como sistemas paisajisticos estructurantes del territorio, orientados a
dotar de servicios ambientales y culturales las areas urbanas, periurbanas y rurales.

Paradigmas de Desempefio Ambiental en Arquitectura

El curso se plantea como un taller aplicado, cuyo objetivo principal es conocer y evaluar criticamente
las diversas estrategias de disefio asociadas al desempefio energético y ambiental de las edificacio-
nes a partir de casos paradigmaticos de la arquitectura. Se trabajara en base a modelos fisicos a
escala y simulaciones digitales en régimen dinamico, cuantificando los diversos aspectos del compor-
tamiento térmico, luminico y de ventilacion en obras relevantes del panorama arquitectonico nacional
e internacional. De esta manera, el alumno podra contar con una serie de herramientas proyectuales
relevantes para el disefio de edificaciones en una diversidad de climas, con un adecuado confort
ambiental y uso eficiente de la energia.

Herramientas para el Disefio Energéticamente Eficiente

El curso entrega las competencias y herramientas basicas para la realizacién de una asesoria en
eficiencia energética a proyectos arquitecténicos. Se trata de un taller aplicado a la realidad profesio-
nal, cuyo objetivo principal es conocer y aplicar herramientas de evaluacion y analisis del desempefio
energitérmico y luminico de edificaciones, particularmente en el contexto de encargos privados y licita-
ciones publicas de proyectos de arquitectura. Dado que esta aplicacion sera realizada en el contexto
de la discusion de diferentes estrategias arquitecténicas asociadas a climas especificos, los alumnos
podran contar con una serie de herramientas proyectuales para el disefo de edificaciones bajo crite-
rios de confort y eficiencia energética.

Disefio Experimental de Fachadas Eficientes

Este curso propone un proceso de disefio donde la evaluacion del resultado responda a una hipotesis
de disefio, la cual debe abarcar los aspectos técnicos y estéticos que se pondran en juego. Dicha hip6-
tesis debe considerar el control luminico y el control solar del sistema de fachada que se esta disefnan-
do, aspectos que seran medidos experimentalmente.

Energia Incorporada y Edificios

En la actualidad los edificios son responsables de un tercio de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero que causan el cambio climatico. Este curso busca desarrollar una base de conocimientos,
estrategias y herramientas de analisis para que los alumnos sean capaces de medir, calcular y reducir
la cantidad de emisiones de CO2 y energia incorporada durante la vida util de un edificio; es decir,
produccién, construccién, operacion y demolicién o reciclaje de éste.
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Disefo paramétrico de Estrategias Sustentables

Ante la gran variedad de herramientas digitales especificas que estan orientadas a solucionar proble-
mas de arquitectura particulares, el curso plantea la inquietud de lograr sinergias entre éstos mediante
el dialogo de distintos softwares, buscando en su sintesis una solucion tanto estética como técnica
que genere una propuesta eficiente energéticamente e interesante desde el disefo. Especificamente,
se trabajara en la optimizacion de un caso de estudio, mediante el dialogo entre los softwares Design-
Builder (energia), DIVA/ Daysim (iluminacion) y Rhino/Grasshopper (disefio 3D)

Diseno con el Viento

El curso aborda el estudio y disefio de criterios y dispositivos arquitecténicos definidos a partir de la
consideracion del viento. Se trabaja con modelos, prototipos y maquetas de dispositivos deflectores
de viento, que determinan estrategias de bovedas edlicas, sistemas de ventilacion pasiva y otros. Las
materias tedricas y practicas se refuerzan incorporando aspectos de otras disciplinas asociadas tales
como la fisica, la aeronautica y otras materias que tratan el viento como problema.

Laboratorio Solar

Curso tedrico practico que presenta los principios de la arquitectura pasiva mediante el conocimiento
y aprovechamiento del movimiento del sol en favor de un mejor confort térmico y de una menor
demanda energética en la arquitectura

Energia y Eficiencia

El curso entrega las herramientas necesarias para analizar, evaluar y proponer estrategias de disefio
eficientes energéticamente en conjunto con sistemas HVAC y aplicaciones basadas en ERNC, con el
objetivo de alcanzar estandares de desemperio cercanos a energia cero (nZEB). En este sentido el
curso esta basado en la premisa de que para obtener edificios energéticamente eficientes es necesa-
rio aportar una vision integral sobre el proyecto de arquitectura, incorporando los sistemas activos
como parte fundamental de ésta.
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IT1.6.3. Instituto Tecnologico de Monterrey

El Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey es una
universidad privada que surgio en el afio de 1943, en la ciudad de Monterrey,
Nuevo Leodn, como cristalizacién del suefio de un grupo de empresarios

visionarios, encabezado por el Ing. Eugenio Garza Sada. (ITESM; 2015)

Certificacion de COMAEA y ASINEA
La carrera esta acreditada como Escuela de Excelencia en el pais por:
e EIl Consejo Mexicano de Acreditacion de Ensefianza de la Arquitectura,
(COMAEA).
e La Asociacion de Instituciones de Ensefianza de la Arquitectura de la
Republica Mexicana (ASINEA).

La carrera de Arquitecto en el Tecnologico de Monterrey esta centrada en el
disefo arquitectonico y urbano sustentable, promotor de desarrollo y en

armonia con el medio ambiente. Sus caracteristicas son:

e Sustentabilidad, en el respeto y el mantenimiento de los recursos y
valores de las comunidades en los aspectos ecoldgico, social,

econdmico y politico.

e Emprendedurismo, en cuanto a la identificacion e implementacién de
proyectos de inversion en el area de la arquitectura y la construccion,

promoviendo la generacion de empleos de calidad y bien remunerados.

e Contextualidad, en la consideracion de la Arquitectura como fendmeno
primordialmente urbano, y en cuanto a la adaptaciéon a las
caracteristicas y necesidades especificas de cada sitio y cada

comunidad.
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El equipo docente cuenta con amplia experiencia y reconocimiento a nivel
nacional e internacional; contamos con profesores con Certificacion LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) y con especialidad en
disefo sustentable, restauracion, disefio arquitectdonico, urbano, estructuras

de concreto, disefio de interiores, etc. (ITESM; 2015).

El 100% de los profesores cuenta al menos con grado de maestria y estan
vinculados con el mundo profesional de su area de especialidad. Asimismo,
con el objetivo de tener una ventana al mundo a través de lideres del
conocimiento, cada semestre invitamos durante una semana a expertos
mundiales para estar en contacto directo con alumnos y profesores. (ITESM;
2015).
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Plan de estudios del Instituto Tecnolégico de Monterrey

Introduccion Quinto semestre
INTRODUCCION A LA FISICA 8 Bas HISTORIA DE LA ARQUITECTURAY DE LACIUDAD IIf 8 Obl.
INGLES REMEDIAL | 8 | Bas INSTALACIONES Y SISTEMAS ALTERNOS | 8 | Obl.
|NG|_ES REMEDIAL Il 8 Bas PROYECTOS Hil: EDIFICIOS DE EDUCACION Y RECRECAION 12 Obl.
|NGLES REMEDIAL Il 8 Bas MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION II 8 Obl
[
INGLES REMEDIAL IV 8 |0Obl.D | SISTEMAS ESTRUCTURALES 8 | Obl.
INGLES REMEDIAL V 8 Bas EXPRESION VERBAL EN EL AMBITO PROFESIONAL 8 | obl
FUNDAMENTOS DE LA ESCRITURA 8 | Bas
INTRODUCCION A LAS MATEMATICAS 16 |Obl.D
INTRODUCCION A LA COMPUTACION 6 | Bas
HISTORIA DE LA ARQUITECTURAY DELA CIUDAD IV 8 Obl.
Pflmﬂl’ Semﬂs"@ PROYECTOS COSNTRUCTIVOS | cusoconsoncrs | 12 | Obl.
‘ URA: PROYECTOS IV: EDIFICIOS COMUNITARIO ansaconmanca | 12 | Obl.
DIBUJO 8 | Bas DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO| ¢ | o3y
| X
GEOMETRIA DESCRIPTIVA 8 | Bés | EMPRENDIMIENTO ( CURSO CONPROYECTO) | 8 | Obl.
INTRODUCCION ALA ARQUITECTURA | 4 | Bas
FUNDAMENTOS DEL DISENO | s | 8ss
TALLER EXPERIMENTAL 1 8 |Obl.D
MODELOS Y MAQUETAS 8 Bas ANALISIS CRITICO DE LA ARQUITECTURA Y SU CONTEXTO 8 Obl.
LENGUA EXTRANJERA 8 | Bas | PROYECTOS COSNTRUCTIVOS Il cumocomssonw | 12 | Obl.
MATEMATICAS PARA EL DISENO 8 |Obl.D PROYECTUSY: O USO MIXTO 12 | Obl.

COSTO DE COSTRUCCION 8 | Obl

DISENO DE ESTRUCTURA DE ACERO 8 | Obl

Senl_lmlo semestre}

DIBUJO ARQUITECTONICO 8 | obl Octavo semestre
GEOMETRIA APLICADA s | obl ASIGNATURAS )
FUNDAMENTOS DEL DISENO I s | obl |  EDIFICACION Y EFICIENCIA ENERGETICA | g | Obl.
CREATIVIDAD E INNOVACION s | obl PRACTICA PROFESIONAL s | obl.
CIENCIAS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE Obl ' PROYECTOS INTEGRADORES | (CURSO CON PROYECTO) | 12 | Obl.
ANALISIS Y EXPRESION VERBAL | o | op) TEORIAS URBANAS 8 | obl.
‘

ADMINISTRACION EN OBRAS 8 | Obl.

Tercem semeStre y - CIUDADANIA (CURSO CON PROYECTO) 8 | Obl

HISTORIA DE LA ARQUITECTURA Y DE LA CIUDAD |

Obl.

Noveno semestre

GEOMETRIA APLICADA

8
8 | Obl - -

TEORIAS DE ARQUITECTURA Y METODOLOGIAS DEDISERO | 8 | . METODOLOGIAS DE DISENO URBANO 8 | Obl
8

DISENO BIOCLIMATICO PROYECTOS IMBILIARIOS ( CURSOS CON PROYECTOS)| g Obl.

Obl.
PROYECTOS |: CASA HABITACION 12 | op), |EEBSYEGIOS BUECHARORES | GURSO CON FROVECIONS | ST 1 O
MECANICA DE ESTRUCTURAS | 8 | obl. , TOPICOS | 8 | obl
TOPICOS Il 8 | Obl

Cuarto semestre

Décimo semestre

HISTORIA DE LA ARQUITECTURA Y DELA CIUDAD Il 8 Obl.

INTRODUCCION A LA VIDA PROFESIONAL | 8 | Obl.
VISUALIZACION DIGITAL 8 | Obl

PROYECTOS DE FIN DE CARRERA( CURSOS CON PROYECTOS) 16 Obl.
PROYECTOS II: VIVIENDA COLECTIVA (CURSO CON PROYECTO] 12 Obl.

MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION | s ob" | GESTION EMPRESARIAL DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 1 2 obl.
ETICA APLICADA
MECANICA DE ESTRUCTURA I 8 Obl. ¢ 8 Obl.
ETICA, PERSONA Y SOCIEDAD 1 8 Obl. TOPICOS Il 8 Obl.
TOPICOS IV s | obl

Tipo de asignaturas: Basicas, Obligatorias, Obligatorias Diversificables y Optativas
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Asignaturas del |.T. de Monterrey

Tecnoldgico de Monterrey

Ciencias Naturales y desarrollo Sustentable / Biologia y desarrollo sustentable

Identificacién de posibles areas de desarrollo e interaccién haciendo uso de conceptos biolégicos y
como a través de ellos se contribuye al desarrollo sostenible.

Diseio bioclimatico

Incorporacion de las dimensiones del desarrollo sostenible; donde se conoce y aplica la metodologia
de disefo arquitectdnico bioclimatico.

Edificacion y eficiencia energética

Aplicacién de las herramientas teéricas y practicas en un proyecto especifico de eficiencia energética
en las edificaciones, mediante el uso de los programas computacionales y de tecnologia constructiva
relacionados con la eficiencia energética en las edificaciones.

Instalaciones y sistemas alternos

Desarrollo de los sistemas de instalaciones necesarios y adecuados como parte de la solucion de
disefio arquitectonico en la realizacion de un proyecto; conocer y aplicar los criterios que norman a los
diferentes sistemas de instalaciones tanto a nivel de propuesta como a nivel de ejecucion durante el
proceso de construccion; interpretar, evaluar e integrar la informacion generada por consultorias o
especialidades del ramo al proyecto arquitecténico.

Materiales y procedimientos de construccion |,

Se estudian las propiedades de los materiales basicos de la construccién asi como la capacidad de
supervision de los procesos técnicos durante la construccion de las obras de ingenieria. Podra ser
capaz de adoptar las normas y especificaciones acordes con la trascendencia de la obra para lograr
un mejor comportamiento y servicio de la misma, por una construccién sostenible.

Se ensefa a disefar las instalaciones y servicios que toda construccion debe tener, y podra planear y
supervisar los procesos constructivos mediante los cuales se acondicionan las construcciones para su

correcto funcionamiento.

Metodologias de Disefio urbano

Se realizan metodologias y las herramientas del disefio urbano para plantear y desarrollar proyectos
urbanos sostenibles en contextos existentes.
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I11.6.4. ETSAM UPM

La ensefianza de la Arquitectura, como disciplina escolar, esta vinculada a la
creacion de la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando de Madrid,
que habiendo iniciado sus sesiones preparatorias en 1744 no conocio la
aprobacion definitiva de sus Estatutos hasta 1757, bajo Fernando VI. La
reforma introducida en las ensefianzas artisticas en el reinado de Isabel Il
(1844), dio lugar a un transitorio "estudio especial de arquitectura". A través
de los afos, el plan de estudios se ha modificado de acuerdo con las

necesidades que han surgido.

Actualmente el Titulo Universitario Oficial de Graduado o Graduada en
Arquitectura por la Universidad Politécnica de Madrid se denomina Grado en
Fundamentos de Arquitectura. El presente plan de estudios se redacta con
objeto de incorporar la ensefianza de la Arquitectura en la Universidad
Politécnica de Madrid al proceso de transformacién de sistema universitario
espanol y su convergencia con el Espacio Europeo de Educacion Superior,
cumpliendo asi con los compromisos adquiridos por el Gobierno de Espafia al

suscribir la declaracion de Bolonia. Redacciéon dada por el RD 861/2010.

Ensefanza universitaria oficial de grado cuyo plan de estudios tiene una
duracion de 300 créditos europeos, los cuales de se dividen en las siguientes

materias:

Materias basicas 60 ECTS
Materias obligatorias 222 ECTS
Materias optativas 12 ECTS
Trabajo Fin de Grado 6 ECTS
CREDITOS TOTALES 300 ECTS

Tabla 15. Estructura de créditos del plan de estudios 2010. ETSAM, 2015.
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Plan de estudios de la ETSAM UPM

El plan de estudios actual de la ETSAM esta estructurado de la siguiente

manera:
ASIGNATURA
CURSO ~ = 16 v
DENOMINACION ESPANOLA DPTO | TIPO | E.C.TS.
Geortnetrla y dibujo de D.LGA OB 6
arquitectura |
E Dibujo, andlisis e ideacion 1 D..G.A OB
EJ g Geometria euclidea y proyectiva | D.M.A. OB
W | Introduccion a la arquitectura D.CA OB
ol . Dptos
- Tall : B
o aller propedéutico Varios 0 6
= Dibujo, andlisis e ideacion 2 D..G.A OB 6
(@] p I
N Geometna y dibujo de D.LGA OB 6
& | arquitectura Il
N g Proyectos 1 - Iniciacién D.P.A. OB
& | Calculo D.M.A. OB
H|sto'r|a del Artey de la D.CA. OB 6
Arquitectura
ASIGNATURA
CURSO z =
DENOMINACION ESPANOLA DPTO | TIPO | E.C.TS.
Proyectos 2 D.P.A. OB 9
L s . ;.
e Mecanica Fisica D.F.LA. OB 6
g g Materiales de construccion D.CTA. OB 6
o & | Ciudad y urbanismo D.U.Y.O.T. OB 6
8 Curvas y Superficies D.M.A. OB 3
(%]
=5 Proyectos 3 D.P.A. OB 9
© E Estructuras 1 D.E.E. OB 6
=] g Fisica de las Construcciones D.F.LA. OB 6
= | Andlisis de la Arquitectura D.CA. OB 6
Construccién 1 D.C.T.A. OB 3
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ASIGNATURA

CURSO DENOMINACION ESPANOLA DPTO | TIPO | E.C.TS.
Proyectos 4 D.P.A. OB 12
E Construccion 2 D.C.T.A. OB
i g Estructuras 2 D.E.E. OB
7y Histori.a de la Arquitectura y del D.CA. OB 6
o Urbanismo
8 Proyectos 5 D.P.A. OB 12
g 0 La ciudad y el Medio D.U.Y.OT. OB
o g Paisaje y jardin D.C.A. OB
é ﬁ;:girl(::ocillci)dnaadmlento ambiental y D.CTA. OB 3
Comunicacién Oral y escritaen | Varios
lengua inglesa Dptos. OB 6
CURSO i _ ASIGNATURA
DENOMINACION ESPANOLA DPTO | TIPO | E.C.T.S.
., Proyectos 6 D.P.A. OB 12
. é Construccion 3 D.C.T.A. OB
a % Estructuras 3 D.E.E. OB
o “?! Composicién Arquitectdnica D.C.A. OB
8 Proyectos 7 D.P.A. OB 12
g L Proyecto Urbano D.U.Y.O.T. OB
2 E Instalaciones y servicios técnicos | D.F.l.A OB
é E:)enit:g;cceaccr;:jar;Iummotecmay D.CTA. OB 3
Optativas / Taller Experimental | Varios oP 6
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ASIGNATURA

CURSO DENOMINACION ESPANOLA DPTO | TIPO | E.C.T.S.
w | Proyectos 8 (MFG) D.P.A. OB 12
o E Mecanica del suelo D.E.E. OB
< % Arquitectura legal D.C.T.A. OB
“> | Planeamiento y Territorio (MFG) | D.U.Y.O.T. OB
Proyecto de sistemas
N constructivos y tecnoldgicos D.C.T.A. OB 6
8 (MFQG)
2 Proyecto de estructuras (MFG) D.E.E. OB 6
3 E Proyecto de instalaciones (MFG) | D.F.l.A. OB 6
S g Intensificacion opcional (MFG) Varios oP 6
Y5 | Trabajo Fin de Grado (TFG) Varios. OB 6

El trabajo Fin de Grado tendrd una carga académica total de 18
ECTS (12 en las materias MTFG y 6 correspondientes a la materia
TFG. El alumno podra de esta forma crear su propio itinerario de
trabajo Fin de Grado.

Nomenclatura:

OB.

OP.

D.P.A.

D.E.E.

D.C.T.A.

D.U.Y.O.T.

D.F.LA.

D.C.A.

D.I.G.A.

D.M.A.

D.L.AA.

Obligatoria

Optativa

Departamento de Proyectos Arquitectonicos

Departamento de Estructuras de Edificacion

Departamento de Construcciéon y Tecnologia Arquitectonicas
Departamento de Urbanistica y Ordenacion del Territorio

Departamento de Fisica e Instalaciones Aplicadas a la
edificacion, al medio ambiente y al urbanismo

Departamento de Composicién Arquitectonica
Departamento de Ideacion Grafica Arquitectonica

Departamento de Matematica Aplicada a la Edificacion, al medio
ambiente y al urbanismo

Departamento de Linguiistica aplicada a la Ciencia y Tecnologia
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IT11.6.5. FABUAP

En el ano de 1953 se realizan las primeras iniciativas formales para fundar la
primera Escuela de Arquitectura en el Estado en la entonces “universidad de
Puebla”. La creacién de la Escuela de Arquitectura de la Universidad
Autonoma de Puebla, seria la séptima institucion en el pais que imparte esta
carrera. (FABUAP; 2015).

En 1954, se abre el primer curso anual de la carrera de Arquitectura. El Plan
de Estudios originalmente aprobado en 1954, sufri6 una de sus primeras
modificaciones en 1958. En 1963 tiene otra modificacion; para entonces,
participan ya en mayor medida como maestros algunos de sus egresados; se
vuelve a revisar en 1965. En 1969 se elabora de manera amplia algunos
instrumentos legales y administrativos importantes para el buen
funcionamiento de la escuela. Hubo mas modificaciones al plan de estudios
en 1969 antes de que se implementara el Plan Semestral y por créditos en
1972, (FABUAP; 2015).

Entre 1972 y 1973 por discrepancias politico ideoldgicas se vio dividida la
comunidad escolar de esta Escuela. Epoca de mucha lucha, incluso violenta
que culmina con la salida del grupo FUA (frente Universitario Anticomunista).
Al separarse de la UAP fundan otra Universidad: la UPAEP, la mayoria, sobre
todo estudiantes, se mantuvo en lo académico y en lo organizativo, dando

origen a un nuevo plan de estudios que empez6 a funcionar en 1974

El dia 13 de mayo de 1992 el gobierno de la Escuela de Arquitectura pasa a
la Coordinacién General a una autoridad unipersonal denominada Director
General. En el mismo afio, con la creacién de la Maestria en Ordenamiento
del Territorio, le Escuela de arquitectura se transforma en Facultad de
Arquitectura, (FABUAP; 2015)
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En el periodo 1992-1996 se dan los siguientes hechos sobresalientes:
Revision y Acreditacion de Planes y Programas de Estudios, Diversificacion
de la Oferta Educativa, nuevas Licenciaturas en Disefio Grafico y Disefio

Urbano Ambiental, fortalecimiento de la licenciatura de Arquitectura.

En busca de la calidad académica de nuestro programa de la licenciatura en
Arquitectura se alcanza el nivel 1 por CIEES (Comité Interinstitucional de la
Evaluacion de la Ecuacion Superior), en noviembre de 2003 es acreditada por
el COMAEA (Consejo Mexicano de Acreditacion de Ensefianza de la
Arquitectura), (FABUAP; 2015).
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Plan de estudios de la FABUAP
El plan de estudios actual de la Facultad de arquitectura de la BUAP, esta

estructurado de la siguiente manera:

ASIGNATURA
CURSO -
DENOMINACION DPTO | TIPO | E.C.T.S.
o Formacién humana y social D.F.G.U. OB
é Matematicas para el diseiio D.T. OB
. § Teoria e historia de la
- = . D.T.H. OB 3
e | arquitectura
=< | Taller de disefio basico D.I.D. OB 6
O
o Arquitectura occidental europea | D.T.H. OB 3
8 Matematicas para el disefio Il D.T. OB 4
Z .. | Dibujo I D.D. OB 4
o
5~ | Taller de disefo D.I.D. OB 6
[WN)
o % Met?dos estructurales de D.T. OB 6
= | disefio
< -
3 Desarro!lo de habllld:?\des del D.EG.U. OB 4
pensamiento complejo
Lengua extranjera D.F.G.U. OB 6
ASIGNATURA
CURSO 7
DENOMINACION DPTO | TIPO | E.C.TS.
Instalaciones hidraulicas D.T. OB 3
w Bases 'de estatica y mecdnica de D.T. OB 3
= materiales
. § Concepto§lbésicos de D.T. OB 3
& | construccion
'_
g Expresion grafica arquitecténica | D.D. OB 3
o ~ Lengua extranjera D.F.G.U. OB 3
2 Taller de disefio integral D.1.D. OB 6
< Instalaciones Sanitarias D.T. OB 3
o | Sistemas constructivos
~ . D.T. OB 3
v | tradicionales
o S . s . e~
< 2 Herramientas graficas de disefio D.D. OB 3
= I
O | Taller de Disefio Integral Il D.I.D. OB
Arquitectura de América antigua | D.T.H. OB

230



ASIGNATURA
CURSO -
DENOMINACION DPTO | TIPO | E.C.TS.
!nstallacu.J,nes eléctricas e DT, OB 3
iluminacion
Configuracion y disefio sismico D.T. OB 3
" . .
& Slstem.as constructivos DT, OB 3
0 evolucionados
£ = | Herramienta grafica del disefio Il | D.D. OB
o
= | Lengua extranjera D.F.G.U. OB
ol O | Administracién de proyectos D.1.D. OB
(q0] .,
o Innovacion y talento D.EG.U. OB 4
2<Z( emprendedor
Taller de disefio integral Il D.1.D. OB 6
Técnicas de acondicionamiento D.T. OB 3
% | natural
E Configuracion y disefio edlico D.T. OB 3
2 = i i
© 2 Slstem.as constructivos b.T. OB 3
= evolucionados
O | Taller de Disefio Integral IV D.I.D. OB
Arquitectura de Virreinal D.T.H. OB
ASIGNATURA
CURSO <
DENOMINACION DPTO | TIPO | E.C.T.S.
Instalaciones especiales D.T. OB
& | Configuraciones especiales D.T. OB
l_
= - -
i L§ Administracion de empresas D.T. OB 3
£ = constructoras |
= | Arquitectura moderna D.T.H. OB
g O Metodologia de la Investigaciéon | D.T.H. OB
g Taller de disefio integral V D.I1.D. OB
'z Instalaciones urbano
. - D.T. OB 3
& | arquitectonicas
= .. . s
\ Administracién de empresas D.T. OB 3
go = | constructoras Il
E Taller de disefio integral VI D.1.D. OB 3
O | Servicio Social -- OB 10
Proyectos I+D+l D.I.D. OB 5
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ASIGNATURA

CURSO P
DENOMINACION DPTO | TIPO | E.C.TS.
Instalaciones especiales D.T. OB
E Configuraciones especiales D.T. OB
= I :
o0 Administracion de empresas D.T. OB 3
< = | constructoras |
O
& | Arquitectura moderna D.T.H. OB
g o Metodologia de la Investigaciéon | D.T.H. OB
8 Taller de disefio integral V D.1.D. OB
'z Instalaciones urbano
. - D.T. OB 3
L | arquitectonicas
) E Administracion de empresas DT OB 3
é = | constructoras |I
- E Taller de disefio integral VI D.I.D. OB 3
O | Servicio Social -- OB 10
Proyectos [+D+l D.I.D. OB 5
Nomenclatura:
D.F.G.U. Departamento de Formacion General Universitaria
D.T. Departamento de Tecnologia
D.T.H. Departamento de Teoria e Historia
D.I1.D. Departamento de Integrador Disciplinario
D.D. Departamento de Disefio
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IILY%. Conclusiones del capitulo ITI

Debido a la creciente demanda de energia creada por las sociedades, es
necesario incorporar energias renovables en la ensefianza de la arquitectura,
como una forma de hacer frente a la crisis energética mundial y como un paso

hacia la incorporacién de la sostenibilidad en los proyectos arquitectonicos.

En la educacion convencional de la arquitectura, los modelos educativos de
las universidades publicas, de la mayoria de los paises en desarrollo no

contemplan temas sostenibles.

Las universidades privadas en paises desarrollados, integran a la

sostenibilidad como identidad propia dentro de la disciplina de la arquitectura.

La seleccién de universidades, que se realiza a través de diferentes rankings
de escuelas de arquitectura, tienen diferentes criterios de puntuacion, todos

evaluan los modelos educativos, pero no basados en la sostenibilidad.
En la mayoria de modelos educativos de las universidades de los paises en

desarrollo no contemplan asignaturas sobre arquitectura sostenible, lo que

genera uno de los principales problemas, la estanqueidad del conocimiento.
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No existe comparacion entre la situacion de los modelos educativos de las
universidades de arquitectura a nivel internacional y latinoamericano en base
a la arquitectura sostenible; una de las causas es la falta de profesionalitas

especializados en el tema, y la falta de interés de las instituciones.

En algunas escuelas de arquitectura, que muestran una preocupaciéon por
temas de energia, suelen ofrecer clases en asignaturas optativas, separado
de los estudios obligatorios; esto crea una segregacion y mala reputacion para
la sostenibilidad. Como resultado, no se gana experiencia practica ni teorica

en la formacion de arquitectura sostenible.

Debido a la falta de instalaciones a los estudiantes no se les ensena a utilizar
los dispositivos de energia renovable o criterios de arquitectura sostenible en
la practica, por lo tanto no son conscientes de como utilizarlos y cuales son

sus beneficios.

La energia renovable se ensefia generalmente en los paises desarrollados
que tienen una escasez de combustibles fosiles, tales como petréleo, gas
natural y carbén. Por lo tanto, en paises ricos en petréleo no se cree necesario

este tipo de educacion.

El modelo de competitividad se basa en el desarrollo de capital humano, esa
responsabilidad recae en las universidades y demas instituciones de
ensefianza superior. ElI conocimiento de la ciencia, la tecnologia y las
humanidades juega un papel de primer orden, el desarrollo y el fortalecimiento
de la educacion superior constituyen un elemento insustituible para el avance
social, la generacién de riqueza, el fortalecimiento de las identidades
culturales, la cohesion social, la lucha contra la pobreza y el hambre, el

enfrentar el cambio climatico y la crisis energética.
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IV.1. Introduccion

A partir del analisis de los sistemas de evaluacién de la sostenibilidad a
edificios como LEED, BREEAM, VERDE; y del analisis de los sistemas de
evaluacion de las universidades en ambos casos de estudio; se procede a
elaborar un sistema propio, para evaluar la sostenibilidad a los modelos
educativos de las escuelas de arquitectura. Dada la inexistencia de sistemas
que evaluen la sostenibilidad en los modelos educativos, se estima que el
desarrollo de la metodologia propuesta, sea la base para la integracion de la

sostenibilidad en la ensefanza de los estudiantes de arquitectura.

La propuesta desarrollada, contempla criterios basicos de arquitectura
sostenible y de arquitectura bioclimatica, se hace esta aclaracion porque es
muy pretensioso querer integrar todos los criterios existentes a este sistema,

dado que no hay antecedente previo.

Los sistemas de evaluacion existentes se limitan a evaluar objetivamente a
través de indicadores cuantitativos; de tal forma solo se ofrece una vista
parcial de la sostenibilidad. En este caso, los criterios de medicidon son mas
subjetivos, estan sujetos a la experiencia de alumnos y conocimiento de los
docentes; si bien las puntuaciones son cuestionables por la falta de

objetividad, es necesario contemplarlos de esta forma para obtener un
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enfoque real de la situacion actual de cada universidad a la que pudiera ser
evaluada, ya que los resultados estan sujetos a la asignacion de puntos que
le otorgue el valuador.

En este capitulo se describe el catalogo de criterios sostenibles y el modelo

de evaluacion desarrollado.
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IV.2. Sistema metodologico de evaluacion de
la sostenibilidad a los modelos

educativos

El sistema propuesto en esta investigacion pretende ser un sistema
pedagdgico para integrar buenas practicas de sostenibilidad de los
arquitectos. También es una herramienta que permite la evaluacion de los
modelos educativos, ademas permitira identificar las debilidades e
inexistencia de criterios sostenibles en las asignaturas, para la integracion de

estas, mediante un catalogo de criterios sostenibles.

Los participantes de los procesos de evaluacion son:
e Estudiantes, docentes y egresados.
e Coordinador, jefe o encargado del programa o funcion evaluada.
e Encargados de la planeacion, los responsables de las areas o
departamentos.

e Experto en arquitectura sostenible
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IV.2.1. Objetivos

Los objetivos generales del sistema metodolégico de evaluacién son:

Obtener resultados cualitativos y cuantitativos, del estado actual de los
modelos educativos actuales de las escuelas de arquitectura con
respecto a la sostenibilidad.

Fomentar el uso e integracion de criterios y técnicas sostenibles en las
asignaturas de los modelos educativos.

Mejorar o introducir la sostenibilidad a los modelos educativos.

Los objetivos especificos son:

Mejorar e innovar la educacion a través de la evaluacion, identificando
debilidades y detectando oportunidades para desarrollar una
arquitectura sostenible.

Definir los criterios relacionados a la arquitectura sostenible.
Determinar y cuantificar el impacto de la sostenibilidad en los modelos
educativos de estudio.

Permitir a los profesores tomar decisiones y seleccionar de forma libre
los criterios que consideren necesarios para integrarlos a sus clases.
Evaluar si corresponde el numero de créditos de las asignaturas, con
el contenido de las mismas, en base a la sostenibilidad.

Comparar los resultados de las evaluaciones, para establecer una

referencia de comportamiento entre universidades.
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1V.2.2. Metodologia

El sistema metodologico de evaluacion de la sostenibilidad a los modelos
educativos estd conformado por los siguientes niveles, previamente
estudiados en base a otros sistemas de evaluacién como el LEED, BREEAM,
VERDE, vy los elaborados en algunas investigaciones, como tesis doctorales,

que evaluan la sostenibilidad en la construccion.

La estructura esta conformada por 7 niveles, divididos en dos herramientas,

que se describen a continuacion:

1. Categorias (son seis)
En capitulos anteriores se han propuesto las 6 categorias que
conforman a la arquitectura sostenible, para evaluar las asignaturas de

los modelos educativos en base a estas categorias.

2. Sub categorias
Conforman cada una de las 6 categorias, estan divididas dependiendo

de las caracteristicas comunes de las estrategias.

3. Estrategias, técnicas o elementos
Dentro las sub categorias, se identifican diversas estrategias; éstas son
técnicas, estrategias o elementos a considerar dentro de la arquitectura
sostenible o bioclimatica. Con la implementacién de estas estrategias

se alcanzara un nivel de sostenibilidad.
4. Criterios sostenibles

Existe un sinfin de criterios dentro de la arquitectura para la aplicacion

de estrategias o técnicas, por esto, se crea un catalogo de criterios
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basicos, que conforman las estrategias, para obtener una herramienta

de aplicacién posterior a la evaluacion.

Estos primeros cuatro niveles forman parte del sistema de evaluacién, dividido

en dos herramientas, que interrelacionan entre si, estas son:

La primera herramienta es un catalogo de criterios, con dos objetivos:

e Conocer el contenido de criterios sostenibles y en base a los resultados
de la primera herramienta que es la hoja de calculo, saber qué criterios
corresponden a cada asignatura para poder integrarlas a las
asignaturas correspondientes.

e En base al catalogo de criterios sostenibles que integren las técnicas
de cada categoria, establecer la puntuacion de la hoja de calculo de los

modelos educativos.

La segunda herramienta es una hoja de calculo, que se ocupara para dos tipos
de evaluaciones:
e Autoevaluacion, que se llevara a cabo por los estudiantes, profesores

y coordinadores; segun sus propios criterios de sostenibilidad.
o Evaluacion externa, en este caso un experto en arquitectura sostenible.
En la hoja de calculo se encuentran las asignaturas del modelo educativo
donde se asocia con las técnicas que pudieran estar relacionadas; en la celda
que coincide se asigna una puntuacion en base al nivel de sostenibilidad

existente.
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5. Puntuacion

La puntuacion se describe a continuacion:

0 cuando no existe actualmente alguna técnica sostenible a la

asignatura.

e 1 cuando la existencia de alguna o algunas técnicas sostenibles son
muy escasas.

e 2 cuando la técnica o técnicas sostenibles existan en las asignaturas
de una forma basica

e 3 Se asignara esta puntuacion cuando las asignaturas contemplen las

técnicas existentes en su totalidad y de forma 6ptima.

6. Ponderaciéon
La ponderacion es necesaria para saber que asignatura tiene mayor
relevancia, es decir, que asignatura contempla mas estrategias sostenibles;
se determinara en base a una regla de tres, del 100 % se referira al total de
relaciones entre las asignaturas y las estrategias sostenibles, en cada
asignatura dependiendo del numero de relaciones se aplicara la regla de tres
para saber qué porcentaje le corresponde y ése sera el porcentaje de

ponderacion.

7. Valoracion
Por ultimo la valoracién de este sistema de evaluacidon sera a través de la
relacion entre el porcentaje de ponderacion y el numero de créditos

determinados a cada asignatura, de un total del modelo educativo.

Con ayuda de graficas se observara la valoracion de la sostenibilidad en los

modelos educativos de las escuelas de arquitectura que se deseen evaluar.
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IV.2.3. Alcances y limitaciones

Los alcances que se han podido observar del sistema de evaluaciéon son

los siguientes:

Antes de aceptar la integracion de una asignatura especifica, se debe
de demostrar que es necesaria, éste sistema de evaluacién es una
herramienta para introducir estos conceptos a las asignaturas y

demostrar si hace falta alguna enfocada a la arquitectura sostenible.

Para innovar en la educacion es necesario evaluar, este sistema de
evaluacion logra aportar a la educaciéon de la arquitectura una
metodologia, que demuestra la necesidad de integrar nuevos criterios

sostenibles a las asignaturas

El sistema de evaluacién esta disenado para que alumnos, profesores

y coordinadores, puedan autoevaluar el contenido de las asignaturas.
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Las principales limitaciones detectadas en el sistema de evaluaciéon son

las siguientes:

Modificar un modelo educativo en la mayoria de universidades,
requiere una serie de pasos administrativos y politicos; procedimientos
muy tardados y algunas veces casi imposibles de realizar, debido a la
burocracia y falta de interés hacia el tema; siendo una limitante para

poder integrar alguna asignatura enfocada a la sostenibilidad.

El concepto de evaluar para innovar, crea conflictos entre los docentes,
debido a que no quieren ser expuestos, para ser objeto de critica por
el contenido de las asignaturas que imparten, lo que ocasiona una

limitante, por la falta de interés y participacion de la evaluacion.

No existe una obligacién por parte de las escuelas de arquitectura, para
someterse a un proceso de evaluacion, si lo deciden llevar a cabo, los
sistemas de evaluacién no miden el grado de sostenibilidad en los

modelos educativos.

Otra limitante es el desconocimiento y falta de interés de los profesores
con respecto a la sostenibilidad en las asignaturas que imparten; lo que
conlleva, no solo a la actualizacion de conocimientos a la planta
docente, sino también, el reto de demostrarles y hasta cierto punto
convencerlos de la importancia de la sostenibilidad en cada asignatura

para aportar al desarrollo y mejora a los estudiantes.
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1V.2.4. Impactos

Los criterios tienen con fin, aportar para que se logre una arquitectura
sostenible; cada criterio esta relacionado con uno o varios aspectos
ambientales, al incorporar los criterios a las asignaturas, se pretende lograr
una reduccion de impactos ambientales en los proyectos de los estudiantes y

futuros arquitectos.

Las categorias de impactos a considerar, estan basados en estudios
desarrollados por organismos de International Estandar Organization (ISO), y
la Comisién Europea de Normalizacion (CEN), en la herramienta VERDE,
ademas de tesis doctorales que evaluan la sostenibilidad en elementos
industrializados, donde han utilizado dichos impactos para su implementacion,

como el caso de Vega R., 2015. Los impactos estan divididos en:

o Impactos sociales

o Impactos ambientales
o Impactos econémicos
o Impactos politicos

o Impactos educativos
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Los fines de los criterios estan relacionados con los siguientes impactos:

Impactos sociales
e Perdida de salud,
e Perdida o carencia de confort fisico y psicoldgico

e Calidad de vida para los usuarios

Los impactos ambientales
e Cambio climatico
e Reduccion de la capa de ozono
¢ Acidificacion del suelo y los recursos de agua
e Eutrofizacion
¢ Emision de compuestos foto-oxidantes
e Pérdida de biodiversidad
e Agotamiento de energia no renovable, energia primaria
o Agotamiento de agua potable

e Generacion de residuos

Impactos econémicos
¢ Riesgo financiero o beneficios por los inversores
e Costo del ciclo de vida del edificio.

e Recuperacion de inversion
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Impactos politicos
e Normas establecidas entre medio ambiente y construccion

e Estandares relacionados con los sistemas de evaluacion existentes

Impactos educativos
¢ Disefo arquitectonico bioclimatico
e Buen uso y gestion de los recursos naturales
e Consideracion del ciclo de vida
e Aplicacion de los sistemas y materiales sostenibles
e Disefios y construccion con normas y precedentes sostenibles

e C(Calidad de vida
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IV.3. Primera herramienta - catalogo de

criterios sostenibles

A lo largo de la investigacion presente se ha hecho mencion a todo lo
relacionado a la arquitectura sostenible, incluyendo sistemas de evaluacion y
técnicas existentes para lograr una arquitectura sostenible, con el fin de

recopilar lo necesario para conformar esta parte de la tesis.

A continuacion, se crea un catalogo, como herramienta para incorporar
estrategias sostenibles, donde analizan una gama de conceptos ambientales,
como: energia, materiales, agua, contaminacion, residuos, salud, bienestar,
gestion y la ecologia en el contexto de todo el edificio. Aspectos que pudieran

ser incorporadas a las asignaturas, para lograr innovar su contenido.

Es importante mencionar que en el catalogo que se desarrolla, se consideran
criterios basicos relacionados a la sostenibilidad, sin embargo es necesario
enriquecerlo aun mas con ayuda de expertos en cada una de las areas

mencionadas.
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El siguiente catalogo se desarrolla en tres niveles:
e El primer nivel hace referencia al tipo de categoria
e El segundo nivel, son las sub categorias
e EIl tercer nivel estd compuesto por estrategias y/o técnicas y/o
elementos relacionados para alcanzar una arquitectura sostenible
e El cuarto nivel son los criterios recopilados de diferentes arquitectos,

instituciones, sistemas que incorporan las estrategias.

Primer nivel: Categorias.
Los conceptos que engloba la arquitectura sostenible se han propuesto y
dividido previamente en 6 categorias, estdan basadas en la integracion de
otras categorias de sistemas de evaluacién previamente analizados. Estas
son las siguientes:

Disefio sostenible

Calidad de vida y entorno urbano

Uso y gestion de recursos naturales y energia.

Ciclo de Vida, residuos y emisiones

Sistemas constructivos y materiales

Economia y politica
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En cada una se proponen y se recopilan criterios enfocados a la sostenibilidad,

para posteriormente evaluar los modelos educativos.

Segundo nivel: Sub categorias.
Las categorias estan compuestas por un determinado numero de sub
categorias que contemplan ciertas estrategias o técnicas con caracteristicas

similares.

Tercer nivel: Estrategias y técnicas a alcanzar o elementos a considerar.
Se emplea el uso de estrategias, técnicas a alcanzar o elementos a considerar

para desarrollar una arquitectura sostenible a través de los criterios.

La técnica hace referencia de aquello a lo que se quiere proponer.
“La técnica... es el esfuerzo para ahorrar esfuerzo. Aquello a lo que
dedicamos esfuerzo para inventar y ejecutar un plan para:
Asegqurar la satisfaccion de las necesidades elementales... la técnica
debe estar siempre al servicio de lo propiamente humano”. (Ortega y
Gasset, 2002).

La estrategia, se refiere al “arte de dirigir operaciones” o arte para dirigir un
asunto” (RAE; 2015)

Cuarto nivel: Criterios.

Este nivel esta conformado por aquellos criterios que, por una parte, hacen
referencia a los elementos que deben considerarse para el desarrollo de la
arquitectura sostenible, y por otra, pueden ayudar a dotar al concepto de una

estructura mas solida y facilite su uso como herramienta de transformacion.
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Segun el diccionario del real academia espafola se define criterio como:
“Norma para conocer la verdad. Dicha regla o norma conforme a la cual
se establece un juicio o se toma una determinacion, se unen con la
disposicion mas racional y funcional para su uso mas especifico,
concretando una eleccion sustentada, requisito que debe ser respetado
para alcanzar un cierto objetivo o satisfacer una necesidad” (RAE;
2015).

Para poder seleccionar, evaluar y sobre todo recomendar un curso de accion
entre varias alternativas, se requiere contar con un parametro de medicidén y
comparacion. Esto comunmente se denomina criterio de jerarquizacion o de

ponderacion.

Este catalogo es la recopilacion de criterios sostenibles basicos, para ser
integrados a las asignaturas de los modelos educativos, los criterios que
conforman el catalogo, son reflexiones y propuestas concebidas, relacionadas
a la arquitectura sostenible. Mediante el uso y aplicacidn del presente catalogo
por docentes e investigadores, se pretende enriquecer, es decir, sin duda
existiran expertos que al usarlo se daran cuenta que se pueden agregar otros

criterios que no se han sido considerados.
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IV.3.1. Categoria 1. Diseno sostenible

La sostenibilidad en la arquitectura es la forma racional y responsable de crear
espacios habitables para el ser humano, bajo las premisas del ahorro de los
recursos naturales, financieros y humanos, lo cual justifica la relacién con el
ambito del desarrollo sostenible, para lo cual, debe cubrir los requerimientos

de habitabilidad del presente y del futuro.

Dependiendo del arquitecto, considera "servicios especiales" a la elaboracion
del proyecto sostenible, sin embargo, debe ser considerado parte del proyecto
arquitectonico, desde la fase del disefio; muchos arquitectos creen que llevar
a cabo proyectos sostenibles dentro de su practica habitual es una obligacion
profesional; para ellos, no puede considerarse arquitectura de calidad un
edificio proyectado hoy en dia que haga caso omiso de los problemas

medioambientales. (Hernandez, 2007).
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Disefar es pensar antes de actuar, el disefio es una actividad, que genera
planes y proyectos, que apunta a una situacion deseada, sin efectos
colaterales, imprevistos o indeseados (Rittel, 1986). Algunas estrategias

basicas a considerar para tomar en cuenta en el disefio, son las siguientes:

1 | Latitud vy tipo de climas
2 | Respecto al mar
.3 | Orogrdfico
4

1

Orientacion

Entorno natural

Latitud

1.2.2 | Captacion y almacenamiento

Sol 1.2.3 | lluminacién natural

1.2.4| Proteccion solar

1.2.5| Medicién solar

1.3.1 | Obstaculos

1.3.2 | Refrigeracion

1.3.3 | Corrientes

1.3.4 | Elementos para ventilar

Composicion | 1.4.1 | Principios de diseno sostenible
formal y 1.4.2 | Elementos de diseno
espacial 1.4.3  Elementos verdes

Vientos
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Orientacion

Categoria 1. Disefio Sostenible

Sub categoria
1.1

En base a la orientacion.

Los estudios iniciales sobre el medio ambiente, y el clima deberian ser

estudiados en este momento, ya que estos factores se integraran al disefio.

“De las condiciones de un lugar, depende que la arquitectura sea de
muros pesados o ligeros, de cubiertas inclinadas o planas, de color
oscuro o claro, con grandes vanos o pequefias ventanas, etc;, donde
la edificacion sera un elemento protector y requlador que rechace o
transforme la accion de los elementos ambientales naturales de un

lugar.” (Rodriguez Viqueira, 2001).
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Categoria : 1 Diseiio Sostenible

Sub categoria: 1.1 En base a la orientacién.

Elementos: 1.1.1 Latitud y tipo de clima

Criterios:

El desarrollo de un proyecto arquitectonico debera contemplar entre otros
factores climatologicos la latitud en la que se construira, por cuestiones
solares y de vientos, dependiendo de la latitud los rayos solares tendran

mayor o menor inclinacion e incidencia.

Otro aspecto a considerar por la latitud son los movimientos del aire:

“La latitud también sefiala la posicion del lugar con relacion a la
circulacion general de la atmoésfera. La circulacion general de la
atmosfera es el movimiento generalizado y estable a nivel global de
las masas de aire que rodean la tierra... El aire caliente asciende
verticalmente hacia las zonas frias de las capas altas de la
atmosfera, siendo reemplazado por aire mas frio que viene de los
polos” (Bedoya & Neila, 2004)

Los criterios bioclimaticos para lograr un disefio sostenible, dependen de

las situaciones climaticas de cada lugar.

Existen diferentes clasificaciones climaticas, segun el clima,
biogeograficas, geograficas, ecoldgico-agricolas, paisajistas, genéticas,
frecuencias de masa de aire, basadas en balances de energia, etc. Sin
embargo la clasificacion idonea a considerar segun los expertos en el tema

es la climatica de A.N. Strahler.

La clasificacién climatica de Strahler se enclava entre las de tipo
‘genéticas”, es una clasificacion muy simple basada en criterios de
latitudes, donde divide los climas de la tierra en 3 grupos. Los expertos en
el tema han elaborado una breve descripcion de cada clima, a continuacion

se detalla.
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Categoria: 1 Disefo Sostenible

Sub categoria: 1.1 En base a la orientacién.
Elemento: 111 Latitud y tipo de clima
Criterios: 1.1.1.1 Climas en latitudes bajas

A. Clima ecuatorial himedo

a.

Comprendido entre los paralelos 10° N y 10° S (en Asia 10°-
20°N)

Cima de selva tropical monzonico.

Esta controlado por las masas de aires calidos tropical,
maritimo humedo y ecuatorial.

Se caracteriza por intensas tormentas y temperaturas

uniformes a lo largo de todo el afio.

B. Clima ecuatorial hUmedo

a.

Comprendido entre los paralelos 10° N y 10° S (en Asia 10°-
20°N)

Cima de selva tropical monzonico.

Esta controlado por las masas de aires calidos tropical,
maritimo humedo y ecuatorial.

Se caracteriza por intensas tormentas y temperaturas

uniformes a lo largo de todo el afio.

C. Clima del litoral de los alisios

Comprendido entre los paralelos 10°-25° N y 10° -25° S
Clima de selva tropical monzonico.

Esta controlado por los vientos alisios del este, que aportan
masas de aire tropical maritimo, originando intensa lluvias,
aunque con una gran variacion a lo largo del afio.

Se caracteriza por temperaturas uniformes y altas a lo largo

de todo el ano.

D. Clima de desiertos y estepas tropicales

a. Comprendido entre los paralelos 15°-45° Ny 15° -45° S
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b. Clima desértico y estepario caluroso.

c. Las masas de aire continental tropical dan lugar a un clima
que va del arido al semiarido.

d. Se caracteriza por unas temperaturas maximas muy

elevadas, con una oscilacion anual moderada.

E. Clima desértico dela costa occidental
a. Comprendido entre los paralelos 15°-30° N y 15° -30° S
b. Clima desértico fresco
c. Las masas de aire tropical maritimo, estables y secas, dan
lugar a un clima desértico extremadamente seco, pero
relativamente fresco y con nieblas.
d. Se caracteriza por unas temperaturas con una oscilacion

anual pequenia.

F. Clima tropical seco-humedo
a. Comprendido entre los paralelos 5° -25° N y 5° -25° S
b. Clima templado con inviernos secos y veranos lluviosos.
c. La alternancia estacional de masas de aire humedo con
masas de aire seco que dan lugar a un clima con estacion

hameda en verano y con estacion seca en invierno.

265




Categoria:

1 Diseino Sostenible

Sub categoria: 1.1 En base a la orientacién.

Caracteristica: 1.1.1 Latitud y tipo de clima

Criterios:

1.1.1.2 Climas en latitudes medias

A. Clima subtropical humedo

a.
b.

C.

Comprendido entre los paralelos 20° -35° N y 20° -35° S
Clima templado lluvioso con veranos calurosos.

Las masas de aire maritimo humedas dan lugar a frecuentes
precipitaciones en el verano. Temperaturas altas en el verano

y bajas en el invierno.

B. Clima marino de la costa occidental

Comprendido entre los paralelos 40° -60° N y 40° -60° S
Clima templado lluvioso con veranos frescos y cortos.

Las masas de aire polar maritimo humedas aportan
abundante nubosidad y precipitaciones frecuentes, pero
basicamente en el invierno. La oscilacion anual de

temperaturas es pequena.

C. Clima mediterraneo

Comprendido entre los paralelos 30° -45° N y 30° -45° S
Clima templado lluvioso con veranos calidos y secos.
Grandes variaciones estacionales que dan lugar a inviernos

lluviosos y veranos secos. Temperaturas moderadas.

D. Clima de desiertos y estepas

a.
b.

C.

Comprendido entre los paralelos 35° -50° N y 35° -50° S
Clima desértico y estepario frio.

Protegido de las masas de aire maritimo por las montafas el
ambiente es seco, lo que da lugar a grandes oscilaciones

anuales de temperatura. Veranos calurosos e inviernos frios.

E. Clima continental himedo

a.
b.

Comprendido entre los paralelos 35° -60° N

Clima frio y humedo.
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c. De bosques nevados con inviernos muy frios y veranos
calurosos.

d. Situados en las zonas de choque entre las masas de aire
polar y tropical, el resultado es un clima muy variable, dentro
de unas estaciones muy marcadas. Lluvia abundante,

fundamentalmente durante el verano.
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Categoria: 1 Disefo Sostenible

Sub categoria: 1.1 En base a la orientacion.
Elementos: 111 Latitud y tipo de clima
Criterios: 1.1.1.2 Climas en latitudes altas

A. Clima continental subartico
a. Comprendido entre los paralelos 50° -70° N
b. Clima frio y humedo de bosques nevados con inviernos muy
frios y veranos calidos, situados en plena masa de aire polar.
c. Inviernos estables y muy frios y veranos cortos y frescos. Las

oscilaciones anales de temperatura son enormes.

B. Clima continental subartico
a. Comprendido entre los paralelos 50° -70° N
b. Clima frio y humedo de bosques nevados con inviernos muy
frios y veranos calidos.
c. Situados en plena masa de aire polar. Inviernos estables y
muy frios y veranos cortos y frescos. Las oscilaciones anales

de temperatura son enormes.

C. Clima continental subartico
a. Comprendido entre los paralelos 50° -70° N
b. Clima frio y humedo de bosques nevados con inviernos muy
frios y veranos calidos.
c. Situados en plena masa de aire polar. Inviernos estables y
muy frios y veranos cortos y frescos. Las oscilaciones anales

de temperatura son enormes.

D. Clima subartico marino
a. Comprendido entre los paralelos 50°-60° N y 45° -60° S
b. Clima polar de tundra.
c. Situados en las zonas del frente artico. Las oscilaciones

anuales de temperatura son pequenas.

E. Clima de tundra
a. Porencima de 565° N y 50° S
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b. Clima polar de tundra
c. Situados en las zonas de choque entre las masas de aire
polar y artico. El clima es muy frio y sin estacion calida.
F. Clima de casquete de hielo
a. Groenlandia y la Antartida
b. Clima polar de hielos perpetuos.
c. Situados en las zonas donde se crean las masas de aire artico

y antartico. Ningun mes del afio supera de media los 0°C

Categoria: 1 Disefo Sostenible

Sub categoria: 1.1 En base a la orientacion.
Elementos: 111 Latitud y tipo de clima
Criterios:

A. Clima de montaia
Situado en las zonas altas de las grandes cadenas montariosas.

Climas humedos que oscilan entre frescos y frios.
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Categoria : 1 Diseio Sostenible

Sub categoria: 1.1 En base a la orientacién.
Elementos: 1.1.2 Respecto al mar
Criterios:

Otro aspecto a considerar es la ubicacion del proyecto en relacién con la
cercania del mar, debido a la radiacion solar, la absorcion del calor a través
de factores naturales como cuerpos de agua, la temperatura del aire en
relacion al contacto que ejerza con la tierra o con el mar, y el grado de

humedad.

“Las localidades situadas en zonas continentales tienen climas mas
extremos, mas calientes durante el dia y el verano, y mas frio
durante la noche y el invierno, mientras que las localidades situadas
cerca del mar tienen un clima mas suave, matizado por la
acumulacion mas efectiva de la energia solar en el agua.”(Bedoya &
Neila, 2004)
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Categoria : 1 Diseio Sostenible

Sub categoria: 1.1 En base a la orientacién.
Elementos: 1.1.3 Orografico
Criterios:

La presencia o ausencia de montafias afecta en la circulacion de los vientos
y de la atmosfera, estos elementos naturales propician microclimas
térmicos distintos, por lo que hay que considerar el analisis de sitios donde

existan montanas o cordilleras.

“Las localidades situadas en zonas continentales tienen climas mas
extremos, mas calientes durante el dia y el verano, y mas frio durante la
noche y el invierno, mientras que las localidades situadas cerca del mar
tienen un clima mas suave, matizado por la acumulacion mas efectiva de

la energia solar en el agua.”(Bedoya & Neila, 2004)
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Categoria : 1 Disefo Sostenible

Sub categoria: 1.1 En base a la orientacién.
Elementos: 1.1.3 Entorno natural
Criterios:

El entorno es un factor indispensable a considerar para la elaboracion de
un proyecto, las superficies naturales o artificiales provocan fendmenos de

calentamiento distintos.

“Si las superficies son inorganicas, ya estén edificadas o sea la tierra
expuesta, el calentamiento y enfriamiento sera intenso, la absorcién del
agua de lluvia sera lenta, y las escorrentias superficiales, en el caso de
tierra, iran alterando lenta pero inexorablemente su constitucién ”(Bedoya
& Neila, 2004)

“‘En las zonas cubiertas de vegetacion, debido a la capacidad de la
vegetacion para mantener estable su temperatura, las variaciones dia y
noche seran mucho menores,, se producira una absorcidén correcta del
agua de lluvia para su acumulacién en los acuiferos subterraneos y habra

un equilibrio hidrico permanente.” (Bedoya & Neila, 2004)
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En base al sol

Categoria 1. Disefio Sostenible

Sub categoria
1.2

En base al sol.

El disefio solar pasivo puede mejorar el rendimiento energético del edificio
en tres aspectos: calefaccion, refrigeracion e iluminacién. La importancia
relativa de este ahorro energético varia segun la situacion y la funcién del

edificio.

Es evidente que los edificios y otras estructuras urbanas obstruyen hasta
cierto punto la luz solar directa. Decidir si esto supone una ventaja o una
desventaja depende de otros parametros del microclima. Segun la latitud,
la exposicion a la luz solar en verano sera mas o menos importante que la

proteccion del sol.
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Categoria : 1 Diseio Sostenible

Sub categoria: 1.2 En base al sol
Elementos: 1.21 Latitud
Criterios:

Latitudes bajas los rayos solares inciden de forma directa, uniforme y
perpendicular en cualquier época del afo. La radiacidn sera muy elevada y

las temperaturas que alcanzan estas zonas también seran elevadas.

Latitudes medias es donde en verano los rayos del sol tienen mayor
incidencia por su inclinacion. En estas latitudes la altura solar macima
resulta muy variada a lo largo del afio, siendo elevada durante el verano y
pequefia durante el invierno, lo que origina dos estaciones claramente

diferenciadas, el verano, calido a caluroso, y el invierno, de fresco a frio.

Latitudes altas en invierno puede no haber luz del sol por periodos largos,
sin embargo en invierno no llega anochecer, en esta temporada los rayos

solares inciden con un angulo bajo.
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Categoria : 1 Disefio Sostenible

Sub categoria: 1.2 En base al sol
Elementos: 1.2.2 Captacion y almacenamiento
Criterios:

El concepto de almacenar calor a través de la masa térmica de los muros
se aplica sobre todo en regiones calidas, donde solo se requiere

calefacciéon durante la noche y el aislamiento térmico no es necesario.

En el norte de Europa se perdera mas calor interior a través de un muro sin
aislar orientado al sur que el que pueda captar por la luz solar. Los muros
exteriores deben estar aislados para prevenir la difusion del calor solar a

través de ellos. (Sayigh, 2013).

Los sistemas de captacidon de energia pueden optimizarse empleando
dispositivos especificos mas eficaces, como galerias acristaladas, en las
que la distribucion del aire se hace creando un éptimo lazo conectivo. El

mas conocido seria el muro trombe, pero la integracion es mayor si se
emplean galerias o terrazas, en los que, gracias al acristalamiento, se

produce efecto invernadero. (Neila, 2000)

Si se trata de obtener agua caliente para la calefaccion o para agua

doméstica, se deberan utilizar colectores planos.

Si se desea obtener directamente electricidad se deberan utilizar paneles

fotovoltaicos o pequefios aerogeneradores
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Categoria : 1 Disefio Sostenible

Sub categoria: 1.2 En base al sol
Elementos: 1.2.3 lluminacién natural
Criterios:

Un buen uso de la iluminacién natural en el interior de los edificios reduce
o elimina el uso de luz artificial durante el dia, lo que supone un ahorro
considerable de energia y, en consecuencia, un menor dafo
medioambiental; si esta bien pensada, la iluminacién natural puede crear

condiciones de vida mas agradables y saludables.

El empleo de iluminacién natural representa un ahorro energético

considerable.

Actualmente existen varios mecanismos para captar la luz natural y
redirigirla al interior de los edificios, asi como para reducir niveles excesivos
de claridad cerca de las ventanas y proporcionar una distribucion mas

homogénea de la luz natural.

Algunos de estos mecanismos como: patios, repisas reflectantes,
lucernarios y ventanas altas; pueden tener importantes consecuencias en
el proyecto; otros, como el vidrio prismatico, las persianas reflectantes o los
dispositivos para proporcionar sombra pueden aplicarse mas facilmente a

los edificios ya existentes.

Existen una amplia gama de materiales para acristalamiento que, mediante
tratamientos especiales, permiten controlar la intensidad y las propiedades

de la luz natural y los flujos de calor a través de las ventanas.

Los sistemas de captacion directa del son para iluminar son los claros,

como ventanas y ventanales.
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Categoria : 1 Disefio Sostenible

Sub categoria: 1.2 En base al sol
Elementos: 1.2.4 Proteccion solar
Criterios:

La proteccion del sol de los huegos puede hacerse a través de celosias.

Uso de balcones como elementos que proyecten sombra.

Voladizos que sombreen los huecos y las fachadas.

Huecos pequefios y protegidos con celosias, contraventanas, etc.

Categoria : 1 Disefo Sostenible
Sub categoria: 1.2 En base al sol
Elementos: 1.2.5 Medicion solar
Criterios:

Los estudios preliminares exploran las amplias posibilidades alternativas
del proyecto tras haber investigado la ordenacion urbana y otras
restricciones normativas (como normas sobre contaminacién, construccion,
ruido o residuos), y haber sope-sado cuestiones relacionadas con los

costes y tiempos.

Las mediciones del solar deberian estar disponibles e incluir no sélo la
informacion topografica, sino también sobre la calidad y el potencial
medioambiental del emplazamiento. Todo el equipo de proyecto deberia

participar en estas labores. (Hernandez, 2007).

El solar proporciona el contexto para los edificios, pero los edificios, por su
parte, modifican el emplazamiento. Se altera el ecosistema local, se
cambian los habitats y se modifican los flujos de energia, agua, nutrientes
y contaminantes. Los edificios cercanos y las comunidades mas lejanas

también se ven afectados.
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En base al viento

Categoria 1. Disefno Sostenible

Sub categoria
1.3

En base al viento.

El viento es un aspecto fundamental a considerar en el disefio sostenible,
ya sea para ventilar naturalmente, refrigerar, aprovechar o evitar corrientes

y conocer los principales elementos para ventilar un edificio.

“El movimiento continuo del aire en la ciudad es una necesidad fundamental
para el bienestar térmico o confort ambiental de sus habitantes... es uno
de los elementos climaticos mas importantes, pues la dispersion del aire
contaminado y el confort humano dependen enormemente de su manejo

adecuado.

No se puede olvidar que el viento no es un fenédmeno constante, sino que
varia momentaneamente en direccion y fuerza (rafagas de viento), y las
variaciones pueden ser de temporada o anual.” (Higueras, Jans, & Carlos,
2014)

Categoria : 1 Disefio Sostenible

Sub categoria: 1.3 En base al viento

Elementos: 1.3.1 Obstaculos

Criterios:

El obstaculo que presentan los edificios y otras estructuras para la
circulacién del viento provoca que los movimientos de aire en las ciudades
tiendan a ser, en general, mas lentos pero mas turbulentos que en el

campo.

“Los obstaculos topograficos naturales o edificados modifican el régimen

laminar del viento, sobre todo en las capas mas bajas. El viento, al chocar
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con un obstaculo, se desvia tanto vertical como horizontalmente, lo cual al
concentrase mayor flujo del viento laminar aumenta su velocidad en la parte
superior, pero disminuye en la parte inferior. Esto puede ser usado a favor,
ya que es posible utilizar barreras arquitectonicas o vegetales, controlando
sus indices de permeabilidad para moderar la velocidad del viento”
(Higueras, Jans, & Carlos, 2014)

Se ha calculado que la velocidad del viento en una ciudad es la mitad de la

que se daria en una situacion de mar abierto.

Las estrategias de emplazamiento urbano en relacion al viento demandan
un estudio de la morfologia urbana, ya que el comportamiento del viento
define las diversas presiones que ejerce sobre barreras y cursos

arquitectonicos (Higueras, Jans, & Carlos, 2014).

“Los vientos en el medio urbano se ven significativamente modificados, su
velocidad es menor por la diversidad de obstaculos y barreras que se
encuentran; menor en el casco que en las zonas periféricas. Estos
accidentes provocan variaciones de direccion que debemos conocer y
controlar para evitar efectos perjudiciales, debido a que las velocidades son
muy variables segun las zonas, la época del afio y el soleamiento”
(Higueras E. , 1998)

“Es necesario entender el efecto de los cuerpos fijos, como los edificios, en
la ciudad frente al viento. Cuando el viento golpea la cara de un edificio
(barlovento), se crea una zona de alta presion o presion positiva: el viento
va hacia arriba, creandose unas zonas de baja presion sobre el techo o
presién negativa de la edificacion. Esta zona de baja presion se extiende
detras del edificio y condiciona un flujo de aire de regreso hacia el suelo
(sotavento). Una distribucion de presion y flujos similares aparece en la

planta” (Higueras, Jans, & Carlos, 2014)

279




Categoria : 1 Disefio Sostenible

Sub categoria: 1.3 En base al viento

Elementos: 1.3.2 Refrigeraciéon

Criterios:

Para la refrigeracion mediante ventilacion, en las latitudes meridionales, la
orientaciéon del edificio y la ubicacién de las ventanas deben reducir el
sobrecalentamiento solar, intentando aprovechar cualquier sombra exterior

existente.

Categoria : 1 Disefio Sostenible

Sub categoria: 1.3 En base al viento

Elementos: 1.3.3 Corrientes

Criterios:

Las corrientes forzadas de aire se logran elevando desproporcionadamente
el techo de las habitaciones y colocando una doble pared en los muros
verticales que no son fachadas. La pared interior del “doble conducto” se
enfria por la noche y gracias a su inercia y a no recibir radiacion solar se
mantiene fria durante el dia, refrescando el ambiente y el aire que penetra
a través del colector den la cubierta. Este aire atraviesa las habitaciones

hasta el patio empujando el aire caliente al exterior. (Bedoya & Neila, 2004)

Ventilacion higiénica controlada permanente. En la actualidad mas del
cincuenta por ciento de los intercambios de energia entre un edificio y su
entorno se producen por la renovacion de aire.
Pero dado que la renovacion de aire es imprescindible para mantener unas
condiciones del ambiente interior adecuadas, se debe proceder a una
ventilacién higiénica controlada, donde los intercambios correspondan
exactamente a las necesidades.
e Sistemas de ventilacién natural controlada a través del tiro natural
en los cuartos humedos.

e Sistemas de ventilacion regulables
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(Neila, 2000).

“La presencia de un edificio de altura por encima del resto de la ciudad, lo
que provoca que el viento, al chocar con el edificio, comience a bajar
aumentando su velocidad. El viento choca finalmente con el suelo,

provocando fuertes vientos y corrientes” (Higueras, Jans, & Carlos, 2014).

“Al ser un edificio de esquina, provoca el encuentro de dos ejes de viento,
lo que genera turbulencias y voértices simultaneos” (Higueras, Jans, &
Carlos, 2014)

“Se debe considerar, ademas, que los ejes de la calle coinciden con el curso
del viento, generando el efecto “cafidn de encauzamiento” (Efecto Venturi)
(Higueras, Jans, & Carlos, 2014).
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Categoria : 1 Disefio Sostenible

Sub categoria: 1.3 En base al viento

Elementos: 1.3.4 Elementos para ventilar

Criterios:

El uso de patios es recomendable no solo como un espacio de acceso, sino
con un valor bioclimatico para climas de calor, las habitaciones pueden ser

ventiladas a través de este elemento.

El uso de lamas en los elementos como puertas o ventanas permite la

entrada de aire fresco a través de su disposicion.

Otro elemento de disefo bioclimatico es el uso de mechinales en la parte

alta de los muros, que, permiten la salida del aire caliente.

Hacia el norte se recomienda el uso de muros mas altos para proteger de

los vientos.

El uso de las torres de ventilacién es comun para climas calido-humedo,
donde el confort térmico depende de la ventilacion, estas torres poseen una
forma disefiada para la captacion del viento y para desviarlo hacia el interior

de las viviendas.

En Pakistan se usan las torres de aire llamados malgaf y badgirs. “En
ambos casos las bocas de entrada estan a cierta altura, donde el aire es

mas fresco y mas limpio, y menos cargado de polvo y arena.

“El malgaf es un aspirador de viento que consiste en una abertura fija hecha
de ladrillo, metal o madera, con una inclinacién de unos 45 grados que se
encuentra enfrentando a la direccién del viento dominante. Su tamafo
depende de la temperatura exterior del aire. Cuando la temperatura del aire
en la boca de entrada es baja, el tamafo requerido para ésta es grande.
Mientras que si la temperatura exterior supera el limite de confort térmico
se utilizan aberturas pequefas para que el aire que pase se enfrie al circular
a través del malqaf y llegue al interior del edificio a una temperatura mas
agradable... El malqaf esta constituido por tres espacios diferentes
conectados entre si, uno central llamado dur-ga’a, utilizado como zona e

circulacién, es el espacio de mayor altura y por el cual entra la luz y se

282




asegura la ventilacion; y dos salas laterales, algo elevadas con respecto a
la central, alfombradas y algo mas retiradas llamadas iwanat... En
funcionamiento el malgaf forma parte de un completo sistema de
ventilacion, este hueco largo recorre todo el muro de la vivienda elevandose
por encima de la cubierta para recoger mejor el viento.” (Bedoya & Neila,
2004)

El badgir es un tipo de chimenea de ventilacion desarrollado principalmente
en la zona del Golfo y en mayor medida en Iran. Consiste en un conducto
vertical abierto en sus cuatro lados y con dos divisiones diagonales que lo
recorren en toda su longitud, permitiendo asi captar los vientos
provenientes de cualquier direccion. Este conducto se extiende hacia abajo
hasta un nivel que permite que la brisa llegue directamente hasta personas
que estén sentadas o tumbadas en la habitaciéon inmediatamente inferior.
La ubicacion del badgir suele estar junto al patio de la casa. De esta forma
el aire que penetra por él es succionado por el efecto de la diferencia de
presion existente con respecto al patio. De mismo modo, el viento al pasar
por la parte superior de la estructura, realiza una succion del aire en el
conducto opuesto al de entrada que facilita el aporte de aire fresco, al
mismo tiempo que produce un movimiento de aire en la parte baja de la
misma... Ademas de su utilizacion para la ventilacion, los badgir pueden
ser utilizados en parejas o en grupos de cuatro para enfriar depdsitos de
agua.” (Bedoya & Neila, 2004).

Los elementos basicos serian las ventanas opuestas para permitir la

ventilacion cruzada.

Si se desean sistemas mas eficaces, por su capacidad o por su control, se
pueden emplear chimeneas solares u otros sistemas que funcionen con el

calentamiento solar o con el viento.
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Composicion formal y espacial

Categoria 1. Disefio Sostenible

Sub categoria

A Composicion formal y espacial

En el disefio del proyecto sustentable se deben integrar los elementos del
manejo de recursos en edificacion que son: manejo del sitio, manejo de la
energia, manejo de la calidad, manejo del agua, manejo de los materiales,
manejo de los desechos y desperdicios generados en el ciclo de vida
(Hernandez, 2008). Los criterios para lograr una arquitectura sostenible,

son los siguientes:

Categoria : 1 Disefo Sostenible

Sub categoria: 1.4 Composiciéon formal y espacial

Elementos: 1.4.1 Principios de diseno sostenible

Criterios:

Respetar las condiciones y caracteristicas del paisaje y del contexto en el
proceso de creacion del edificio, desde su trazado hasta su construccion y

mantenimiento.

Tomar en cuenta el ciclo de vida de los edificios como auxiliar en el proceso

de disenfo.

Tomar en cuenta todas las caracteristicas fisicas del lugar como son clima,
viento, suelo y agua para hacer un proyecto acorde y con ventajas en el
confort térmico, acustico, aspectos visuales, consumos de energia y agua,
etc. (Hernandez, 2008)

Se debe respetar los requerimientos arquitectonicos basicos como
programas o partidas arquitectonicas, superficies, volumenes, texturas,

colores, etc., en relacion con los requerimientos de tipo sustentable.
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Cuando se disefie un edificio desde el punto de vista sostenible, se debe

ver como una necesidad actual y para el desarrollo social.

Para contrarrestar el ambiente seco y con altas temperaturas, se
recomienda, el uso de vegetacion y fuentes, o espejos de agua, que

proporcionen enfriamiento por evaporacion y zonas de sombra.

El uso de aljibe en patios es recomendable para la recogida de aguas

pluviales.

El uso de muros de adobe en el exterior proporciona gran inercia térmica.

Voladizos que protejan del sol y de la lluvia las fachadas.

Huecos protegidos con elementos que puedan abrirse o cerrarse segun la

época del ano.

Incorporacién de materiales aislantes térmicos.

Uso de celosias opacas correderas se posicionan para captar radiacion

solar o para reflejarla.

Considerar la inercia térmica de los materiales empleados en el disefio.

Incorporar sistema de muro trombe para la obtenciéon de ganancias de calor

Los colores empleados en el disefio arquitectonico tendran influencia en el

comportamiento energético.

Los colores que se utilicen afectaran a los factores de reflexion y de

absorcion de las superficies, asi como a su rendimiento térmico.

Los colores deberian evaluarse y seleccionarse segun sus factores

relativos de reflexion y absorcion.

El uso de colores claros en las fachadas refleja la radiacion solar.
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Categoria : 1 Disefio Sostenible

Sub categoria: 1.4 Composicién formal y espacial

Elementos: 1.4.2 Elementos de diseno

Criterios:

Un espacio abierto dentro del disefio es conveniente para la pérdida de

calor acumulado durante el dia y la formacién de una bolsa de aire frio.

La presencia de patios permite la re irradiacion nocturna.

En climas templados, la proteccidon solar tiene como objeto reducir los
efectos de la radiacién durante el verano, pero debe captarlos en invierno,

ya que incidencia del sol varia dependiendo de la estacion.

Espacios publicos soleados, pero con soportales para protegerse del sol

del verano y de la lluvia.

Presencia de patios auto sombrado por el edificio y donde se pueda

producir el enfriamiento radiante o por evaporacion.

Edificios enterrados o semienterrados para incrementar el efecto de la

masa y del aislamiento térmico.

En climas calidos humedos el uso de ventilacion cruzada entre fachada o

entre fachadas y cubierta.

Uso de veranda, o pasadizo — terraza, cubierta orientada a sur, evita la
entrada de radiacion solar directa en el interior de la vivienda en los
calurosos veranos, permitiendo, por el contrario, la entrada de rayos solares

en invierno, comunmente usada en las casas japonesas.

La elevacion del suelo 60 cms. sobre el terreno forma una camara de aire
ventilada que evita el avance de la humedad del terreno por capilaridad

hacia la vivienda.

Las decisiones que se toman en esta fase del proyecto resultan de suma
importancia, pues dirigen provisionalmente el proyecto. Se exploran
distintas disposiciones en planta; se plantea una estrategia de distribucién

del solar y/o de organizacién del edificio. (Hernandez, 2007).
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Categoria : 1 Disefio Sostenible

Sub categoria: 1.4 Composicién formal y espacial

Elementos: 1.4.3 Elementos verdes

Criterios:

Techos verdes, este tipo de cubiertas presentan un comportamiento
energético 6ptimo, menores consumos energéticos, menores oscilaciones

térmicas y mayor amortiguacion para el interior.

Un techo verde, azotea verde o cubierta ajardinada mejora la climatizacion
de las viviendas, filtra contaminantes y metales pesados del agua de lluvia

y prolongar la vida del techo, aumento las areas verdes del fraccionamiento.

Las cubiertas ventiladas o vegetales del tipo ecoldgico (de escaso espesor,
con especies autoctonas, sin mantenimiento y con un consumo de agua
minimo) eliminan los efectos del sobrecalentamiento sobre la cubierta, por
lo que, en climas calurosos y con alta radiacion solar, es conveniente afiadir
al aislamiento de la cubierta alguno de estos sistemas.

e Ventiladas.

e Ecoldgicas.
(Neila, 2000)

La vegetacion mejora el clima, ejerce un efecto de balance en el régimen

del agua local, hace disminuir la erosion y las inundaciones potenciales.

Los elementos verdes proporcionan beneficios de salud personales pueden

mejorar la calidad de vida.

Huertos urbanos. La formacion de los viveros representa un ahorro en
inversiones directas pero implica una organizacion efectiva de trabajo

social.

Considerar las areas verdes permitan que los habitantes que generen

espacios ambiguos apropiado para cada habitante de manera creativa.

‘Las especies vegetativas mas recomendables para utilizarlas como
barreras contra el viento son las coniferas, distanciadas lo minimo posible

entre ellas, y con una distribucion de tres filas” (Higueras E. , 2006)
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“La vegetacion forma parte de la rugosidad de la ciudad, por lo tanto influye
en el comportamiento de los vientos locales. Las areas verdes son
superficies rugosas y por lo tanto contribuyen a generar turbulencia
mecanica en el aire, pero también ayudan a disminuir las turbulencias
térmicas, favoreciendo el control de la temperatura. El conocimiento de los
efectos de la vegetacion sobre el viento hace posible utilizarla como medida
paliativa para la obstruccion, la filtracion, la deflexion y la canalizacion”
(Higueras, Jans, & Carlos, 2014).

Aplicacion de jardines colgantes.
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1IV.3.2. Categoria 2. Uso y gestion de los recursos
naturales. energia, materiales y agua.

El uso y gestion de los recursos naturales, es un aspecto basico que engloba
la arquitectura sostenible, el consumo de recursos como el uso de energia
primaria no renovable, uso de energia primaria renovable, uso de materiales,
uso de combustibles y uso de recursos de agua dulce, afectan al medio

ambiente directamente.

La buena gestion del agua y de la energia engloba 3 aspectos diferentes: el
uso inteligente de energias renovables (asistido por domética y tecnologias),
el consumo consiente y adecuado que se genere (por parte del usuario) y la
conservacion de la misma. (mediante la construccion del edificio). Todo ello

depende, por supuesto, del clima y de las condiciones locales.

2.1.1 | Geotérmica
Energias 2.1.2 Sglot .
renovables 2.1.3 H.IdrCIU|ICC1
2.1.4 |Biomasa
2.1.5 |Edlica
2.2.1 |Energia
ConsuUMo 2.2.2 |Agua

2.2.3 | Materiales

2.2.4 |Domdtica

Gostion'y 03] Acumulacion de la

> energia
conservacion

de la eneraia 2.3.2 | Cerramiento
919" 15 3.3 | Aislamientos
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Energias renovables

Categoria 2. Uso y gestion de los recursos naturales: agua y energia

Sub categoria
21
La energia renovable es un tipo de energia generada a partir de recursos

Energias renovables.

naturales como la luz solar, edlica, geotérmica, de las mareas y las olas
que se renueva por naturaleza (es decir reposicion natural). Por el contrario,
los combustibles fésiles estan sujetos a agotamiento de los recursos y hay
un consenso entre los cientificos del clima que la quema de combustibles
fésiles de hidrocarburos esta provocando un aumento del efecto
invernadero (CSIRO 2001; IPCC 2007).

Los sistemas pasivos y activos de aprovechamiento de las energias
renovables se basan en tres principios: la captacién de la energia (calor o
frio), su acumulacion y su correcto aprovechamiento gracias a una
adecuada distribucion. El edificio en si mismo, o los dispositivos mecanicos

que se anadan, deben cumplir esas funciones. (Neila, 2000)

Algunas energias renovables, como el agua o el viento, las aguas
subterraneas o la biomasa, los sistemas solares activos o las células

fotovoltaicas, pueden no ser opciones practicas en una regién determinada.
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. 2 Uso y gestion de los recursos naturales:
Categoria : : :
agua, energia y materiales

Sub categoria: 2.1 Energias renovables

Elementos: 2.1.1 Geotérmica

Criterios:

Existen dos fines del uso geotérmico, el térmico para calefaccion y la

refrigeracion; y el eléctrico.

La refrigeracion geotérmica se basa en la idea de que la temperatura de la
tierra es inferior a la del aire exterior durante la mayor parte del afo, y el
calor procedente del edificio puede almacenarse en el subsuelo, que tiene

una alta inercia térmica y una baja conductividad.

En Europa, la temperatura del terreno varia entre los 8 y los 14 °C.

Otra técnica empleada para la refrigeracién geotérmica es a través del

intercambio de calor por dos vias principales.

El edificio puede disefarse de forma que una superficie considerable del

cerramiento esté en contacto directo con el suelo.

Se puede introducirse en el edificio aire ya refrigerado mediante su

circulacion por el subsuelo.
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: 2 Uso y gestion de los recursos naturales:
Categoria : : :
agua, energia y materiales

Sub categoria: 2.1 Energias renovables

Elementos: 2.1.2 Solar

Criterios:

Existen 3 efectos para aprovechar el sol, el térmico para calefaccion, el

luminico para aprovechar la luz natural y el eléctrico, para generar energia.

Energia solar fotovoltaica. Los fotones que forman el haz de luz impactan
sobre las células de silicio de los paneles y crean un movimiento de

electrones dentro de las células, gracias al que se produce la electricidad.

Las instalaciones fotovoltaicas pueden estar aisladas de la red eléctrica: en
este caso se consume la energia en el mismo lugar donde se produce. En
este caso, ademas de los paneles, las instalaciones también disponen de
baterias que acumulan la energia durante las horas de insolacién para que

pueda ser consumida en cualquier momento.

Otro de tipo de instalaciones son las que se conectan a la red eléctrica: en
este caso no se acumula la energia localmente, sino que se vierte a la red
de distribucion al mismo tiempo que se esta generando. Este tipo de plantas
disponen de convertidores de energia o inversores que transforman la
energia continua que producen los paneles en energia alterna, que se

inyecta en la red.

Energia solar térmica. En este caso se utiliza el poder calorifico del sol.
Hay dos tipos de instalaciones de energia solar térmica, de baja y alta

temperatura.

Energia solar térmica de baja temperatura: Los colectores solares captan
este calor a través del fluido caloportador de las tuberias que recorren el
colector. Este calor se traspasa a un acumulador de agua a través de un
intercambiador. Existen basicamente dos tipos de colectores solares que

calientan el agua a diferente temperatura. Los colectores planos son
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capaces de calentar agua hasta 50° C aproximadamente, por lo que se
usan para precalentar agua caliente sanitaria (ACS) que después se
utilizara en bafos y cocinas. El segundo tipo de colectores solares son los
llamados tubos de vacio, capaces de alcanzar temperaturas mucho
mayores, en torno a los 90-100° C, por lo que se pueden utilizar para
calentar agua de calefaccién y para precalentar agua en maquinas de
absorcion, que utilizan este calor para producir frio (principalmente en

instalaciones de aire acondicionado).

Energia solar térmica de alta temperatura o termoeléctrica. En este caso
también se utiliza la energia térmica del sol, pero el objetivo final es producir
electricidad. Aunque la radiacion solar es una fuente térmica de elevada
temperatura, en las centrales eléctricas termosolares se utilizan sistemas
de concentracion Optica, para alcanzar densidades energéticas vy
temperaturas mas elevadas respecto a las condiciones a las que llega a la
superficie de la tierra, que no son suficientes para este uso. Se alcanzan,
de este modo, temperaturas muy altas, alrededor de 400° C, capaces de
producir vapor de agua para utilizarlo en turbinas y generar electricidad.
Existen diferentes tipos de tecnologias: plantas de torre, de espejo, etc.,

aunque el funcionamiento esencial es parecido.

Los sistemas industriales y los sistemas de calefacciéon y procesos
industriales absorben y dispersan la luz, debilitando la radiacion solar

directa pero aumentando la radiacion difusa en dias despejados.

Ya es posible utilizar paneles fotovoltaicos de fachada o cubierta, aunque

en la actualidad su precio todavia elevado.

Durante los ultimos diez afios, el coste de la produccién de energia eléctrica

por este método se ha reducido a la mitad y su eficiencia se ha doblado.

Si se trata de la radiacion solar, la orientacion mas adecuada para su mejor
captaciéon durante el invierno y para evitar efectos perjudiciales en el

verano, en México y Espana es la sur.

Una cubierta plana recibe el cien por cien de las horas de sol de un dia. En
verano, ademas, los rayos que inciden sobre ella en los momentos de

maxima irradiacion lo hacen de una forma muy perpendicular. (Neila, 2000)
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. 2 Uso y gestion de los recursos naturales:
Categoria : : :
agua, energia y materiales

Sub categoria: 2.1 Energias renovables

Elementos: 2.1.3 Hidraulica

Criterios:

Este tipo de energia natural, tiene 2 efectos, el motriz, para aprovechar el
movimiento y peso del agua, y el eléctrico, para producir electricidad

mediante sistemas activos.

Hay que diferenciar entre gran hidroeléctrica, con mas 50 MW instalados

de potencia, y minihidraulica, con menos de 50 MW de potencia instalada.

: 2 Uso y gestion de los recursos naturales:
Categoria : : :
agua, energia y materiales

Sub categoria: 2.1 Energias renovables

Elementos: 2.1.4 Biomasa

Criterios:

Este tipo de energia natural, tiene 3 efectos, el térmico para calefaccion; el

biogas para motores; y el biocarburante para la cocina.
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. 2 Uso y gestion de los recursos naturales:
Categoria : : :
agua, energia y materiales

Sub categoria: 2.1 Energias renovables

Elementos: 2.1.4 Eodlica

Criterios:

Este tipo de energia natural, tiene 2 efectos, el motriz, para aprovechar el
movimiento y crear ventilacion natural, y el eléctrico, para producir

electricidad mediante sistemas activos.

Si la captacion es de viento, los dispositivos mas eficaces son los
orientados a vientos dominantes; pero dado que también es posible un
adecuado funcionamiento con otras orientaciones, en una combinacion de
radiacion y ventilacion debe predominar la orientacion sur.

e Huecos acristalados a sur.

e Fachadas largas del edificio a sur.

(Neila, 2000)

Torre, fijada al suelo por los cimientos; proporciona la altura suficiente para

evitar turbulencias y superar obstaculos cercanos.

Gondola, soporte donde se encuentran el generador, sistema de frenado,
sistema de orientacion, equipos auxiliares, caja de cambio, etc. Protege a

estos equipos del ambiente y sirve, a su vez, de aislante acustico.

Buje, pieza metdlica de fundicibn que conecta las palas al eje de

transmision.

Palas, cuya mision es la de absorber energia del viento. El rendimiento del
aerogenerador depende en alto grado de la geometria de las palas,

interviniendo varios factores como longitud, perfil o anchura.

Inversor, invierte la corriente que se obtiene en el aerogenerador que es
corriente continua (DC) a corriente alterna (AC) para inyectarla a la red
eléctrica.
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Consumo de energia

Categoria 2. Uso y gestion de los recursos naturales: agua, energia
y materiales
TECNICA
2.2

Consumo

La visidn del consumo de la energia en los edificios tiene varias vertientes.
Su reduccién representa un menor coste econdémico para los usuarios, una
menor dependencia de fuentes limitadas, y una reduccién de la

contaminacién vinculada a su produccién (Neila, 2000).

Los criterios descritos a continuaciéon tienen la finalidad de que, cada
edificio nuevo o restaurado se minimice la energia incorporada de la
construccion y la energia que consumira durante su vida util con ayuda del
uso de fuentes de energias renovables y respetuosas con el medio

ambiente para subsanar cualquier déficit energético.

El consumo energético ocurre durante todo el ciclo de vida de las
edificaciones, desde la extraccion de materia prima y su transporte a las
obras, pasando por el uso de las edificaciones, hasta las posteriores

modificaciones y demolicion (Acosta, 2004).
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. 2 Uso y gestion de los recursos naturales:
Categoria : : :
agua, energia y materiales

Sub categoria: 2.2 Consumo

Elementos: 2.2.1 Energia

Criterios:

La temperatura exterior es un requisito basico para la mayoria de las
herramientas que analizan aspectos relacionados con el consumo de

energia; los valores pueden requerirse en términos de horas, dias 0 meses.

Otros datos necesarios pueden ser la velocidad y la direccion del viento, la
radiacion solar y la humedad. Se han realizado esfuerzos para desarrollar
series de datos meteorologicos estandar para cada zona, pero su uso aun

no esta generalizado en la practica profesional (Hernandez, 2007).

Consumo minimo de electricidad: aislamiento de los circuitos eléctricos por
la noche, optimizacion de la seccion del cableado, uso de ascensores de

bajo consumo (Hernandez, 2007).

Las lamparas de ahorro energético resultan rentables, ya que el gasto

inicial se amortiza a corto plazo.

Siempre que sea posible, utilice iluminacion dirigida y disefie con el fin de

obtener niveles mas bajos de iluminacion ambiental.

Equilibrar la luz artificial. Los espacios que reciben luz natural pueden

necesitar luz artificial intermitente segun la intensidad de la luz exterior.

Una lampara fluorescente cuyo balastro incluya una célula fotoeléctrica
variara el flujo de luz segun el nivel de iluminacién en la estancia. Esto
permite mantener niveles de luz suficientes en todo momento y, al mismo

tiempo, evitar el derroche de luz artificial cuando la natural es suficiente.

Las células fotoeléctricas también se pueden utilizar en la iluminacion
exterior, por ejemplo, para activar las luces cuando oscurece y apagarlas

cuando amanece.

Usar materiales de bajo consumo energético.
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Reducir la distancia de los puntos de produccion la obra.

Usar componentes faciles de transportar.

La energia eléctrica, a pesar de la comodidad de uso, debe descartarse por
completo para la calefaccidon, ya que su bajo rendimiento total, entre un
veinticinco y un treinta por ciento, sélo la hace apta para su uso en los
motores que precisen las enfriadoras o climatizadoras, para las que hay

escasas alternativas légicas (Neila, 2000).

298




. 2 Uso y gestion de los recursos naturales:
Categoria : . :
agua, energia y materiales

Sub categoria: 2.2 Consumo

Elementos: 2.2.2 Utilizacion de agua

Criterios:

Los edificios deben optimizar el uso del agua, tanto en aquellas zonas
donde la falta de agua pueda representar un problema, como en aquellas
donde siendo suficiente, su depuracion y potabilizacidén representan un alto

coste social

Si se utiliza una red separativa de pluviales y aguas sucias interiores, se
pueden utilizar las aguas de lluvia en algunos cometidos, como las

cisternas.

El control de las aguas servidas requiere también la construccion y eficiente
funcionamiento de plantas de depuracion y tratamiento de aguas
residuales, de las cuales carecen muchas ciudades latinoamericanas. Por
ello es frecuente la disposicion final de estos efluentes directamente en los
cuerpos de agua naturales, con lo cual se incurre dramaticamente en su
contaminacion y se limitan sus posibilidades de uso aguas abajo para fines
de consumo humano o de riego, y se afectan sus condiciones ecoldgicas y
su fauna. (Rondon & Alfonso, 2009)

El gasto de agua se puede optimizar si los sanitarios se fabrican y usan
correctamente. El empleo de atomizadores reduce el consumo de agua en
los grifos, las cisternas de doble descarga reducen el agua necesaria para

el arrastre de desperdicios. (Neila, 2000).

Empleo de electrodomésticos mas eficaces, los electrodomésticos

inteligentes reducen, igualmente su consumo de agua.

Lavavajillas inteligentes de bajo consumo de agua.

Lavadoras inteligentes de bajo consumo de agua.

Minimizar el consumo de agua en la fabricacion del edificio

Minimizar el consumo de agua en el montaje
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La creacion de balsas de retencion e infiltracidén, o balsas de depuracion
natural de las aguas pluviales, que permiten que las aguas vuelvan al ciclo
natural y asi recargar los acuiferos, o que puedan ser reutilizadas para otras

actividades como el riego.

Disefar las redes para conseguir la maxima eficiencia en el uso del recurso
agua en el entorno, reutilizar el agua mediante tratamientos que permitan
su incorporacion de nuevo ciclo de agua, utilizacion de jardineria autoctona
o ahorradora de agua, prever superficies permeables en el tratamiento del

suelo en los proceso de urbanizacion.
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: 2 Uso y gestion de los recursos naturales:
Categoria : . :
agua, energia y materiales

Sub categoria: 2.2 Consumo

Elementos: 2.2.3 Materiales

Criterios:

La forma en que se estructura el edificio y la elecciéon de los materiales
deben estar planteados y ejecutados con la suficiente flexibilidad de
manera que sea posible llevar a cabo cambios de uso con el menor gasto

material y energético posible (Lopez de Asiain, 2005)

Uso eficiente de los materiales.

Minimizar el uso de materiales para acabados.

Minimizar el uso de embalajes en el transporte.

Usar materiales naturales y de renovacion rapida.

Usar materiales de procedencia responsable.
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: 2 Uso y gestion de los recursos naturales:
Categoria : . :
agua, energia y materiales

Sub categoria: 2.2 Consumo

Elementos: 2.2.4 Domotica

Criterios:

Cada vez resulta mas importante la incorporacion de la domética en el
control integral de los sistemas de acondicionamiento y consumidores de
energia en general. De este modo se optimizara el empleo de una
estrategia pasiva de acondicionamiento o un dispositivo de iluminacion
natural (Neila, 2000).

Los sistemas dematicos integraran diversos funcionamientos y optimizaran

el consumo energeético global.

Los sistemas pasivos de acondicionamiento, combinados con equipos
convencionales, seran eficaces si un sistema de regulaciéon y control
acciona los sistemas convencionales s6lo en los momentos en los que sean

necesarios (Neila, 2000).

Un sistema de diferenciaciéon zonal resulta imprescindible, ya que las
energias renovables, sol o viento, pueden actuar muy sectorialmente, y ser
preciso el sistema convencional en un area de la casa y suficiente el

sistema pasivo en otra (Neila, 2000).

Un temporizador puede elevar o bajar una persiana segun la hora del dia,
o hacerlo en funcién de un sensor de radiacion solar. La apertura de un
hueco de ventilacion o el accionamiento de un ventilador puede estar en
funcién del analisis de las condiciones de aire exterior en relacion a las

condiciones interiores (Neila, 2000).

Un fotometro puede indicarnos cuando deben elevarse las ventanas y
cuando debe encenderse el alumbrado artificial. Este, a su vez, puede

regular su potencia en funcion de las necesidades (Neila, 2000).

Los sistemas automaticos también pueden mejorar el rendimiento de los

sistemas pasivos en si mismos.
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El sobrecoste de los sistemas de iluminacion con detectores de infrarrojos

pasivos es cada vez menor.

Para obtener una mayor eficiencia, la fotocélula puede combinarse con un
detector de movimientos infrarrojo o ultrasénico. De esta forma, las luces
se encienden soélo cuando los niveles de luz diurna son bajos y se detecta

movimiento en las inmediaciones.

Resulta muy dificil emplear energias renovables en la refrigeracion.
No obstante es sencillo emplear la recuperacion de calor para producir frio

mediante equipos de trigeneracion energética.

Otras alternativas interesantes son los sistemas evaporativos.

Las bombas de calor, si las temperaturas del ambiente exterior no son muy
bajas, permiten obtener rendimientos (COP) de mas de cuatro, lo que
quiere decir que producen 4 kWh térmicos consumiendo 1 kWh eléctrico.
Eso las convierte en el aparato de calefaccion mas interesante, con los
costes de explotacion energética mas bajos, aunque con importantes

gastos de implantacién

La mejora de lamparas y luminarias puede ahorrar mucha energia, si se
emplean lamparas de bajo consumo o luminarias de alta eficacia. Un
correcto proyecto de alumbrado dara lugar a la mejora definitiva.

e Lamparas de bajo consumo.

e Luminarias de alta eficacia.

La mejora de los electrodomésticos puede ahorrar mucha energia.

En la actualidad el electrodoméstico mas consumidor es el frigorifico; los
de alto aislamiento pueden reducir las pérdidas en los momentos en los que

se encuentre cerrado.

Entre las cocinas eléctricas, las vitroceramicas de induccién emplean
energia unicamente cuando se cierra un circuito entre la cocina y la olla o

sartén; de este modo el uso de la energia esta igualmente optimizada.
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Gestion y conservacion de la energia renovable

Categoria 2. Uso y gestion de los recursos naturales: agua y energia

TECNICA .
o Gestion y conservacion de la energia.
Son muchos los factores que afectan al rendimiento energético del edificio:
altitud, latitud, longitud, topografia del suelo y estructuras circundantes,

microclima local, etc.

Una buena generacion o captacién de energia puede desaprovecharse por
completo si el edificio no tiene una alta capacidad de conservacion de la

energia. A mayor conservacion menor necesidad.

Casi un veinte por ciento de la energia que pierde un edificio se va a través
de los puentes térmicos. Resulta imprescindible, por tanto, poner en
practica medidas constructivas encaminadas a su eliminacién o a reducir
sus efectos; como:

¢ Aislamiento por el exterior.

e Eliminacion de hornacinas.

e Capialzados y carpinterias compactas.
(Neila, 2000)
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. 2 Uso y gestion de los recursos naturales:
Categoria : . :
agua, energia y materiales

Sub categoria: 2.3 Gestion y conservacion de la energia

Elementos: 2.3.1 Acumulacion de la energia

Criterios:

Las energias naturales utilizadas en los sistemas bioclimaticos son
claramente ciclicas, generando altos picos de energia en momentos
puntuales y su ausencia total en otros. El recurso basico para reducir el
golpe de energia y permitir su disfrute durante un periodo prolongado de

tiempo es acumulandola segun se capta.

Un edifico con dispositivos bioclimaticos de captacion de energia, sin
ningun sistema de acumulacién, tiene un funcionamiento interno peor que

otro edificio convencional sin ningun tipo de captacion.

En los sistemas bioclimaticos la acumulacion debe hacerse
fundamentalmente en los elementos estructurales y constructivos del
edificio, optimizando de este modo su empleo.
¢ Aislamiento térmico por el exterior.
e Empleo de materiales con difusividades térmicas altas (alta
velocidad de calentamiento), como piedra, metales, ceramica.
e Empleo de materiales con efusividades altas (alta capacidad de
acumulacién), como piedra, metales, ceramica.

e Empleo del agua como acumulador de calor.
(Neila, 2000)

La orientacion de los dispositivos de captacion y del edificio en general esta

vinculada a la energia que se pretende captar.
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. 2 Uso y gestion de los recursos naturales:
Categoria : . :
agua, energia y materiales

Sub categoria: 2.3 Gestion y conservacion de la energia

Elementos: 2.3.2 Cerramientos

Criterios:

Para lograr conservar la energia en un edificio, el cerramiento aislado
reduce a una cuarta parte las transferencias de calor que se producen a
través de él.” (Neila, 2000).

Las mejoras en los cerramientos, no solo reduciran las pérdidas de calor
del edificio, sino que eliminaran las corrientes de aire y el factor de
enfriamiento” de los vidrios frios, reduciendo asi la temperatura ambiente

necesaria para el confort.

Esta demostrado que las pérdidas de calor a través del suelo de la planta

baja son superiores a lo que indican los calculos estandar.

La pérdida de calor a través del forjado no es constante en todo el suelo,

sino que es mayor en los extremos.

Es necesario tener en cuenta las pérdidas de calor por transmision a través
de las superficies acristaladas, de los puentes térmicos en la carpinteria y

de la ventilacidén no deseada en las juntas.

Un cerramiento aislado reduce a una cuarta parte las transferencias de

calor que se producen a través de él. (Neila, 2000)

En los cerramientos, los huecos acristalados representan los elementos
térmicamente mas débiles. Los vidrios aislantes son actualmente utilizados
de forma generalizada, y dentro de esta categoria también pueden
utilizarse los bajo emisivos, si las condiciones son las adecuadas, o para
situacion de alta radiacion, combinando lunas convencionales con lunas

reflectantes o coloreadas. (Neila, 2000)

Las carpinterias pueden convertirse en los puentes térmicos de las
ventanas si no se cuidan eligiendo aquellas suficientemente aislantes: PVC,
aluminio con ruptura de puente térmico, madera o poliuretano. (Neila,
2000)
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Igualmente, la hermeticidad de la carpinteria evitara descontrolar el posible
sistema de ventilacién controlada; por ello, debe haber un cuidado especial
en su seleccion.

e Vidrios aislantes y bajo emisivos.

e Vidrios coloreados o reflectantes.

e Carpinterias aislantes.

e Carpinterias de alta hermeticidad.
(Neila, 2000)
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. 2 Uso y gestion de los recursos naturales:
Categoria : . :
agua, energia y materiales

Sub categoria: 2.3 Gestion y conservacion de la energia

Elementos: 2.3.3 Aislamiento

Criterios:

Sin embargo, el uso de aislamiento térmico en muros, cubiertas y otras
partes opacas de un edificio deben implementarse para reducir la pérdida
de calor, para mantener las superficies interiores a una temperatura

superior.

El aislamiento, aumenta los niveles de confort.

Aislar los extremos del forjado sera tan eficaz como aislar toda la superficie
y el calculo del coeficiente debera tener en cuenta tanto el tamafno del

forjado como las condiciones de sus extremos. (Hernandez, 2007).

Para obtener un buen aislamiento, se debe considerar en una mejor
seleccidn de los materiales, sus espesores y, fundamentalmente, su

colocacion.

En la actualidad existen materiales aislantes adecuados para aislar por el
exterior el cerramiento, para ser inyectados en las camaras de aire,
proyectados sobre superficies horizontales o moldeados para recubrir
superficies horizontales. No debe haber, por tanto, ningun elemento no
aislado. (Neila, 2000)

Las condensaciones intersticiales representan una pérdida evidente de la
capacidad aislante de los materiales sobre los que se producen, que
generalmente son los materiales aislantes; por ello es recomendable, para
eliminar el riesgo de condensaciones intersticiales emplear materiales
aislantes equilibrados, como el poliestireno extruido o el vidrio celular,
colocarlos cerca de la cara fria o complementarlos con una barrera de
vapor.

e Aislamiento por el exterior.

¢ Aislantes térmicos con barrera de vapor.

e Aislantes térmicos equilibrados higrotérmicamente. (Neila, 2000)
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IV.3.3. Categoria 3. Ciclo de vida, residuos y

emisiones.

Se debe considerar el disefio de ciclo de vida como principios de la
arquitectura sostenible, esto, no es otra cosa mas que incluir las fases del ciclo
de vida de los edificios, elementos y materiales, correlacionando con el

proceso de diseno y creacién de edificios. (Kim & Rigdon, 1998)

El ciclo de vida comienza con la adquisicion de materias primas, su transporte

y fabricacién de productos, la puesta y al finalizar su vida util.

3.1.1 | Edificio
3.1.2 | Materiales
3.2.1 | Emisiones
3.2.2 |Huella ecoldgica
Reducir + Reutilizar | 3.3.1 | Gestidon
+ Reciclar 3.3.2 | Aplicacién

Ciclo de vida

Impacto ambiental
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Ciclo de vida

Categoria 3. Ciclo de vida, residuos y emisiones

TECNICA
3.1

Ciclo de vida

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es la metodologia mas ampliamente
aceptada para evaluar los aspectos ambientales e impactos ambientales
potenciales, atribuibles a productos y procesos a lo largo de todo el ciclo de
vida, desde la adquisicién de la materia prima, pasando por la produccion,

uso, tratamiento final, reciclado, hasta su disposicion final. (ISO 2006a).

Un aspecto muy importante al que uno debe enfrentarse en el proyecto
ecoldgico es la relacidon entre el coste inicial y el coste del ciclo de vida del
edificio. (Hernandez, 2007)
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Categoria : 3 Ciclo de vida, residuos y emisiones

Sub categoria: 3.1 Ciclo de vida

Elementos: 3.1.1 Edificio

Criterios:

Durante el desarrollo del calculo estructural, se debe tener en cuenta el bajo
consumo energético y la duracion del ciclo de vida util, como, por ejemplo,

mayor recubrimiento y proteccion de las armaduras.

Proyectar teniendo en cuenta el factor de vida util es especialmente
importante en el caso del hormigdn pretensado, ya que, con la tecnologia
actual, su reciclaje o reutilizacion tras la demoliciéon es dificil (Hernandez,
2007).

El enfoque de ciclo de vida permite al disefiador considerar el impacto

ambiental total de las decisiones de disefo y seleccion de materiales sobre
una base de igual a igual. Sin embargo, antes de que esto puede ser eficaz,

de los limites considerados deben estar claramente definidos.

Desde el proyecto debe considerarse y hacer un plan de la vida util del
edificio, ya que esto determinara el numero de veces que necesitara ser

reemplazados sus componentes.

Evaluacion del edificio:

Informacion
adicional
mads alld del
ciclo de
vida del
edificio

Informacion del ciclo de vida del edificio

Beneficios y
Proceso cargas mas
de cons- Etapa de uso Etapa de fin de vida alla del

fruccion limite del
sistema

Etapa de
producto

Potencial de

reutilizacion,

recuperacion
W reciclaje

B1 Uso

B2 Mantenimiento
B3 Reparacion
B4 Sustitucion
BS Reforma

Bf Uso de energia en servicio

A1 Suministro de materias primas

A2 Transports

A3 Fabricacion
C3 Tratamiento de residuos

A4 Transporte

A5 Proceso de construccion-
instalacion

C1 Deconstruccidn

C2 Transporte

C4 Vertido

B7 Uso de agua en servicio
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Tabla 16. Modulos de informaciéon aplicados a la evaluacion del
comportamiento ambiental de un edificio a partir de las etapas de su ciclo
de vida. Tabla obtenida de Vega, R.; 2015.
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Categoria : 3 Ciclo de vida, residuos y emisiones

Sub categoria: 3.1 Ciclo de vida

Elementos: 3.1.2 Materiales

Criterios:

Analisis del impacto ambiental de un edificio requiere un enfoque de ciclo
de vida, la evaluacion de los impactos ambientales de la conquista de las
materias primas, que pueden incluir la siembra y materiales renovables en
crecimiento, a través de todas las etapas de su vida a la eventual

disposicion.

También debe haber claridad con respecto a si las cargas indirectas, como
el impacto de hacer las maquinas que producen los materiales de

construccion, o los camiones que los transportan, se han tenido en cuenta.

Impactos asociados a la extraccién, transformacién y eliminacién de los
materiales empleados: potencial agotamiento de los recursos, acidificacion
de suelo y os recursos de agua, destruccion de la capa de ozono
estratosférica, eutrofizacion, formacion de ozono troposférico y potencial de
calentamiento global. (CEN 2011)

Evaluacion de los materiales o elementos:

Beneficios y
Etapa de Proceso cargas mas
roducto de cons- Etapa de uso Etapa de fin de vida alla del
P truccion limite del
sistema
@ £
]
E _E c c
= . E 0 el
a c = O O m ul
% 2 g g E S g
5 S | 8| 5| 8| % 8 3 Potenci
2 2 2 z 2 F 3 $ otencial de
E C [ ® reutilizacion
g - o R = u k=l o e
8 o € o | ® @ o @ @ @ 8 o a recuperacion
= t B | 2 = E y reciclaje
@ o . . @« = (=]
c g e @ | @ 5| BB Uso de energia en servicio 5 & & z
E 5 5 = § S 2 & ® £
T 'm b T @ &2 o o
[ I = = o = = >
92 I | 2 B| B7 Usode agua en senvicio o & b 3

Tabla 17. Modulos de informacién aplicados a la evaluacion del
comportamiento ambiental de los materialesa partir de las etapas de su
ciclo de vida. Tabla obtenida de Vega, R.; 2015.
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Impacto ambiental

Categoria 3. Ciclo de vida, residuos y emisiones

TECNICA
3.2
Los desperdicios domésticos y comerciales, la basura de las calles, les

Impacto ambiental

escombros de la construccion, los residuos procedentes de procesos
industriales, de otros tipos, y los fangos fecales, causan problemas
medioambientales. A pesar de que los sistemas de tratamiento de residuos
de la mayoria de los paises europeos tienden a reducir al minimo los
impactos locales, su eliminacion final tiene consecuencias importantes,

como la contaminacion del suelo, el aire y el agua en el ambito regional y

global.
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Categoria : 3 Ciclo de vida, residuos y emisiones

Sub categoria: 3.2 Impacto ambiental

Elementos: 3.2.1 Emisiones

Criterios:

“El uso de la energia es uno de los indicadores mas difundidos y aceptados
como unidad de medida global del impacto ambiental de la edificacion, ya
que expresa la potencia y el trabajo empleado, asi como también un
consumo de recursos no renovables y una liberacion de emisiones

contaminantes” (Reyes, Baraona Pohl, & Pirillo, 2007)

Disminuir las emisiones de COx.

La contaminacién gaseosa que puede generar un edificio de viviendas es
funcién de la combustion vinculada al acondicionamiento: las calderas
individuales o colectivas para calefaccion o agua caliente sanitaria. La
reduccion de la dependencia energética del edificio, mediante el empleo de
sistemas que aprovechen las energias naturales, limitara este tipo de

contaminacion (Neila, 2000).

El agua domeéstica, una vez empleada, se convierte en aguas negras o
grises que salen del edificio como una nueva forma de contaminacion. El
empleo de sistemas de consumo de agua eficaces, como los
electrodomésticos que ajustan el consumo de agua a la carga del aparato,
o las cisternas de doble descarga, reducen el consuno. La autodepuracion
primaria de las aguas permitiria su reutilizacion para el riego y la reduccién

del caudal contaminante (Neila, 2000).
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Categoria : 3 Ciclo de vida, residuos y emisiones

Sub categoria: 3.2 Impacto ambiental

Elementos: 3.2.2 Huella ecolégica

Criterios:

La huella ecologica es un indicador de sostenibilidad que estima el area de
territorio productivo o ecosistema acuatico necesario para producir los
recursos necesarios para el desarrollo de una determinada actividad, y al
mismo tiempo asimilar los residuos que de ésta se derivan (Herva, Franco,
& Ferreiro, 2008).

Los edificios tienen una huella ecolégica que, conforme ha ido creciendo
en las ultimas décadas el consumo de materiales y el uso de la energia en
ellos, se ha ido agrandando. No obstante, algunos impactos han podido ser
controlados parcialmente gracias a la innovacion en el disefio de productos,
soluciones constructivas, edificios o urbanizaciones (Reyes, Baraona Pohl,
& Pirillo, 2007).

La principal aplicacion de la huella ecolégica se ha centrado en el ambito

urbano, para poblaciones, regiones y paises.

La huella ecoldgica sirve como indicador medioambiental.

Cuando la Huella ecoldgica supera la capacidad de carga de una region
(cantidad de terreno productivo disponible), se produce una sobrecarga o
déficit ecoldgico y, por tanto, el modelo de desarrollo que se esta adoptando

no es sostenible.
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Reducir + Reciclar + Reutilizar

Categoria 3. Ciclo de vida, residuos y emisiones

TECNICA
3.3

La estrategia de gestion de residuos de la Unién Europea describe un

Reducir + Reutilizar + Reciclar

sistema de gestidn basado en cuatro pilares:
¢ Reducir la produccion de residuos en origen
e Clasificar los residuos
e Reutilizar o reciclar

e Eliminar los residuos de forma segura

Los recursos generan desechos y residuos en forma de gases, calor y
escombros, ocasionando pérdida de recursos naturales, contaminacion y
desechos toxicos, originando costos adicionales por el material que se
pierde, es indispensable realizar un estudio desde el disefio arquitecténico,
para reutilizar, reciclar o recuperar y contemplar la mano de obra y energia

adicionales que se emplearan.
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Categoria : 3 Ciclo de vida, residuos y emisiones

Sub categoria: 3.3 Reducir + Reutilizar + Reciclar

Elementos: 3.3.1 Gestion

Criterios:

La gestion de los residuos debera estar complementada con informacion
ambiental referente: los componentes para su reutilizacion, materiales para
el reciclaje, materiales para valorizacién energética, residuos no peligrosos,

residuos peligrosos, residuos radioactivos y energia exportada.

Minimizar la generacion de residuos en los procesos de construccion, uso

del edificio y demolicion.

Usar materiales y productos con informacién ambiental

Extraction of natural Domain of the

resources 4 e
built environment

l ..........................................................................................

—E— Recycling of materials
Processing into

materials

I

Manufacture into
components

Reprocessing of materials

Construction

Reuse of components

Assembly into
buildings

| Relocation of entire building
Building use

,,,,,,,,,,, 1,,

Disassembly

1

Waste for dumping

Materials cycles in construction

Figura 7. Ciclo de construccion para recuperacion, figura obtenida de
Fernandez J. 2010
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Categoria : 3 Ciclo de vida, residuos y emisiones

Sub categoria: 3.3 Reducir + Reutilizar + Reciclar

Elementos: 3.3.2 Aplicacion

Criterios:

Un espafnol esta generando, por térmico medio 1,1 6 1,2 kg de basura sélida
al dia. Estos residuos sdélidos urbanos en muchas ocasiones acaban en
vertederos incontrolados provocando la acidificacion del suelo y la
contaminacion de aguas subterraneas.

La solucion mas efectiva seria reducir el consumo de productos
desechables y proceder al reciclado de los mismos. Para ello es
imprescindible el empleo de estructuras y dispositivos interiores que
faciliten el reciclado de basuras. Por otro lado si se emplean materiales
reciclables o reciclados en el proceso de construccién, o en cualquier fase
de consumo, se estara reduciendo la cantidad de materia prima nueva que

se incorpora al proceso de recuperacion y tratamiento. (Neila, 2000)

Utilizar acabados con minimas necesidades de recuperacion

Reutilizar elementos y componentes existentes

Usar elementos y componentes reutilizables

Construir en capas independientes

Usar uniones mecanicas rapidas y desmontables

Usar sistemas industrializados

Simplificar montaje y desmontaje

Usar criterios de medidas compatibles, como modulacién, estandarizacién

y coordinacién.

Usar uniones y conexiones compatibles

Usar sistemas de fijacion y anclajes compatibles

Proporcionar informacion de los componentes y el sistema

Utilizar acabados reciclados o reciclables

Utilizar elementos y componentes reciclados o reciclables

Minimizar el uso de materiales diferentes y compuestos
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Uso de materiales con ciclo de vida adecuado

Cubos de basura multiusos

Redes interiores de recogida separativas
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1V.3.4. Categoria 4. Sistemas constructivos y
materiales

Los materiales utilizados para construir pueden clasificarse segun su alta o
baja masa térmica. Por ejemplo, la obra de fabrica tiene una buena inercia
térmica que ralentiza la respuesta del edificio a los cambios en las
temperaturas exteriores y evita alteraciones bruscas de la temperatura
interior. Los ladrillos ceramicos, los bloques de hormigon y el adobe son

ejemplos de este tipo de construccion.

La investigacién y el desarrollo tecnoldgico de la construccion deben, como
prioridad ética y politica, generar conocimiento que contribuya a resolver los
mencionados problemas reales de nuestra sociedad y a la vez no dejar de
atender las consecuencias no deseables de nuestros intentos por resolverlos,

procurando el fomento de una sostenibilidad multiple (UNEP, 1999).

4.1.1 | Materiales reciclados

4.1.2 | Materiales renovables

Materiales 4.1.3| Materiales cambio de fase

4.1.4| Materiales verndculos

4.1.5| Materiales acristalados

Sistemas y 4.2.1 | Elementos

elementos 4.2.2 | Cerramientos

constructivos | 4.2.3  Energia incorporada
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Materiales

Categoria 4. Sistemas constructivos y materiales

TECNICA
4.1

La seleccion de los materiales para cualquier proyecto de construccion,

Materiales

inevitablemente, debe ser impulsada por sus propiedades fisicas y
estéticas y también por su disponibilidad y costo, sin embargo, el disefio
sostenible exige que ademas se tiene en cuenta el impacto ambiental de
los materiales, por o que es menos aceptable el uso de materiales que

ponen una mayor carga sobre el medio ambiente natural.

Es responsabilidad de los disefiadores para equilibrar todas estas

cuestiones mientras la satisfaccion de las expectativas de sus clientes.

La cifra de los materiales consumidos por el sector de la construccion es
de alrededor de 60 mil millones de toneladas por afio, con una prediccion
que puede elevarse a 100 mil millones de toneladas en el 2030 (Sayigh,
2013).
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Categoria : 4 Sistemas constructivos y materiales

Sub categoria: 4.1 Materiales

Elementos: 4.1.1 Materiales reciclados

Criterios:

Durante muchos afos, el valor econémico de aluminio, cobre y acero ha
impulsado la industria del reciclaje, como el coste de la separacion de los
materiales, transporte y reprocesamiento fue recuperado a partir del
producto reciclado. Lamentablemente muchos otros materiales se envian
a vertedero porque el coste de la separacion o el valor del producto

reciclado no vale su recuperacion.

Un aspecto importante de la utilizacion eficiente de los materiales es
considerar lo que ocurre con los componentes individuales cuando el propio

edificio llega al final de su vida util.

El uso de relleno sanitario en si tiene implicaciones ambientales en muchos
lugares como en el Reino Unido se estan quedando sin lugares para volcar
los residuos. En los ultimos afos en algunos paises Europeos se han
producido aumentos dramaticos en impuesto sobre los vertidos que han
obligado a los contratistas a pensar cuidadosamente acerca de los residuos
de demolicion y considerar la separacion y el reciclaje como una medida de

ahorro de costes.

Disefiadores y constructores son conscientes de los problemas de recursos
que rodean a los materiales utilizados en sus edificios y estan buscando
medios de reciclaje de los materiales al final de la vida util del edificio.
'Disefno para Deconstruction "describe una estrategia de disefo que facilita
la deconstruccion en lugar de la demolicion del edificio, y considera las
posibilidades de reutilizacion o reciclado de los componentes o materiales

individuales.

En algunos casos, la industria del reciclaje y redes asociadas no se han
desarrollado, lo que resulta en la necesidad de transportar los materiales

utilizados en todos los paises o continentes a una planta de
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reprocesamiento adecuado. Sin embargo, como la demanda crece la
industria local se desarrollara para proporcionar las instalaciones

necesarias que alteraran el equilibrio ambiental mas hacia el reciclaje.
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Categoria : 4 Sistemas constructivos y materiales

Sub categoria: 4.1 Materiales

Elementos: 4.1.2 Materiales renovables

Criterios:

Los materiales de construccion se pueden considerar en dos categorias:
finitos y renovables. Los materiales finitos son los minerales y metales, los
cuales no pueden ser reemplazados. Los materiales renovables, como los
arboles y plantas crecen y se puede mantener su disponibilidad para las

siguientes generaciones.

Son los materiales que pueden ser manejables por el ser humano, para su
uso y renovacion, mediante el control del cultivo y cosecha de los
materiales obtenidos en la naturaleza de forma sostenible, sin perjuicio y

con la gestion y control adecuada para cada tipo de material.

Los métodos de evaluacion ambiental de los edificios como el BREEAM y
LEED, consideran los materiales renovables para la obtencion de puntos

de premiacion.

El uso de materiales renovables sin duda es una de las mejores opciones
para emplear en la construccidn, sus ventajas se pueden observar en

términos de sus impactos ambientales a corto y largo plazo.

Su uso debe ser parte de un contexto mas amplio de la administracion del
planeta, equilibrar el desarrollo de los cultivos para los materiales,

combustible y la comida.

Hay muchos ejemplos de uso de materiales en todo el mundo donde se
emplean fibras vegetales para formar las diferentes partes de la envolvente

del edificio, algunos se mencionan a continuacion.

Madera. Es el principal material renovable para el uso de la construccion
es la madera, existen organizaciones internacionales para validar las
fuentes de la madera y que se gestionen de forma sostenible, como el

Consejo de Administracién Forestal y el programa para el Reconocimiento
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de Certificacion Forestal. Sobre el ciclo renovable de la madera, algunos
autores no indican que:
“la sustitucion de la madera blanda, como el abeto y el pino, se puede
manejar en un ciclo de 50 afios, mientras que las maderas duras que
crecen hasta la madurez requeriran 100 afios o mas. Sin embargo,
hay una variedad de materiales de construccion que dependen de
cultivos de rotacion anual y la madera de monte bajo que se pueden

cosechar en 15 a 20 arios”. (Sayigh, 2013)

Paja. Se recolecta de los residuos de los cultivos de cereales, del trigo o de
centeno; pueden ser utilizados en la construccion, por su valor de
aislamiento y sus propiedades estructurales; pacas rectangulares se
pueden utilizar ya sea individualmente, construido en una pared de soporte
de carga, o como el relleno dentro de un panel aislado estructural, dentro
de marcos de madera. Algunas universidades financian proyectos a
estudiantes para conseguir nuevos materiales mediante la mezcla de
materiales naturales y resinas o algun otro material dénde se obtenga un

material mas fuerte y con mejores propiedades.

Bambu. Es un material muy resistente, se desgasta muy dificil, para su uso
se hace cortando en tiras y laminando, se mezcla principalmente con
madera, harina de corcho y polvo de piedra caliza, la mayoria de estos

componentes son renovables y biodegradables.

Canamo. Es un cultivo que crece con rapidez, lo que requiere poca
atencion o fertilizacion durante su periodo de crecimiento. Tiene una gama
de propiedades que son utiles para las industrias de prendas de vestir,
construccion, productos alimenticios y farmacéuticos, asi como la
produccion de biomasa que puede ser utilizado como combustible. Para la
construccién de las fibras largas proporcionan una resistencia para los
elementos estructurales y las fibras mas cortas se utilizan en aislamiento
tanto térmico como acustico. Los productos comerciales estan disponibles
que son una mezcla de cal y cahamo, y se puede utilizar en la construccion
de la pared, ya sea como un bloque de pre-cast o se vierte in situ. El

material no tiene gran resistencia estructural, pero se utiliza como relleno
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en la construccion de estructura de madera. Tiene ventajas sobre otros
materiales de relleno en que es ligero y tiene buenas propiedades de
aislamiento, también es transpirable, por lo tanto, la mejora de la

durabilidad de la estructura de madera.
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Categoria : 4 Sistemas constructivos y materiales

Sub categoria: 4.1 Materiales

Elementos: 4.1.3 Materiales cambio de fase

Criterios:

Materiales de cambio de fase (PCMs) representan una solucién innovadora

que puede contribuir a la mejora de la eficiencia energética de los edificios.

El primer uso documentado de un PCM como una forma de calor latente
era por el Dr. Maria Telkes en 1948. El investigador asociado hungara del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) se convirtio en uno de los
pioneros en este campo a través de la construccion de la primera casa
climatizada PCM con el arquitecto Eleanor Raymond. El Solar One edificio
albergaba a unos 4 m2 de sales de Glauber, que fueron ventilados con
ventiladores para suministrar aire caliente en el interior del edificio en
invierno y aire fresco en verano. De hecho, este sistema fue capaz de

mantener la casa caliente durante aproximadamente 11 dias sin sol.

La primera mencion en la literatura en relacién con PCM translucida se
encontré en Manz. Los autores de este estudio proponen un sistema de
pared pasiva de dos capas, la combinacién de un material de cambio de
fase hidrato de sal y un material de aislamiento de tipo panal transparente.
El PCM se llené en envases de vidrio, que eran bloques de vidrio
disponibles comercialmente. Pocos afios después, Ismail y Henriquez
fueron los primeros en informar sobre los resultados de una investigaciéon

experimental en ventanas simples y compuestos de cristal llenos de PCM.

Tienen la capacidad de cambiar su fase (normalmente de sélido a liquido y

vice versa) a temperatura ambiente.

Esto da como resultado el almacenamiento de la cantidad de energia

latente que se requiere para cambiar la fase del material.

PCM representan una solucion muy eficiente, ya que su uso mejora la

construccion de gestidén de la energia de la cascara.
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En particular, el uso de estos materiales permite una mejor gestion del flujo
de energia hacia y desde el edificio, desacelerando de esta manera la tasa

de pérdidas térmicas.

Rendimiento térmico PCM es un campo cientifico desafiante como el
cambio de fase se acompafia de un cambio de las propiedades
fundamentales de los materiales, tales como la capacidad calorifica y

conductividad térmica.
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Categoria : 4 Sistemas constructivos y materiales

Sub categoria: 4.1 Materiales

Elementos: 4.1.3 Materiales vernaculos

Criterios:

El establecimiento de la sostenibilidad como un factor clave para el
desarrollo en muchos paises de todo el mundo y la re-introduccion de la
utilizacidon de materiales naturales y de la region, pueden estimular la
economia rural a través de nuevas oportunidades de negocio y trabajo

especializado para la poblacion local.

Un material que se puede encontrar en todas las regiones es la piedra.

Las ventajas de la piedra, como la pizarra o el marmol, son su durabilidad

y belleza.

El impacto medioambiental de los productos derivados de la piedra es
menor que el de la mayoria de los demas materiales, a pesar de que el

granito emite mas radén que muchos otros materiales de construccion.

La piedra es la base de la arquitectura tradicional en muchos lugares, y
continua siendo ampliamente utilizada. Es especialmente util debido a su
elevada masa térmico, su resistencia, durabilidad (que depende de su

dureza) y belleza.

La piedra no es un material renovable, pero es abundante, aunque algunos
tipos de piedra son escasos y ciertas zonas carecen de piedra de calidad

para la construccion.
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Categoria : 4 Sistemas constructivos y materiales

Sub categoria: 4.1 Materiales

Elementos: 4.1.3 Materiales acristalados

Criterios:

En un edificio sostenible, los elementos acristalados suelen ser la

caracteristica mas interesante y compleja.

El acristalamiento y el disefio de las ventanas son las areas en las que se
han producido los mayores avances técnicos en los ultimos afos, que han

visto surgir nuevos materiales de los laboratorios de investigacion.

Ahora es posible especificar la composicion de una unidad de
acristalamiento para cumplir los requisitos de ganancia solar, conservacion
del calor, y transmision y direccidon de la luz en distintas latitudes y para

orientaciones diferentes.

Uso de vidrio cromico es un tipo especial de vidrio que, cuando se activa,
puede pasar de un estado transparente a uno oscuro y semitransparente u
opaco, y viceversa. Se utiliza para controlar la radiacién solar y evitar el
sobrecalentamiento o el deslumbramiento, lo que significa que se pueden
eliminar otras medidas de control solar mas voluminosas, como las lamas
o las persianas mecanicas, con la consiguiente reduccion de los gastos de

mantenimiento.

El uso de una pelicula especial en el vidrio. Una ventana normal absorbe
calor del interior, se calienta y lo irradia de nuevo. Después de ser absorbido
e irradiado varias veces, el calor pasa al exterior y se pierde. El proceso de
radiacion puede reducirse revistiendo una o mas hojas de vidrio con una
capa de baja emisividad. Se trata de una pelicula especial que reduce
considerablemente la capacidad del vidrio para emitir radiacién en ciertas
longitudes de onda, pero que solo afecta ligeramente a la transmision de la

luz.
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Una ventana tipica de vidrio doble ron camara de argon tendra un
coeficiente K de 1,5 y una tasa de transmision de luz de un 77 %. Una
unidad comparable, pero con vidrio triple, tendra un coeficiente K de 1,2 y

una tasa de transmision de luz de un 70 %.
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Sistemas y elementos constructivos

Categoria 4. Sistemas constructivos y materiales

TECNICA
4.2

Es importante desarrollar y favorecer elementos y sistemas constructivos

Sistemas constructivos

relacionados con el aprovechamiento de energia solar de forma directa o
indirecta y que sean facilmente integrables de acuerdo con criterios
constructivos, formales, modulares y almacenamiento (Lépez de Asiain,

2005).
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Categoria : 4 Sistemas constructivos y materiales

Sub categoria: 4.2 Sistemas constructivos

Elementos: 4.2.1 Elementos

Criterios:

La capacidad del edificio para adaptarse a usos futuros imprevistos, es
decir prever la transformacién tanto de la estructura como de las

instalaciones.

Una resistencia estructural superior a la establecida podria resultar util. Por
ejemplo, podria ser que la capacidad de carga de un edificio de viviendas
fuese distinta a la de un edificio de oficinas (mayor resistencia y mayor
distancia entre apoyos), y el proyecto deberia ser flexible ante los posibles

cambios de uso.

La adaptabilidad funcional que ofrece una estructura reticular puede hacer
que sea preferible a guia de muros de carga. Proyecto teniendo en cuenta

futuras instalaciones, flexibilidad y renovacién. (Hernandez, 2007).

Establecer una unidad funcional como elemento constructivo en obra,
cumplira varias funciones, ya que se podra comparar con otros sistemas

constructivos que cumplan la misma funcion.
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Categoria : 4 Sistemas constructivos y materiales

Sub categoria: 4.2 Sistemas constructivos

Elementos: 4.2.2 Cerramientos

Criterios:

Los detalles, especiaimente Ilos del cerramiento exterior, las
especificaciones técnicas de los componentes del edificio y de la factura
del trabajo y la coordinacién de los ingenieros asesores, sobre todo en lo
que se refiere a las instalaciones mecanicas y eléctricas, pero también a la

estructura, tienen importantes consecuencias para el proyecto ecologico.

La descripcion detallada del cerramiento exterior con el fin de obtener el
mejor rendimiento; por ejemplo, el material mas sostenible para los marcos
de las carpinterias es la madera blanda, pero, para un edificio con una vida
util larga, los marcos mixtos con sistema de rotura de puente térmico

también pueden ser una buena opcion. (Hernandez, 2007).

Estudios cuantitativos de edificios construidos segun un mismo proyecto
muestran variaciones importantes en el consumo de energia que, aunque
pueden atribuirse en parte a los distintos usuarios de los edificios, también
se deben a las calidades de la construccion. La principal causa de
preocupacion es el cerramiento exterior, y los aspectos a los que se debe
prestar especial atencion incluyen:
e Calidad de la fabrica exterior para reducir en la mayor medida
posible las pérdidas de calor debido a posibles infiltraciones de aire
e Colocacion del aislamiento para evitar puentes térmicos en ciertos
puntos, como esquinas o elementos de la estructura
e Estanquidad de los elementos practicables, como ventanas y
puertas exteriores
e Sellado de huecos alrededor de las tuberias

e Colocacion de barreras de vapor sin perforaciones

Incorporar sistemas de fachada ventilada
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La permeabilidad del cerramiento del edificio a la luz, al calor, al aire y a las
vistas, debe ser variable y regulable, de forma que se pueda reaccionar a

los cambios en las condiciones climaticas locales (Lopez de Asiain, 2005)
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Categoria : 4 Sistemas constructivos y materiales

Sub categoria: 4.2 Sistemas constructivos

Elementos: 4.2.3 Energiaincorporada

Criterios:

Una definicion comun de la energia incorporada es la energia que se
consume hasta el final del proceso de fabricacion (de la cuna a la puerta);
Sin embargo, puede incluir el transporte hasta el lugar de construccion (la
cuna a la web) o incluso los procesos de construccion en el edificio

terminado.

Por la consideracion del alcance del analisis que pueden incluir el requisito
de energia bruta (GER) o mas simplemente el requisito de Procesos de
Energia (PER). La inclusion de la energia consumida para el transporte de
materiales entre procesos es un elemento adicional que requiere

clarificacion antes de cifras se pueden comparar.

La energia incorporada de un material se refiere a la cantidad de energia
consumida en el suministro de ese material. Sin embargo, hay muchas
interpretaciones del término "energia incorporada" y con el fin de hacer
comparaciones utiles entre diferentes materiales, es necesario tener una

comprension clara de la definicion que se emplea.

El proceso para la extraccién de piedra de las canteras es perjudicial para
el medio ambiente, por tanto, la utilizacién de piedra recuperada de otras
construcciones evitara ese impacto. Sin embargo, el impacto
medioambiental mas importante que produce la piedra es probablemente

el transporte.

Los edificios para su construccion consumen materiales, agua, tierra y
energia. El consumo de diferentes recursos esta entrelazada, los
materiales para su construccion requieren de energia y agua para su
fabricacion, y de transporte para su sitio en obra, al finalizar su vida, sera
solo basura, es decir, la contaminacion por su ciclo de vida es inminente;

sin embargo el impacto seria casi nulo si se considera una estrategia de
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ciclo de vida sostenible desde el proyecto arquitectonico, con el fin de

recuperar, reciclar o reutilizar los materiales.

Los gases de efecto invernadero emitidos en la produccion del
material; que esta directamente relacionada con la energia consumida en

€S0S procesos.

La energia incorporada se utiliza a menudo como un indicador del impacto
sobre el cambio climatico para los materiales individuales. Sin embargo
esto puede ser engafnoso, ya que la correlacion entre la energia consumida
y las emisiones de carbono sera dependiente del tipo de combustible
utilizado y la forma en que se genera; carbono encarnado es un indicador
mas directo (Sayigh, 2013).
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IV.3.5. Categoria 5. Dimension politica y

economica

La planificacion y el disefio son propias de la sociedad, de lo politico, en el
sentido de la polis: son actividades en las que se producen planes para
resolver problemas que atafien al publico. “El principio de responsabilidad
tiene...una relevancia fundamental... en relacion al hecho de que la sociedad
puede ser llamada a decidir la direccion qué debe dar a su desarrollo” (Manzini
& Bigues, 2000).

5.1.1 | Normas europeas

Politicas y 5.1.21SO

normas 513 Sistemas de
"7 levaluacion

Economia 5.2.1 | Costes

339



Dimensién politica

Categoria 5. Dimension politica y econémica

TECNICA
5.1
Actualmente e existen mas normas para el desarrollo sostenible que hace

Dimensién politica

algunas décadas, sobre todo en paises desarrollados. Para estos criterios
se hacen mencion de normas desarrolladas por los organismos de
normalizacion Internacional Standards Organization (ISO) y la Comisién
Europea de Normalizacién (CEN), asi como el trabajo realizado por los

sistemas de evaluacion.

Categoria : 5 Dimensién politica y econémica

Sub categoria: 5.1 Dimensién politica

Elementos: 5.1.1 Normas Europeas

Criterios:

El conjunto de normas europeas relacionadas con la sostenibilidad en la
construccion de edificios, estan elaboradas por el comité CEN/TC 350, las
cuales proporcionan un sistema de evaluacién de la sostenibilidad en los
edificios utilizando un enfoque de ciclo de vida, cuantificando los aspectos
e impactos para evaluar el comportamiento ambiental, social y econdmico
de los edificios, empleando indicadores cualitativos que se miden sin entrar
en juicios de valor. El objetivo de estas normas es poder comparar los
resultados de las evaluaciones, no establece una referencia de

comportamiento ni niveles de comportamiento.

EN 15643-1:2010 Sostenibilidad en la construccion. Evaluacion de la
sostenibilidad de los edificios. Parte 1: Marco general.
Establece los aspectos que se tienen que evaluar, desarrollando los

principios y requisitos exigibles para los métodos de evaluacion.

EN 15643-2:2010 Sostenibilidad en la construccion. Evaluacion de la
sostenibilidad de los edificios. Parte 2: Marco para la evaluacion el

comportamiento ambiental. Marco metodolégico con los principios,
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requisitos y directrices para la evaluacion del comportamiento ambiental.

Incluye una lista de indicadores ambientales.

EN 15643-3:2010 Sostenibilidad en la construccion. Evaluacion de la
sostenibilidad de los edificios. Parte 3: Marco para la evaluacion del
comportamiento social. Marco con los principios, requisitos y directrices
para la evaluacion del comportamiento social. Incluye un listado con

aspectos sociales.

EN 15643-4:2010 Sostenibilidad en la construccion. Evaluacion de la
sostenibilidad de los edificios. Parte 4: Marco para la evaluacion del
comportamiento econdmico. Marco con principios, requisitos y directrices
para la evaluacion del comportamiento social. Con aspectos econémicos e

indicadores.

La norma EN 15643-2 (CEN, 2011), determina el marco para la evaluacion

del comportamiento ambiental de edificio.

La norma EN 15804 (CEN, 2012c), establece las directrices para la

elaboracion de las declaraciones ambientales de producto en la edificacion.

EN 15978:2011 Sostenibilidad en la construccion. Evaluacion de la
sostenibilidad de los edificios. Métodos de calculo. Esta norma europea
especifica el método de calculo, basado en el analisis de ciclo de vida y otra
informacion ambiental cuantificada, que permite evaluar el comportamiento
ambiental de un edificio e indica cdmo elaborar un informe y comunicar los
resultados. Es aplicable a nuevos y edificios existentes, asi como a

proyectos de rehabilitacion.

UNE-CEN/TR  15941:2010 Sostenibilidad en la construccién.
Declaraciones ambientales de producto. Metodologia para la selecciéon y
uso de datos genéricos. Soporte de ayuda a la elaboracion de las
evaluaciones de productos y servicios de construccion, asi como a la
utilizacion de datos genéricos en la evaluacion del comportamiento

ambiental de los edificios.

EN 15804:2012 Sostenibilidad en la construccién. Declaraciones
ambientales de producto. Reglas basicas de categoria de productos de

construccion. Esta norma establece normas basicas para la categoria de
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productos de las declaraciones ambientales Tipo Il para todo producto de

construccion y servicio relacionado.

EN 15942:2011 Sostenibilidad en la construccion. Declaraciones
ambientales de producto. Formato de comunicacion. Negocio a negocio.
Esta norma es aplicable a todos los productos y servicios de construccion

relacionados con los edificios y las obras de construccion.

En el séptimo programa ambiental de la Unién Europea 2013-2020, llamado
“Vivir bien, respetando los limites de nuestro planeta” se identifica
correctamente los principales retos ambientales y establece el deber de
fomentar patrones mas sostenibles de consumo y produccion, haciendo un
llamamiento especial a la clase politica a utilizar el documento como una

guia para los presupuestos de los gobiernos.
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Categoria : 5 Dimensién politica y econémica

Sub categoria: 5.1 Dimensién politica

Elementos: 5.1.2 ISO

Criterios:

Ante la masiva presencia y nueva incorporacion de normas ambientales, la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) ha desarrollado
en los ultimos afos una serie de normas englobadas dentro de la familia
ISO 14000 y que pretende ser un indicador universal que evalue los
esfuerzos de cualquier organizacion por alcanzar una proteccion ambiental
confiable y adecuada. Estas normas han sido elaboradas por el comité
técnico ISO/TC 207. (Vega, 2015)

En el ambito de la Organizacion Internacional de Normalizacién, hay un
proceso activo de elaboracion de normas internacionales que afectan a los
meétodos de evaluacién y declaracion de los aspectos de sostenibilidad en

edificios y productos de la construccion.

El comité ISO/TC 59 es el encargado del desarrollo de las normas
relacionadas con la construccién de edificios y el SC 17 esta directamente

relacionado con la sostenibilidad (Vega, 2015).

El comité ISO/TC 59/SC 17 esta dividido en 5 grupos de trabajo:
e ISO/TC 59/SC 17/ WG 1 Principios generales y terminologia.

ISO/TC 59/SC 17/WG 2 Indicadores de sostenibilidad

e [SO/TC 59/SC 17/WG 3 Declaraciones ambientales de productos
de la construccion.

e [SO/TC 59/SC 17/WG 4 Comportamiento medioambiental de
edificios.

e ISO/TC 59/SC 17/WG 5 Trabajos de ingenieria civil.

Las normas internacionales relativas a la sostenibilidad en edificios y obras

de construccion son:

e IS0 15392 Sostenibilidad en la construccion. Principios generales.
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Esta norma provee una guia paso a paso para la aplicacion de los
principios de sostenibilidad en edificios y trabajos civiles elaborados
en ISO 15392.

Muestra a los diferentes agentes implicados en la construccion,
como tomar estos principios en cuenta en el proceso de toma de
decisiones con el fin de aumentar la sostenibilidad de los trabajos de
construccion.

Mediante esta norma se presentan los principios generales de
sostenibilidad relacionados con edificios y otros trabajos de
construccion. El objetivo principal es exponer los principios
fundamentales de la construccion sostenible que formen las bases
para establecer los criterios de evaluacion y los indicadores para la
evaluacion de la sostenibilidad de edificios, asi como establecer una
serie de criterios aplicables en los procesos de disefo y

construccion.

ISO 21929-1 Indicadores de sostenibilidad. Marco para el desarrollo
de indicadores para edificios.

Esta norma tiene como objeto describir y dar directrices para el
desarrollo de los indicadores de sostenibilidad relacionados con los
edificios. Su objetivo es definir los procesos a seguir a la hora de
abordar la sostenibilidad de los edificios usando un marco comun y
un grupo de indicadores conjuntos. Este marco incluye una lista de
indicadores, que consideran los impactos sociales, econoémicos y

ambientales en tres niveles.

ISO 21931-1 Marco para el desarrollo de métodos de evaluacién del
comportamiento ambiental en la construccion de edificios.
Esta norma proporciona un marco general para la mejora de calidad
y la comparabilidad de los métodos para evaluar el comportamiento
ambiental de los edificios y sus obras externas relacionadas.
Identifica y describe los aspectos que deben tenerse en cuenta en la
utilizacion y el desarrollo de métodos de evaluacion del

comportamiento ambiental de edificios nuevos o existentes en sus
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fases de disefio, construccion, uso, mantenimiento, renovacion y

deconstruccion.

ISO 21930 Declaraciones ambientales de productos de Ila
construccion

El propdsito de esta norma es el de describir los principios y el marco
para la declaracion medioambiental de los productos de
construccion, incluida la consideracion de la vida util de referencia
de los productos de construccion, a lo largo del ciclo de vida de un
edificio. La norma constituye una base para los programas de
declaracion ambiental tipo Ill que conduce a las declaraciones

ambientales de los productos de construccion.

ISO/TC 59/SC 17/WG 1 Principios generales y terminologia.

Este informe técnico describe los resultados del trabajo dentro de
ISO TCS59 para establecer una terminologia coherente para los
conceptos relacionados con el campo del asunto de la

sostenibilidad en la construcciéon de los edificios.
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Categoria : 5 Dimensién politica y econémica

Sub categoria: 5.1 Dimensién politica

Elementos: 5.1.3 Sistemas de evaluacion

Criterios:

Los impactos ambientales de los materiales de construccidn en general, no
son parte de los requisitos legales para la construccion de edificios, pero a
menudo forman parte de una evaluacion general de la calidad que es
reconocida a través de los sistemas de evaluacion, tales como BREEAM o
el Codigo de hogares sostenibles (CSH). No son los requisitos legales, pero

son una prioridad para algunos clientes y autoridades de planificacion.

La evaluacion de materiales de construccién individuales y elementos de
construccion se ha llevado a cabo por el Building Research Establishment
en su base de datos Perfiles Ambiental, estos perfiles constituyen la base

de la Guia Verde de Evaluacion, que se utiliza tanto por BREEAM y la CSH.

Reglamentos de construccion dictan normas minimas de inmuebles como
resistencia estructural y aislamiento térmico, dejando el disehador de
equilibrar elementos tales como durabilidad, estética y costos vez se hayan

alcanzado los estandares minimos.

Los planes de ordenamiento integral del medio urbano constituyen
herramientas prioritarias de gestion para intervenir positivamente en la
construccion y mejoramiento de las ciudades. Aunque muchas ciudades
cuentan con estos planes, en la mayoria de los casos la concepcion,
realizacion y resultados de los mismos no responden satisfactoriamente al

propdsito para el cual son concebidos. (Rondén & Alfonso, 2009)

Los sistemas de evaluacién, puntuan la existencia de una planta tratadora

de aguas, o la recuperacién de las mismas.
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Dimensién econémica.

La productividad econdmica de un proceso depende de la explotacion de
recursos, por lo que esta intimamente ligada al concepto de desarrollo
sostenible. Los sistemas econdmicos son relativamente transparentes y
faciles de comprender, lo complicado es su valoracion, cuando interactuan
con otros ambitos, sobre todo con el social y el medioambiental (Edwards,
2004).

Categoria 5. Dimension politica y economica

TECNICA
5.2
Las construcciones portantes y los cerramientos de los edificios deben ser

Dimension econdmica

de gran durabilidad, de forma que puedan ajustarse eficientemente los
gastos de material, trabajo, energia y puedan reducirse al minimo los
gastos de puesta en obra. La relacion entre la energia empleada,

durabilidad e inversion debe ser la 6ptima (Lopez de Asiain, 2005)
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Categoria : 5 Dimensién politica y econémica

Sub categoria: 5.2 Dimensién econdémica

Elementos: 5.2.1 Costes

Criterios:

Es el enfoque del comportamiento econdémico expresado en términos de

coste a lo largo del ciclo de vida.

Este criterio no incluye las variantes en el mercado inmobiliario real, sélo el

coste relativo al edificio a lo largo de su ciclo de vida.

Es necesario recopilar datos de coste.

El menor coste de ciclo de vida del edificio a lo largo de su vida util es el

mas economico.

Reducir los costes en todo el ciclo de vida del edificio, de ejecucién y de

mantenimiento.

Las practicas de disefio de paisaje basado ambientalmente pueden tener
beneficios para la salud humanos y financieros directos. Los costos de
capital y de servicios publicos anuales y los requisitos de mantenimiento
regulares pueden reducirse, lo cual reduce los costos generales de

operacion.

El proyecto debera ser factible econdmicamente y no habra que afectar
negativamente a los habitantes y la economia del area urbana donde se

ubique el proyecto.

Es valor financiero hace referencia al edificio con mayor valor de ingresos

Para la evaluacion econdmica es necesario recopilar datos de ingreso.

348




1V.3.6. Categoria 6. Calidad de vida y entorno

urbano

La calidad de vida de las ciudades depende cada dia del acceso seguro a los
recursos naturales, como agua limpia, calidad del aire, suelo limpio, provision
de espacios verdes, y una estrecha relacion entre el confort fisioldgico y el
psicolégico. Las ciudades con mejor calidad de vida y por ende con mas
servicios ambientales tendran mayor capacidad de atraer talento y seran

ciudades innovadoras y exitosas.

“El objetivo general de los asentamientos humanos es mejorar la calidad
social, econdmica y ambiental de las comunidades y mejorar los ambientes
de vida y de trabajo de toda las gente, en especial del pobre urbano y rural.”
(UNEP, 1999)

6.1.1 | Confort térmico

Confort 6.1.2| Confort acuUstico
fisioldgico 6.1.3 | Confort visual
6.1.4 | Seguridad
confort 6.2.1 |Necesidades del usuario
psicolégico 6.2.2 | Colores y formas
Entorno 6.3.1 | Calidad del aire
sostenible 6.3.2 | Valor ecoldgico

6.4.1 | Urbano sostenible

SEMEMES 6.4.2 | Infraestructura y servicios

urbanos

6.4.3 | Criterios en base al clima
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El confort es una caracteristica que esta en estrecha relacién a la calidad de

vida.

“El término confort, voz inglesa confort, de uso poco comun en
nuestro vocabulario, pero que se utiliza con frecuencia en el campo de
las disciplinas ambientales, se refiere en términos generales a un
estado “ideal” del ser humano, un estado que supone bienestar, salud
y comodidad.” (Croome, 1977)

Un ambiente asi requiere analizar tanto los aspectos fisicos y objetivos
del medio, como son el sonido, la luz, el color, la temperatura, la
humedad y el movimiento y la pureza del aire; como los aspectos
fisiolégicos, sociales, econémicos y psicolégicos del ser humano y su
entorno. Visto desde esta angulo, es el estado de bienestar fisico,

psicologico y social del ser humano,” (Fuentes & Rodriguez, 1997).
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Confort fisiolégico

Categoria 6. Calidad de vida

TECNICA
6.1

Una de las caracteristicas de la arquitectura sostenible y bioclimatica es el

Confort fisiolégico

confort a los usuarios.

“La arquitectura bioclimatica como una arquitectura sensible a su entorno,
tiene como objetivo fundamental obtener mediante el disefio, ambientes en
confort natural para el desarrollo adecuado de las actividades humanas”
(Rodriguez Viqueira, 2001).

Confort fisiolégico
El confort fisiologico o el confort ambiental, lo determinan diferentes
aspectos, entre los que se encuentran el confort:

e Acustico

e Térmico

e Luminico

e Olfativo

e Visual
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Categoria : 6 Calidad de vida

Sub categoria: 6.1 Confort fisiolégico

Elementos: 6.1.1 Confort térmico

Criterios:

Propiciar confort térmico a los usuarios con minimos consumos de

calefaccion y refrigeracion.

Prevenir condensaciones.

No s6lo es necesario que se cumplan unos ciertos parametros térmicos,
también es preciso que la energia se distribuya siguiendo unos patrones
que den lugar a un gradiente térmico 6ptimo, a la eliminacion de la asimetria
radiante excesiva y a un ritmo de variacion de temperatura discreta (Neila,
2000).

Los sistemas de conveccién, sobre todo el aire acondicionado, pueden
crear un gradiente térmico poco adecuado, a diferencia del suelo radiante

que casi reproduce el perfil perfecto (Neila, 2000).

Las paredes excesivamente calurosas o frias, como por ejemplo un techo
radiante o con un numero elevado de lamparas haldégenas, o un gran
ventanal, crean asimetria radiante con otros paramentos, creando
inconfortabilidad (Neila, 2000).

Los sistemas de encendido—apagado todo—nada, cuando se mueven en un
rango amplio, provocan igualmente inconfortabilidad, al crear un ritmo de

variacion de temperatura excesivo (Neila, 2000).
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Categoria : 6 Calidad de vida

Sub categoria: 6.1  Confort fisiologico

Elementos: 6.1.2 Confort acustico

Criterios:

Es importante aclarar que el tema de la acustica arquitectonica es muy
amplio y especifico, esta investigacion no pretende el desarrollo de su
contenido, simplemente se menciona y se consideran algunos puntos

debido a la importancia que tiene.

El confort acustico de un espacio arquitecténico, es en parte relativo, al

ambiente acustico satisfactorio.

“‘Un ambiente acustico satisfactorio se define como aquel en el cual el
caracter y magnitud de todos los sonidos son compatibles con el uso
satisfactorio del espacio con el propdsito para el que es utilizado” (Newman,
1974).

“La acustica ha sido el factor que menos importancia se le ha dado en el
diserio y construccion de espacios, en la historia de la arquitectura... es
evidente la falta de un criterio acustico por parte de los arquitectos, debido

a que no hay una formacion al respecto” (Rodriguez Viqueira, 2001).

Propiciar confort acustico en las viviendas frente al ruido exterior.

Otra forma importante de contaminacion es el ruido generado por las
actividades urbanas, cuyas causas pueden asociarse fundamentalmente al
trafico automotor, especialmente en los sitios de mayor afluencia, como el
centro de las ciudades, grandes avenidas o autopistas; a la industria y a la

concentracion de personas (Rondon & Alfonso, 2009).

Otro aspecto a considerar en el confort acustico son las bajadas de aguas
de cualquier tipo, ya sean negras, grises o pluviales. En una vivienda estas

no deberan de estar dentro de las habitaciones.
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Categoria : 6 Calidad de vida

Sub categoria: 6.1 Confort fisiolégico

Elementos: 6.1.3 Confort visual

Criterios:

El empleo de la iluminacidn natural en la arquitectura debe verse desde el
punto de vista de la calidad ambiental, y por tanto, en ese sentido debe

potenciarse.

Los mas adecuados son los orientados hacia los puntos en los que se capte
exclusivamente radiacion difusa; en general el norte. Si penetra radiacion
directa en zonas donde se pretende aprovechar como iluminacién natural,
los efectos de deslumbramiento que conllevara seran muy negativos y no

sera posible su aprovechamiento (Neila, 2000).

Bandejas reflectoras. Un modo de evitar la entrada de la radiacion directa
es proteger el hueco con un elemento que al tiempo actue reflejando la

radiacion hacia el interior del local, pero en forma difusa (Neila, 2000).

Un parteluz horizontal reflejara la luz hacia el techo de la habitacién y
evitara que se cree un efecto desequilibrado de alumbrado entre las zonas

préoximas al hueco y las profundas.

Conductos de luz. De mayor eficacia que los parteluces o las bandejas
reflectoras, son los conductos de luz, ya que son capaces de dirigir la luz
mediante multiples reflexiones, controladas o incontroladas, o mediante el
empleo de fibra Optica, hacia puntos muy profundos del edificio, alejados

de los perimetros donde pueden ubicarse las ventanas.

Otro aspecto importante que se debe considerar dentro de la problematica
ambiental urbana hace referencia a la contaminacién visual, especialmente
referida al contraste multicolor, de formas y estilos que rompen la armonia
arquitectonica de edificaciones tradicionales mediante grandes edificios y
otras estructuras, como torres eléctricas y de telecomunicaciones (Rondon
& Alfonso, 2009).
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Categoria : 6 Calidad de vida

Sub categoria: 6.1 Confort fisiolégico

Elementos: 6.1.4 Seguridad

Criterios:

Campos eléctricos. Es saludable mantener un campo eléctrico proximo al
natural en el interior de los edificios; por ello, deben evitarse las estructuras
que conviertan las construcciones en jaulas de Faraday. Un muro de
hormigdn como cerramiento vertical, unido a las mallas que ya existiran en
los forjados, convierte al edificio en una jaula de Faraday, con un campo
eléctrico nulo. Una instalacion eléctrica antigua, sin una correcta puesta a
tierra y con problema en el aislamiento de los cables genera, igualmente,

campos eléctricos desaconsejables (Neila, 2000).

Campos electromagnéticos. Los campos electromagnéticos pueden verse
alterados por causas naturales, fallas del terreno, o artificiales, proximidad
a tendidos de alta tension. Deben evitarse ambas. En el interior de los
edificios, las resistencias eléctricas seran causa de campos
electromagnéticos  fuertes:  ordenadores, televisiones, cocinas
vitroceramicas de induccion, lamparas halégenas, etc. No obstante son las
fuentes exteriores las mas problematicas. Los tendidos de alta y de media
tensién, como causas artificiales, y las fallas tectonicas como causas
naturales, son el origen de campos electromagnéticos elevados (Neila,
2000).

Gases radiactivos naturales. En algunas zonas se producen
desprendimientos de raddn, un gas radiactivo natural, y su acumulacién en
sotanos. Deben evitarse este tipo de locales en zonas de riesgo. Los
terrenos con base granitica son los mas propensos a la produccion del
radon. En ellos se deben evitar los locales por debajo de la rasante, y si
fuera imprescindible, se deberia proceder a su correcto sellado y a una

potente ventilacion por sobrepresién (Neila, 2000).
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Confort psicolégico

Categoria 6. Calidad de vida

TECNICA
6.2

Aunado al confort fisiolégico se encuentra el psicoldgico, es decir, tiene que

Confort psicolégico

ver con el hecho de establecer las condiciones Optimas de espacio para

una salud mental a través de la percepcion del usuario.

“Un ambiente confortable es aquél donde no existe distraccion o
molestia, de tal manera que las tareas o las actividades placenteras
pueden realizarse sin perturbaciones fisicas y mentales” (Croome,
1977).
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Categoria : 6 Calidad de vida

Sub categoria: 6.2 Confort psicoldgico

Elementos: 6.2.1 Necesidades de cada usuario

Criterios:

Las experiencias que forma el ambiente, son Unicas y diversas para cada

usuario.

Accesibilidad a las personas con necesidades especificas y a los servicios

de edificio.

Adaptabilidad, entendida como la capacidad de acomodarse a los
requisitos del usuario individual, al cambio de las necesidades, cambios

técnicos y cambios de uso.

Seguridad, incluyendo resistencia al cambio climatico, inundaciones,

radiacion, resistencia a acciones accidentales, seguridad de las personas.
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Categoria : 6 Calidad de vida

Sub categoria: 6.2 Confort psicolégico

Elementos: 6.2.2 Colores y formas

Criterios:

Los colores son estimulos para los usuarios.

Las tipologias circulares, estimulan en los usuarios un estado de

tranquilidad y seguridad.

Tanto los colores frios como los calientes son denominados asi en funcion
de su situacion en el espectro electromagnético. Los de onda larga se
corresponden con los calidos, y los frios son los que proceden de ondas

menores.

Los colores calidos producen el efecto de expansion, por lo que son
salientes cuando contrastan con otros; avanzan hacia el observador. Por el
contrario los frios absorben la luz, son entrantes y dan la impresién de
alejamiento. Cuanto mas rojo o amarillo es un color mas tiende a salir, mas
llama la atencidn; cuanto mas azul es, mas parece que retrocede y se

distancia.

Los colores calidos también proporcionan la impresiéon de mayor tamafio,
debido precisamente a su efecto expansivo, mientras que los frios dan lugar

a que las superficies se vean mas pequefas.

Cuando se pasa de tonalidades frias a calida, la impresién que se produce
es de apertura, e incluso de alargamiento. Sin embargo cuando se da al
contrario parece que las formas se encogieran y se redujeran sobre si

mismas.

En decoracion, asi como en el mundo laboral, en hospitales y en lugares
destinados a la sanidad y la ensefanza, la utilizacion de color tanto en
aparatos, electrodomésticos, maquinas, como en las estancias, puede
llegar a influir tanto en el rendimiento de las personas como en su

estabilidad emocional.
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Los colores frios y los palidos son aconsejables para maquinas con las que
se esta mucho tiempo, porque suelen despertar indiferencia y no molestan
visualmente. Asi también son acertados para decoraciones que busquen
relajacién y descanso. Deben de evitarse sensaciones visuales molestas.
Por otra parte, la acentuacion de la frialdad puede dar lugar también a
ambientes depresivos.

Depende del uso del espacio disefiado, se podra usar determinados tonos,

para promover determinados sentimientos en los usuarios.

Sensacion Colores Muestras

Calidez, tibieza Colores tibios asociados al fuego: Marron, Rojo,
Naranja, Amarillo

Fascinacion. El amarillo dorado deja una sensacion perdurable,
emocion brillante, fuerte.

Sorpresa El granate, sorprende por poco usado.

Feminidad La variedad de tonos alrededor del rosa y lavanda
Dramatismo Verde oscuro, poderoso.

Naturalidad Sutiles tonos de gris vy verde

Masculinidad ~ Marrones, piel curtida y azules

JNNRRE R TR
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Juvenil Colores saturados, brillantes, extremos, con el
miximo contraste

Serenidad Sombras frescas, del violeta al verde

Frescura Tonos neutros de azul violeta y gris

Tabla 188. Tabla de sensaciones, mediante los colores, obtenida de (EASD, 2015).
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* Color Significado

BLANCO  Pureza, inocencia,

optimismo
LAVANDA Equilibrio

PLATA Paz, tenacidad

- Estabilidad

AMARILLO Inteligencia,
alentador, tibieza,
precaucion,
innovacion

ORO

PURPURA

Fortaleza, poder

Energia

Energia, vitalidad,
poder, fuerza,
apasionamiento,
valor, agresividad,
impulsivo

Serenidad

Verdad, serenidad,
armonia, fidelidad,
sinceridad,

responsabilidad
VERDE Ecuanimidad

inexperta,
acaudalado, celos,
moderado,
equilibrado,

tradicional
Silencio, elegancia,

! 0
poder

Su uso aporta

Purifica la mente a los mas altos
niveles

Ayuda a la curacion espiritual

Quita dolencias y enfermedades

Inspira la creatividad
Simboliza el éxito

Ayuda a la estimulaciéon mental
Aclara una mente confusa

Fortalece el cuerpo y el espiritu

Tiene un agradable efecto de
tibieza

Aumenta la inmunidad y la
potencia

Usado para intensificar el
metabolismo del cuerpo con
efervescencia y apasionamiento
Ayuda a superar la depresion

Util para problemas mentales y
nerviosos

Tranquiliza la mente
Disipa temores

Ayuda a despejar el camino a la
conciencia del yo espiritual

Util para el agotamiento
nervioso

Equilibra emociones
Revitaliza el espiritu
Estimula a sentir compasién

Paz. Silencio

El exceso
produce

Cansado y
desorientado

Produce
agotamiento
Genera
demasiada
actividad mental

Demasiado fuerte
para muchas
personas

Aumenta la
ansiedad

Ansiedad de
aumentos,
agitacion, tension

Pensamientos
negativos
Depresion,
afliccion,
pesadumbre

Dolor de cabeza

Crea energia
negativa

Distante,
intimidatorio

Tabla 199. Tabla de sensaciones, mediante los colores, obtenida de (EASD, 2015).
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Entorno sostenible

Categoria 6. Calidad de vida

TECNICA
6.3

Debe considerarse diversos aspectos para evaluar el estado del entorno

Entorno sostenible

en el que se desarrollara el proyecto, para no alterar el medio natural; tratar

de recuperarlo y mejorarlo.

362



Categoria : 6 Calidad de vida

Sub categoria: 6.3 Entorno sostenible

Elementos: 6.3.1 Calidad de aire

Criterios:

La calidad del ambiente interior tiene que ver con la calidad del aire, sus

condiciones higrotérmicas y su correcta distribucion.

La arquitectura bioclimatica debe preocuparse, tanto del ambiente exterior
y el posible dafio sobre el medio ambiente, como del el ambiente interior y

el dafio sobre los ocupantes.

La calidad del aire influye en el uso de la energia solar y la ventilacion

natural.

Ademas, los contaminantes provocan que los materiales constructivos se

deterioren con mayor rapidez.

La calidad del aire, sobre todo la concentracion de CO, CO2, SO2y NO, y

de particulas, también afecta a la salud humana.

Se calcula que hay diez veces mas particulas suspendidas en el aire en la

ciudad que en el campo.

Limitar las emisiones téxicas procedentes de los materiales

Los materiales interiores no deben desprender ninguna sustancia o cuerpo
molesto o perjudicial para la salud. Las resinas sintéticas con formaldehidos
emiten regularmente sustancias perjudiciales. Las moquetas y los
acabados textiles pueden ser la base de colonias de acaros. Los

disolventes sintéticos en general emiten sustancias perjudiciales.

Los ambientes interiores deben tener unas condiciones higrotérmicas
adecuadas para el uso del local, las caracteristicas del mismo y las
personas que lo ocupen. No se pueden aplicar condiciones estandar para
todos los locales ni actividades, ni reducir la adecuacion interior al control

de la temperatura.
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Categoria : 6 Calidad de vida

Sub categoria: 6.3 Entorno sostenible

Elementos: 6.3.2 Valor ecoldgico

Criterios:

Reducir impactos.

Evitar desarrollo en lugares con valor ecolégico.

Mejorar la ecologia del lugar.

Minimizar el uso de suelo.

Una estrategia especialmente util consiste en conectar las zonas verdes y
los habitats naturales mediante corredores verdes lineales o circulares,

formando una red que abarque toda la ciudad.

Estos corredores pueden ser bastante estrechos, lo suficiente para permitir

el movimiento de peatones, ciclistas y animales por todo el sistema.

Los proyectistas pueden ubicar industrias en zonas ajardinadas o recuperar

antiguas zonas industriales para crear espacios abiertos.

Deberia intentarse que los espacios peatonales y de ocio estén

relativamente protegidos del trafico y de la contaminacion.

Con todo, los terrenos marginales sin cultivar, los margenes de las
autopistas, las vias de ferrocarril o las zonas industriales pueden ser tan

eficaces como los parques para promover el desarrollo de la flora y la fauna.

La casa japonesa incorpora algunas estrategias bioclimaticas para paliar
los drasticos cambios que se producen en el clima con el paso de las
estaciones, entre estas se encuentran que las casas estar rodeadas de
jardines, no solo con el procedimiento para crear microclimas, sino es para
la transicion moral entre lo mundano y la espiritualidad de la ceremonia del

te.

El césped, arbustos y arboles ornamentales, mal adaptados requieren altos
niveles de mantenimiento, riego, fertilizantes, herbicidas y pesticidas. Estos
no solo aumentan el costo de propiedad también contaminan las aguas

pluviales y proporcionan poco o ningun habitat para la fauna local.

Considerar instalacion de sistemas de riego por goteo.

364




Proyeccién Urbana Bioclimatica

Categoria 6. Calidad de vida

Sub categoria
6.4

El espacio urbano, la tierra urbanizada disponible para desarrollar, también

Proyeccién Urbana Bioclimatica

€S un recurso escaso y debe ser gestionado con criterios sostenibles.

Ademas de los siguientes elementos descritos, se debe considerar los
factores bioclimaticos y medioambientales determinantes para la forma de
los paisajes y estructuras urbanas creadas por el hombre:

La orientacion, topografia, viento, vegetacion y la hidrogeologia.

La complejidad del fenomeno urbano exige en cada caso establecer
aquellos umbrales por encima y por debajo de los cuales se pierde gran
parte de los valores sostenibles, el tejido se hace mas pobre desde el punto

de vista medioambiental (Verdaguer, 2000).

“En la actualidad es posible reconocer, en la racionalidad cientifica-técnica,
los criterios de urbanismo bioclimatico y urbanismo sustentable, los cuales
forman parte de la formacion disciplinar de los nuevos interventores de la
ciudad. Esta se enmarca en una accién responsable y consciente con el

contexto y los recursos que disponemos” (Higueras, Jans, & Carlos, 2014).

365



Categoria : 6 Calidad de Vida

Sub categoria: 6.4 Proyeccion Urbana Bioclimatica

Elementos: 6.4.1 Criterios urbano sostenibles

Criterios:

Regeneracién urbano — ecolégica, cuyo fundamento es la idea de que antes
de urbanizar nuevo suelo es preciso incidir sobre lo ya construido a través
de procesos de rehabilitacion con criterios ecoldgicos, ocupacion de
viviendas vacias y espacios obsoletos, recualificaciéon de espacios publicos

e introduccion de nuevas dotaciones y equipamientos (Verdaguer, 2000).

“‘Compacidad real, no solo una densidad bruta adecuada, sino también
neta, en base a la combinacion de tipos y morfologias urbanas,
descartando las zonas monofuncionales (urbanizacién residencial,

poligono industrial, parque empresarial, etc)” (Higueras G. E., 2013)

‘Insercion de la naturaleza en la ciudad, pensar en zonas verdes vivas y
que respondan a las necesidades de salud, educacién ambiental y ocio de
la sociedad del siglo XXI, abriendo conectores campo-ciudad a través de

los cauces fluviales o caminos verdes” (Higueras G. E., 2013)

“‘Relacionar la red interior de los espacios publicos con el espacio peri-
urbano mediante corredores verdes, recuperacion de cauces fluviales,

paseos peatonales, recuperacion de cafadas, etc.” (Higueras G. E., 2013)

Se debe dar prioridad al “reciclaje urbano” en los espacios que puedan ser
rehabilitados antes que a la continua ocupacion de los perimetros de las
ciudades o peor aun, a la construccion de nuevas ciudades en lugares de

dificil acceso y escasas o inexistentes fuentes de trabajo (Acosta, 2004).

Respetar y preservar aquellas partes del territorio esenciales para el
mantenimiento de los ciclos naturales y de insercion de los procesos
naturales dentro del tejido urbano, poniendo limite a los procesos de

extension incontrolada de lo urbano (Verdaguer, 2000).

La ciudad normalmente se amplia hacia las areas de mayores posibilidades

de expansion que ofrecen menores restricciones para la infraestructura
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urbana, las cuales coinciden frecuentemente con las zonas agricolas
circundantes. Esto implica, por una parte, la ocupacion de suelos con
menores pendientes y cercanos a las fuentes de agua y la vialidad, y aptos
para cultivos y ganaderia; y por otra, la presion de la actividad agricola para
el aumento de su frontera sobre areas naturales no intervenidas (Ronddn
& Alfonso, 2009).

Un aspecto importante en este proceso lo constituye el cambio en el valor
del suelo que impone la dinamica expansion urbana sobre areas agricolas
y zonas naturales vecinas. Aquellas zonas que tradicionalmente fueron el
asiento de la agricultura 0o que permanecieron sin intervencion, bajo
condiciones naturales pristinas, aumentan su valor por metro cuadrado
debido a sus potenciales usos residenciales, industriales o de servicios, lo
cual las hace economicamente inviables para el sostenimiento de la
agricultura (Rondon & Alfonso, 2009).

Redistribucion de los recursos y servicios sobre el territorio y dentro de la
ciudad, fomentando al tiempo los procesos de autosuficiencia e
intercomunicacién para reducir el alcance de la huella ecoldégica de las

grandes ciudades (Wackernagel & Ree, 1996).

Descentralizacion de servicios y equipamientos y su adecuada
jerarquizaciéon, la creacion de redes de servicios e informacion que

contribuya a reducir los desplazamientos (Verdaguer, 2000).

La cohesion social es factor clave para la sostenibilidad, la mejor forma de
conseguir que una ciudad o porcion, funcione con criterios de sostenibilidad
es que sus habitantes la asuman como suya y tengan ocasion de intervenir

de forma activa en su configuracion.

La imagen que surge de este conjunto de criterios, de un paisaje urbano
formado por edificios compactos y bien orientados, equipados para hacer
el mejor uso de las energias renovables y bien conectados con las redes
de informacién y comunicacién global, calles y espacios publicos
concebidos para una cdémoda circulacion peatonal, sin barreras
arquitectonicas, equipamientos facilmente accesibles, abundante

vegetacion adaptada al clima, lugares de trabajo y comercio entreverados
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con las areas residenciales, etc., no es sino una version moderna y mas
sostenible de lo que se ha venido en llamar ciudad mediterranea (Rueda,
1995).

Uno de los grandes retos en la gestién de desechos urbanos lo constituyen
los residuos liquidos de la ciudad. Frecuentemente el alcantarillado urbano
cubre especialmente a aquellos sectores urbanizados y consolidados, pero
la mayoria de los barrios informales de reciente ocupacion carecen del
mismo. Aunque la construccion de cloacas representa una de las etapas
fundamentales en la gestion de los desechos liquidos urbanos, no

constituye por si sola la solucion al impacto mayor de estos desechos.
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Categoria : 6 Calidad de vida

Sub categoria: 6.4 Proyeccion Urbana Bioclimatica

Elementos: 6.4.2 Infraestructura y servicios

Criterios:

Reducir impactos lo mayormente posible.

Implantar edificio en lugar urbanizado.

Mejorar los servicios existentes.

La planta tratadora de aguas residuales debe ser ubicada en una zona

especifica para ella, preferentemente en la zona de transito del viento.

El sistemas de abastecimiento y riego deben ser considerados al principio
del proceso de disefio, procurar que la zona quede comprendida dentro de
las areas servidas para la red municipal de agua existiendo la posibilidad
de conectarse a ellas en condiciones técnicas y econdmicas satisfactorias

al fraccionamiento.

Mobiliario urbano de alta duracién.

Acceso al transporte comunitario.

Acceso a caminos peatonales.

Asegurarse que el pavimento y las vialidades sean accesible para personas

con discapacidad.

Establecer una red de paseos peatonales y caminos para la circulacion no
motorizada segura que cerque todo el entono construido y relaciones en

particular los centros de atraccion y equipamiento.

Existencia de carril bici.

Minimizar el uso de suelo.

Reducir necesidad de transporte.

Existen ventajas hoy en dia por los grandes avances con materiales
tecnolégicos que han surgido para la construccion de vialidades que
recuperan y aprovechan el agua pluvial por medio de pisos y pavimentos
porosos el cual es posible con nuevos materiales.

La durabilidad que logran estos materiales y sus ventajas como la

eliminacién de charcos en las calles, reduce la temperatura de la superficie
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y el ruido provocado por la circulacién vehicular, es compatible con otros

materiales usados en el pavimento (Valenzuela, 2015).

Separadores de basura con materiales resistentes a la intemperie para el

aprovechamiento de residuos que se produce.

Calle en u. Es un patrén poco utilizado pero es mas viable debido a que
estimula el contacto entre los residentes, permite que la banqueta sea mas
ancha de lo normal y tanto los habitantes como la s puedan caminar con
comodidad, su disefio integra el sistema funcional del fraccionamiento
(Valenzuela, 2015).

Calle con curvas. Son utilizadas en las zonas con mas pendiente debido a
que suelo es mas economico. Es recomendable que el trazo de la vialidad
logre tener curvas suaves para lograr el movimiento visual (Valenzuela,
2015).
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Categoria : 6 Calidad de vida

Sub categoria: 6.4 Proyeccion Urbana Bioclimatica

Elementos: 6.4.3 Criterios en base al clima

Criterios:

Las estrategias urbanas que a continuacion se presentan son
recomendables para generar microclimas favorables para climas calidos
y secos.
e Uso de patios dentro de la construccion para generar sombra y
ventilacion.
e Calles estrechas, auto sombreadas por los edificios y complementos
como toldos, celosias, etc.
e \Voladizos que sombreen las calles.
e Calles con un trazado irregular que dificulte la circulacién del aire
diurno caliente.
e Presencia de vegetacion que permita el enfriamiento mediante
evaporacion.
e Serecomienda evitar la construccion de calles anchas , siendo mejor
introducir calles agosta con banquetas anchas de (3 a 4m)
e Plantar arboles para proteger al peatdn y aminorara los cambios
bruscos de clima mediante la vegetacion y cuerpos de agua.
e (Casas con patios y buscar el asoleamiento adecuado en invierno y

sombrear en verano con porticos o terrazas.

Las estrategias de caracter urbano en climas calidos humedos para crear
microclimas favorables en torno a los edificios se recomiendan:
e Espacios entre edificios amplios para facilitar la ventilacion de las
calles con un trazado regular que facilite la circulacion del aire.
e Presencia de vegetacion que permita el enfriamiento mediante
evaporacion.

e Presencia de vegetacién que sombree el espacio publico.
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En este clima se recomienda la situar el eje de las calles en direccion
a los vientos dominantes.

Se recomienda que las fachadas sean discontinuas ( no alineadas),
para permitir mejor el paso del aire fresco.

Es indispensables que las casas y la areas de recreacion este
rodeadas de vegetacion que proyecte sombra sobre el pavimento y
techo de la casas.

La vegetacion recomendable es de hoja perenne, que permite el

paso del viento y al mismo tiempo lo refresca.

Las estrategias de caracter urbano en climas frios para crear microclimas

favorables en torno a los edificios se recomiendan:

Se recomienda plantar arboles de hojas caducas frente a las casas.
La traza recomendada es la reticular donde permite el asoleamiento
a la mayoria de las viviendas.

Proteger la fachada con arbol de hoja perenne, procurara evitar la
sombra de los arboles sobre las fachadas de las viviendas por las
mafana para permitir el asoleamiento de estas fachadas durante la

exposicion del sol por la mafiana.

Las estrategias de caracter urbano varian en este tipo de climas,

dependiendo de la sociedad, cultura, y costumbres.

“Las viviendas en Matmata estan bajo tierra, del mismo modo que la
muralla constituidas por las ghorfas en Dahar, protegen el interior de
las viviendas del azote del viento del desierto torrido y seco que
alcanza gran velocidad, asi como de la radiacion directa del sol, algo
imprescindible en una region con temperaturas elevadas”.

Otro tipo de estrategias urbanas son las empleadas en las casas de
los indios Yurok en el norte de California, donde sus casas estan
semi enterradas, unos 90 cms. De esta forma se expone de forma
minima a los vientos, y se protege de las variaciones del clima

exterior.
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IV.4. Segunda herramienta — hoja de calculo
para evaluar la sostenibilidad

En el sub capitulo I1V.2 se describe la metodologia a seguir para la evaluacion
de los modelos educativos de las escuelas de arquitectura en base a la
sostenibilidad, estructurado en 7 niveles, estos pertenecen a dos

herramientas.

La primera herramienta es un catalogo de sostenibilidad, que se ha
desarrollado previamente, en este catalogo se han recopilado criterios basicos
de sostenibilidad aplicados a la arquitectura, la estructura de este catalogo
esta dividida en los primeros 4 niveles:

1. Categorias

2. Sub categorias
3. Estrategias
4

. Criterios.
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En la segunda herramienta se lleva a cabo en una hoja de calculo para la

evaluacion de los modelos educativos en base a las estrategias del catalogo

elaborado

5.

El quinto nivel es la puntuacién que se le designa a las asignaturas
segun su grado de sostenibilidad actual, a través de la relacion entre
asignaturas y estrategias se propone una puntuacion del 0 al 3, donde:
“0” cuando no existe actualmente alguna técnica sostenible a la
asignatura.

“1” cuando la existencia de alguna o algunas técnicas sostenibles sean
escasas.

“2” cuando la técnica o técnicas sostenibles existan en las asignaturas
de una forma basica

“3” Se asignara esta puntuacion cuando las asignaturas contemplen las

técnicas existentes en su totalidad y de forma 6ptima.

El sexto nivel es la ponderacion que se le otorga a las asignaturas para

saber la relevancia que tiene con respecto a la sostenibilidad.

El séptimo nivel y ultimo nivel es la valoracidon de los modelos

educativos con la ayuda de graficas
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IV.4.1. Descripcion de la hoja de calculo

La hoja de calculo es una herramienta auxiliar para la evaluacién de los
modelos educativos. Tiene por objetivo calcular el valor de la sostenibilidad de
las asignaturas en base a los elementos descritos previamente, mediante una

puntuacion.
La hoja de calculo esta conformada por 4 bloques:

Datos del modelo educativo
Estrategias
Area de puntuacion

Area de evaluacion y ponderacion.

CREDITOS / NIVELES.
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IV.4.2. Primer bloque de la hoja de 1
calculo.

En la primera columna se encuentra las casillas para ser llenadas con los
datos de la universidad y las asignaturas que conforman el modelo educativo

de la escuela de arquitectura a evaluar, con sus respectivos créditos.

Estas asignaturas pueden estar clasificadas previamente en areas.

Dependiendo de los modelos educativos, estas pueden ser:

e Area de tecnologia

e Area de teoria e historia

e Area de disefio

o Area de instalaciones

e Area de tronco comun, o formacién general

e Area de integradoras

CREDITOS / NIVELES
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1V.4.3. Segundo bloque de la hoja de calculo: Estrategias.

En la parte superior de la hoja de calculo se encuentran los primeros 3 niveles
de la metodologia, estos contemplan los siguientes temas:

e El primer nivel hace referencia al tipo de categoria
e El segundo nivel, son las sub categorias

e EI tercer nivel estd compuesto por estrategias y/o técnicas y/o

elementos relacionados para alcanzar una arquitectura sostenible
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CATEGORIA No.

Orientacion

SUB CATEGORIA No.

1.1.1

ELEMENTOS
ESTRATEGIAS O
TECNICAS

Latitud y tipo de climas

1.1.2

Respecto al mar

1.1.3

Orogrdafico

1.1.4

Entorno natural

Sol

1.Diseno

1.2.1

Latitud

1.2.2

Captacion y
almacenamiento

1.2.3

lluminacién natural

1.2.4

Proteccion solar

1.2.5

Medicidén solar

sostenible

Vientos

1.3.1

Obstdaculos

1.3.2

Refrigeracion

1.3.3

Corrientes

1.3.4

Elementos para
ventilar

Composicion
formal y
espacial

1.4.1

Principios de diseno
sostenible

1.4.2

Elementos de diseno

1.4.3

Elementos verdes

Energias
renovables

2.1.1

Geotérmica

2.1.2

Solar

213

Hidrdulica

2.1.4

Biomasa

2.1.5

Edlica

2. Usoy
gestion de los
recursos
naturales:
agua, energia

Consumo

2.2.1

Energia

2.2.2

Agua

223

Materiales

2.2.4

Domodtica

y materiales

Gestion y
conservacion
de la energia

2.3.1

Acumulaciéon de la
energia

23.2

Cerramiento

2.3.3

Aislamientos
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. . 3.1.1 | Edificio
Sl i st 3.1.2 | Materiales
Impacto 3.2.1 | Emisiones
ambiental 3.2.2| Huella ecoldgica
Reducir + 3.3.1 | Gestion
Rg;g'i'éﬁ;: 3.3.2 Aplicacion
4.1.1 | Materiales reciclados
4.1.2| Materiales renovables
Materiales 413 Materiales cambio de
fase
4.1.4 | Materiales verndculos
4.1.5| Materiales acristalados
Sis’remgsy 4.2.1 | Elementos
elementos 4.2.2 | Cerramientos
constructivos | 4.2.3 Energia incorporada
5.1.1 |Normas europeds
Politicas y 5.1.211SO
normas 513 Sis’remas.Eie
"7 levaluacidon
Economia 5.2.1| Costes
6.1.1| Confort térmico
Confort 6.1.2 | Confort acustico
fisiologico 6.1.3| Confort visual
6.1.4 | Seguridad
Necesidades del
.corlnfor-’r 6.2.1 usuario
PIICOIogICO 1y 5 o Colores y formas
Entorno 6.3.1 | Calidad del aire
sostenible 6.3.2 | Valor ecoldgico
Criterios urbano
6.4.1 .
sostenibles
Elementos Infraestructura y
urbanos 6.4.2 servicios
6.4.3 Criterios en base al

clima
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IV.4.4. Tercer bloque: Area de puntuacién basada
en la relacion entre asignaturas y
estrategias.

Cada asignatura descrita en el programa educativo, sera evaluada en base a
los criterios basicos de sostenibilidad, descritos en el catalogo, mediante una

puntuacion.

UNIVERSIDAD

R+R+R
Materiales
Economia

Orientacion
s
Vientos

Esta conformado por las casillas que relacionan la primera columna, donde se
encuentran las asignaturas, y las primeras filas, donde se encuentran las

estrategias.
1. Cuando exista una relacién directa entre asignatura y estrategia se

resaltara la casilla, no importando si actualmente esta asignatura

contempla criterios sostenibles, es unicamente para conocer las
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estrategias que pudieran incorporarse si es que actualmente no

contempla.

2. En cada casilla que ha sido seleccionada, porque existen criterios
sostenibles aplicables a las asignaturas, se procede a puntuar del O al
3, segun su estado actual, es decir:

* 0 cuando no existe actualmente alguna técnica sostenible
a la asignatura.

« 1 cuando la existencia de alguna o algunas técnicas
sostenibles son muy escasas.

* 2 cuando la técnica o técnicas sostenibles existan en las
asignaturas de una forma basica.

« 3 Se asignara esta puntuacién cuando las asignaturas
contemplen las técnicas existentes en su totalidad y de

forma 6ptima.

Esta puntuacion puede variar segun el profesor o el alumno que realice la
evaluacion. Aunque parezca muy subjetiva la forma de puntuar, se valora esta
sistema de puntuar, debido a que se enfoca en las necesidades de los
estudiantes y en los conocimientos de los profesores; el resultado dara una
media entre las diferentes evaluaciones realizadas, y se analizara el estado
actual de la sostenibilidad desde diferentes puntos de vista, para obtener un

criterio global de la situacion actual.
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1IV.4.5. Cuarto bloque de la hoja de calculo: Valoracion y

ponderacion. @

El ultimo bloque de la hoja de calculo esta conformado por 5

filas, en estas se encuentra:

Relacion. Hace referencia al numero de casillas que
tienen relacidon entre asignatura y estrategias, son el
total de casillas sombreadas.

e Puntuacion promedio. Al colocar la puntuacion en cada
casilla de la asignatura, se obtiene una puntuacién
promedio, de la misma.

e Valorteorico. Es el valor que deberia tener |la asignatura

Puntuacién promedio
Valor teérico
Ponderacidén en porcentaje

Relacion
Valor real

al cumplir con todos los criterios establecidos.

e Valor real. Es el valor de la suma de la puntuacion
asignada segun el estado actual de su contenido
sostenible en la asignatura.

e Ponderacién en porcentaje. Es la relacion entre el valor
real, el valor tedrico y el numero total de casillas de cada

asignatura en base al numero total de casillas por

=7

modelo educativo relacionadas a las estrategias.

~——
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IV.5. Conclusiones del capitulo IV

El sistema metodologico de evaluacion presentado en este capitulo esta
basado en el analisis previo de los sistemas de evaluacion de sostenibilidad a
edificios construidos, también en los sistemas para evaluar los programas

educativos de arquitectura.

Es importante hacer participes de este proceso a todos los agentes que
intervienen en la educacion, como estudiantes, docentes, egresados,
coordinador, encargados de la planeacion, los responsables de las areas o
departamentos, no solo porque crea que es conveniente, sino porque los
sistemas para evaluar la educacion tanto de Espafia como de México
consideran oportuna su intervencion para obtener datos reales desde
diferentes perspectivas, lo que arroja resultados con las necesidades eN cada

sector.
Los impactos de la evaluacion y aplicacién repercuten mas alld de la
universidad, tiene un alcance social, ambiental, econdémico, politico y

educativo.

El catalogo presentado como una primera herramienta, es una base para

incorporar mas criterios sostenibles con ayuda de expertos de cada area, para
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esto se propone como linea futura la creacion de una red de expertos de

diferentes universidades para enriquecerlo.

Como segunda herramienta se elabora una hoja de calculo como herramienta
para la evaluacién de las asignaturas, con el fin de obtener resultados
cuantitativos, en base a una puntuacién del 0 al 3 dependiendo del grado de

sostenibilidad actual que se contemple.
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V. EVALUACION Y APLICACION
DE LA SOSTENIBILIDAD A 1.OS
MODELOS EDUCATIVOS DE LA

BUAP Y ETSAM
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V.1. Introduccion.

V.2. Metodologia aplicado al modelo educativo de la FABUAP.

V.3. Metodologia aplicado al modelo educativo de la ETSAM.
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V.1. Introduccion

En este capitulo se desarrollara como caso de estudio, la evaluacion de los
modelos educativos de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de
Puebla y la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad
Politécnica de Madrid. Con el propdsito de describir el funcionamiento del
meétodo de evaluacion y conocer el nivel de sostenibilidad que integran dentro

de las asignaturas de cada modelo correspondiente.

Para lo anterior, es necesario conocer el contenido de cada asignatura e
identificar en los objetivos y en el programa de cada una de éstas, los criterios
sostenibles que se contemplan, para posteriormente con la herramienta de la
hoja de calculo marcarlos y establecer una puntuacién segun el grado de

sostenibilidad que contemplen.
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V.2. KSistema metodologico de evaluacion
aplicada al modelo educativo de la
FABUAP

Previamente al sistema de evaluacién, se debe conocer el contenido de cada
asignatura de los modelos educativos, para poder relacionar los elementos

sostenibles existentes, como se muestra en la figura 8.
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V.2.1. Contenido de las asignaturas del plan Minerva

A continuacion se describe el contenido de las asignaturas del modelo
educativo de la facultad de arquitectura de la BUAP divido por areas.
En base a esta descripcion, se seleccionaran las casillas donde exista relacion

entre los conceptos sostenibles y asignatura.

Area de tecnologias

El area de tecnologia esta conformada por las siguientes asignaturas:

Asignatura: Conceptos basicos de construccion

Objetivos:

El estudiante analizara el sistema edificio a través de la adquisicion de los
conocimientos basicos de la construccion para conocer y comprender al
término del curso el manejo consciente de los materiales de construccion y los

conceptos de topografia aplicados al terreno.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
Materiales de construccion

Nociones generales de Geologia
Clasificacion de materiales

Pétreos

Madera para cimbra

Aglutinantes

Artificiales

El terreno como elemento constructivo
Conceptos basicos de Topografia
Interpretacion y lectura de Planos Topograficos
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Asignatura: Sistemas constructivos tradicionales

Objetivos:

El estudiante sera capaz de identificar de las obras arquitectdnicas el sistema
constructivo tradicional, sus materiales, desarrollando sus generadores y
analisis de costos de albanileria, que le permitira encontrar soluciones a

problemas que se le presentaran durante su vida profesional.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
Materiales de construccion

Materiales naturales

igneos

Sedimentarios

Metamorficos

Maderas

Procesados

Morteros

Concretos

Aceros

Muros

Metalicos

Estructurales: Placas, IPR, PTR, CPR, angulo, tubos y monten
No estructurales: Laminas y perfiles tubulares
Formulaciéon Tedrica del Sistema Edificio Tradicional
1  Subestructura del sistema tradicional

1.1 Cimentaciones superficiales
1.1.1Cimentacién de piedra braza

2.1.1.2Zapatas aisladas y corridas

2.1.1.3Losas de cimentacion de vivienda

2.2  Superestructura del sistema tradicional

2.2.1 Muros

2.2.2 Castillos

2.2.3 Cadenas de desplante

2.2.4 Cadenas de cerramiento

2.2.5 Trabes

2.2.6 Columnas

2.2.7 Losas de concreto armado

2.3  Subsistemas de: construccion estructural e instalaciones sanitarias a
nivel de albanileria

2.3.1 Registros

2.3.2 Drenaje

Procedimiento de construccion

Basicos

Morteros

Pastas

Concretos

Dwiho Bwiho
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.2 Lechadas

.3 Aceros

4 Cimbras

.5 Cuadrillas

3.1.5.1 Factor de Salario Real
3.2 Precio Unitario

3.2.1. Materiales

3.2.2 Mano de obra

3.2.3 Equipo menor

3.3  Presupuesto

3.3.1 Generadores

3.3.2 Precios unitarios de albaiileria en obra negra

3.1
3.1
3.1
3.1

Asignatura: Sistemas constructivos evolucionados

Objetivos:

Desarrollar los conocimientos, habilidades y capacidades del estudiante para
la elaboracion de costos y presupuestos, mediante el analisis de procesos

constructivos evolucionados.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

Materiales Quimicos
Materiales Quimicos:
Impermeabilizantes
Aditivos

Pinturas

Solventes

Presentacién comercial
Aplicacion

Precios Unitarios
Subestructura

Definicion

Cimentaciones profundas.
Procesos constructivos evolucionados
Superestructura

2.2.1 Definicion

2.2.2 Marcos rigidos

2.2.21 de concreto armado
2.2.2.72 de Acero estructural
2.2.3 Losas nervadas

2.2.4 Cubiertas con armaduras
2.3 Acabados iniciales:

COOR WD
A ON -

|\ NO N | NG JE UL N (L NS (L L W WL (I L (. N
N —

N

399



2.3.1 Repellados

2.3.2 Aplanados

2.3.3 Pulidos

3 Precios Unitarios y presupuestos

3.1 Numeros Generadores

3.2  Cuantificaciéon de Materiales

3.3 Tarjeta de basicos:

3.3.1 Morteros

3.3.2 Cuadrillas

3.3.3 Cimbra

3.3.4 Concretos

3.4  Tarjetas de Analisis de precios Unitarios

3.4.1 Columnas y trabes de concreto armado de un edificio ejemplo.
3.4.2 de acabados iniciales: repellados, aplanados y pulidos.
3.5 Presupuesto

Asignatura: Sistemas constructivos mixtos y prefabricados

Objetivos:

El estudiante sera capaz de comprender, planear, resolver problemas de
construccion y de costos de las obras arquitectdnicas, en las instalaciones
hidraulicas, sanitarias, y eléctricas, permitiéndole encontrar soluciones a

problemas que se le presentaran durante su practica profesional.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

Formulacion Tedrica del Edificio Mixto
Subestructura

Cimentaciones superficiales
Cimentaciones profundas
Superestructura

Columnas

Muros

Trabes y Losas

Acabados

Vidrieria

Carpinteria

Herreria

Formulacion Tedrica del Edificio Prefabricado.
Subestructura

Cimentaciones superficiales
Cimentaciones profundas
Superestructura
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2.2.1 Columnas
2.2.2 Muros
2.2.3 Trabesy Losas
3 Formulacién de los generadores, cuantificacion, costos y presupuestos
de instalaciones comunes
3.1 Proyecto de instalaciones
.1 Instalacion eléctrica
.2 Instalacion hidraulica
3 Instalacién sanitaria
Generadores
3.2.1 Generadores de instalaciones eléctricas
3.2.2 Generadores de instalaciones hidraulicas y sanitarias
3.3 Cuantificacion de materiales de instalaciones
3.4  Costos de mercado (materiales y mano de obra)
3.5 Precios Basicos (cuadrillas y equipo menor)
3.6  Precios Unitarios:
3.6.1 Precios unitarios de instalaciones eléctricas
3.6.2 Precios unitarios de instalaciones hidraulicas
3.6.3 Precios unitarios de instalaciones sanitarias
3.7 Presupuesto

Asignatura: Administracion de empresas constructoras |

Objetivos:

El estudiante definira los conocimientos basicos de administracion en la
conformacién de una empresa constructora para alcanzar el liderazgo y la

productividad con ética profesional.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

Campo profesional
Nivel Particular
Planeacion
Organizacion
Direccién

Control

Nivel Institucional
Planeacion
Organizacion
Direccién

Control

Nivel Empresarial
Planeacion
Organizacion
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Direccion

Control

Conformacién de empresas constructoras

Conformacion: Micro, Mediana (MIPyME) y Macro Empresa.
1 Definicion
2 Capital

.3 Registro
4
5

w
»w

Constitucion legal
Organigrama

2.2  Gastos indirectos

2.2.1 Gastos de oficina central.
2.2.2 Gastos oficina de campo.
2.2.3 Financiamiento

2.2.4 Impuestos

2.2.5 Fianzas

2.2.6 Imprevistos

2.3  Concursos de Obra

2.3.1 Por Licitacion

2.3.2 Por designacion

2.4 Tipos de Contratos

2.4.1 A precio unitario

2.4.2 A precio Alzado

2.4.3 Derechos y obligaciones
Responsabilidades de la empresa
1 Funciones de los integrantes de una empresa.
1.1 Direccién

.1.2 Residencia

1.3 Supervision

2  Medios de comunicacion.

3.2.1 Memorandum

3.2.2 Oficio

3.2.3 Bitacora de obra

3.2.4 Diario de obra

3.2.5 Minuta de trabajo

Asignatura: Administracion de empresas constructoras Il

Objetivos:

El estudiante aplicara los conocimientos de la administracion de los recursos
en obra de una empresa constructora para alcanzar el liderazgo y la
productividad con ética profesional.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

1.1 Administracion de recursos
1.1.1 Calendario de Obra. (Diagrama de Gantt)
1.1.2 Programa de insumos. (Materiales)
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.3 Programa de recursos humanos

4 Programa de equipo (maquinaria)

.5 Programa financiero

.6 Programa PERT (Ruta Critica)
Control de recursos en obra

_ A
(o) ¢ BE > oV

Control de recursos
Insumos. (Materiales)
Recursos humanos. (mano de obra)
.1Rendimientos
2.2Listas de raya
2.1.3 Equipo (maquinaria)
2.1.4 Recursos financieros
2.2  Control de calidad
2.2.1 Definicion de calidad
2.2-2 Acciones
2.2.2.1 preventivas
2.2.2.2 verificaciones
2.2.2.3 correctivas
2.2.3.-Prueba de laboratorio de resistencia de suelos
2.2.4.- Prueba de laboratorio de materiales
2.2.5.- Prueba de laboratorio de productos elaborados
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Asignatura: Bases de estatica y mecanica de materiales

Objetivos:

Analiza las propiedades mecanicas de los materiales estructurales, los
elementos estructurales basicos que sirven de base para la formacion de
sistemas estructurales que generen una respuesta adecuada ante las
acciones externas y aplica los fundamentos de Estatica para analizar

elementos estaticamente determinados

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje
Materiales Estructurales
Propiedades Estructurales basicas
Principales materiales estructurales
Concreto

Acero

Mamposteria

Madera

Sistemas Estructurales

Elementos estructurales basicos
Elementos lineales
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2.1.2 Elementos planos

2.1.3 Elementos de superficie curva

2.2. Principales sistemas estructurales

2.2.1. Algunos conceptos introductorios

2.2.2. Formados por barras

2.2.3. A base de placas

2.2.4. Oftros sistemas estructurales

2.3. Sistemas de piso

2.4. Sistemas para edificios de varios pisos
Conceptos Fundamentales de Estatica

1 Introduccién

1.1. Definicion

1.2. Conceptos y principios fundamentales

.1.3. Sistema de unidades

1.4. Método para la solucién de problemas

2. Estatica de particulas

3.2.1. Introduccion

3.2.2. Fuerzas sobre una particula

3.2.3. Vectores

3.2.4. Resultante de varias fuerzas concurrentes

3.2.5. Descomposicion de una fuerza en sus componentes

3.2.6. Componentes rectangulares de una fuerza

3.2.7. Adicion de fuerzas sumando sus componentes X,Y

3.2.8. Equilibrio de una particula

3.3. Cuerpos rigidos

3.3.1. Introduccién

3.3.2. Fuerzas externas e internas

3.3.3. Principio de transmisibilidad

3.3.4. Producto vectorial de 2 vectores

3.3.5. Momento de una fuerza con respecto a un punto

3.4. Equilibrio de cuerpos rigidos

3.4.1. Introduccion

3.4.2. Diagrama de cuerpo libre

3.4.3. Equilibrio en dos dimensiones

Asignatura: Configuracién y disefo edlico

Objetivos:

Analizar el sistema estructural y constructivo de diferentes espacios
arquitectonicos por medio de la adquisicion de conocimientos basicos de
configuracion estructural y mecanica de materiales para comprender al
término del curso el manejo de los elementos constructivos que se utilizan en
estructuras sometidas a cargas accidentales de viento, columnas de soporte

y cimentacion.
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Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

1 Introduccion

1.1.  Configuracion estructural

1.2. Definicion de conceptos basicos
2 Descripcidon de materiales

2.1.  Acero

2.2. Concreto

2.2. Madera

2.3. Ferrocemento
2.4. Acrilicos

3. Reglamentos

3.1.  Manual de disefio de obras civiles CFE

3.2. Reglamento de construcciones para el Distrito Federal
3.2.1. Consideraciones generales

3.2.2. Clasificacién de las estructuras

3.2.3 Efectos a considerar

3.2.4. Estudios de tunel de viento

4. Efectos de viento

4.1. Aspectos generales

4.2. Formacion y comportamiento

4.3. Velocidad de viento de disefio

4.4. Velocidad regional en la Republica Mexicana
5. Método estatico de Diseino

5.1. Presion de disefio

5.2. Correccion por exposicion y altura

5.3. Factores de presion

5.4. Presiones interiores

5.5. Etapas a considerar en el célculo

6. Configuracion de la estructural

6.1. Proyecto basico

6.2. Estimacion de acciones

6.3. Determinacién de las acciones

6.4. Combinacion de carga gravitacional y viento
6.5. Disefio de los elementos

6.6. Representacion grafica (Planos y Especificaciones Técnicas)

Asignatura: Configuracion y disefio sismico
Objetivos:

Analizar el origen de los sismos, la forma en como influyen en las estructuras,
identificando las recomendaciones dadas por el Reglamento de

Construcciones para el Distrito Federal para la seleccién de una configuracién
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correcta, y la aplicacion del Método Simplificado de Disefio al analisis de una

edificacion a base de muros de carga de mamposteria.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

Introduccién a la sismologia

Sismologia y peligro sismico

Efectos sismicos en los edificios

Criterios de disefo sismico

Criterios de disefo sismico del Reglamento de Construcciones para el
istrito Federal

Edificios sujetos a fuerzas laterales

Marcos planos

Método de Bowman

Foérmulas de Wilbur

Propiedades de los sistemas estructurales

3.1 Caracteristicas que definen la respuesta a sismos

3.2  Caracteristicas de los materiales

3.3 Comportamiento de los principales elementos estructurales

3.4  Comportamiento de sistemas estructurales

4 Criterios de estructuracion de edificios

4.1 Importancia de la configuracion estructural en el comportamiento
sismico

4.2 Caracteristicas relevantes del edificio para el comportamiento sismico
4.3 Requisitos basicos de estructuracion

4.4 Requisitos especificos de estructuracion

4.5 Ventajas y limitaciones de los sistemas estructurales basicos

4.6 Sistemas de piso y techo

5 Método simplificado de disefio

5.1  Introduccién

5.2 Requisitos y descripcion

5.3 Ejemplo

5.4  Conclusiones
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Asignatura: Configuraciones Especiales
Obijetivos:

Analizar los diferentes sistemas de estructuracién, identificando Ilas
caracteristicas de las estructuras de forma activa y la aplicacién de formas
laminares con geometrias complejas en proyectos arquitectonicos

sustentables
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Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

Introduccion

Clasificacion de las estructuras
Estabilidad de la estructuras
Resistencia de las estructuras
Forma y mecanismo de trabajo
Estructuras de forma activa
Clasificacion de las estructuras de forma activa
Aspectos reglamentarios
Solicitaciones

Métodos generales de disefio
Modelos fisicos

Modelos graficos

Modelos matematicos
Geometria, Métodos de Analisis y Disefio
Placas planas

Arcos

Cilindros

Superficies sinclasticas
Superficies anticlasticas
Superficies a traccion

Velarias

Neumaticas

Asignatura: Diseio Practico del Concreto Reforzado
Objetivos:

Analiza los conceptos de acciones sobre las estructuras, la forma en como las

evalua numéricamente el Reglamento de Construcciones para el Distrito

Federal y las aplica para el analisis de las acciones internas en vigas de

concreto reforzado por efectos de flexion y cortante, disefiandolas por dichos

efectos, siguiendo las recomendaciones dadas por las Normas técnicas

complementarias para el disefio y construccion de estructuras de concreto.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

N2,
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Vigas

Introduccién

Diferentes tipos de cargas y apoyos

Fuerza cortante y momento flexionante en una viga

Férmulas para obtener momento flexionante y fuerza cortante en vigas
Ejemplos

Las acciones y sus efectos en las estructuras
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2.1 Carga muerta

2.2 Cargaviva

2.2.1 Aspectos generales

2.2.2 Modelo probabilista

2.2.3 Carga viva segun el RCDF

2.2.4 Ejemplos de analisis de cargas

3 Elementos sujetos a flexion simple

3.1 Introduccién

3.2 Comportamiento y modo de falla de elementos sujetos a flexion simple
3.3 Recomendaciones generales para el dimensionamiento de vigas
3.4 Dimensionamiento de vigas

3.4 Ejemplos

4 Elementos sujetos a fuerza cortante

4.1  Introduccion

4.2 Comportamiento y modos de falla

4.3 Mecanismos de falla por cortante

4.4 Expresiones para evaluar la resistencia a efectos de fuerza cortante.
4.5 Ejemplos

Asignatura: Geometria Descriptiva

Obijetivos:

Representar y aplicar el lenguaje geomeétrico, bidimensional y tridimensional,
para resolver e integrar graficamente problemas de disefio arquitectonico,
técnico, constructivo y estructural, desarrollando habilidades creativas y
fomentando el compromiso de trabajo académico. Clasificar las superficies
segun sus caracteristicas geométricas particulares y el método para la

aplicacién de sombras.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

1 Proyecciones ortogonales

1.1  Montea

1.2  Axonometrias

Actividades: Ejercicios de aplicacién en figuras geométricas.
2 Visibilidad de la montea

2.1 Perpendicularidad

2.2 Paralelismo

2.3  Oblicuidad

2.4 Intercepciones entre rectas y planos.

2.5 Intersecciones entre rectas y planos.

Actividades: Solucion de problemas entre rectas y planos.
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3 Magnitud real
3.1 Giros
3.2  Abatimientos
3.3 Cambio de planos
Actividades: Busqueda de la magnitud real en figuras geométricas.
4 Superficies
4.1  Superficies regladas
Desarrollables
No desarrollables
4.2 Sombras
Propias
Arrojadas
4,3  Superficies de revolucién
Actividades: Solucion de figuras en tres dimensiones y la sombra generada.
5 Isométricos
5.1  Isométricos de instalaciones
5.2 Isométricos constructivos
5.3 Isométricos estructurales.
Actividades: Recorridos de instalaciones.
6 Vistas Multiples
6.1 Isométrico explotado
6.2 Cortes por fachada
6.3 Detalles
Actividades: Visualizaciéon de los diferentes elementos que componen un
detalle arquitectonico.

Asignatura: Instalaciones especiales
Objetivos:

Analizar la forma de disefo en los diferentes recorridos para las diferentes

instalaciones especiales y sus especificaciones de forma general.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1 Conocer el recorrido del disefio de las diferentes instalaciones
especiales

1.1 Disenfar los recorridos de las diferentes instalaciones especiales.

1.2  Conocer los precios y materiales, asi como sus especificaciones y la

calidad de los mismos para correctos resultados.

2 Diseno y propuestas de las instalaciones especiales.

2.1 Definicion y elementos que conforman una Instalacion de gas.

2.2 Definicion y elementos que conforman una Instalacion de sistema
contra incendio.

2.3  Definicion y elementos que conforman un hidroneumatico.
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24

2.5

2.6
2.7
2.8
29

3.1
3.2
3.3

Definiciéon y elementos que conforman una instalacion de circuito
cerrado.

Definicion  y elementos que conforman un sistema de aire
acondicionado.

Definicién y elementos que conforman una red de telefonia
Definicion y elementos que conforman una red inalambrica
Definicién y Elementos que conforman un elevador

Definicion y Elementos que conforman a una alberca.

Calculo y especificaciones de instalaciones especiales.

Calculo y especificaciones de sistemas contra incendio

Calculo y especificaciones de sistema de aire acondicionado

Calculo y especificaciones del hidroneumatico.

Asignatura: Instalaciones hidraulicas
Objetivos:

Proporcionar las bases tedéricas y conceptuales que habiliten al estudiante en

la proyeccién, calculo y disefio de las instalaciones hidraulicas. Conocer y

analizar los origenes y las desventajas, asi como las soluciones de

tratamientos de cada uno de los tipos de agua.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

Generalidades

Definicion de una instalacion hidraulica

Generalidades de una instalacion hidraulica

Elementos que conforman una instalacion hidraulica y su disefio
Diferentes tipos de agua y sus tratamientos

Definicién y analisis de Aguas duras

Definicion y analisis de Aguas acidas

Definiciéon y analisis de Aguas sucias

Otros problemas

Toma domiciliaria

Definicibn de Toma domiciliaria y elementos generales que la
conforman

El valor de un metro de columna de agua

Analisis del valor de un metro de columna de agua p = 0.1 h Kg/cm2
Longitud equivalente

Definicién y calculo de la longitud real

Definicién y célculo de la Pérdida de carga por piezas especiales
Definicion y calculo de la Longitud equivalente

Instalacién directa

Definicion, generalidades y elementos que conforman la Instalacién
directa
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9.2

10
10.1
10.2
11
11.
11.
11.
11.
11.
11.
11.
11.
11.
12
12.1
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Disefo y calculo mediante un analisis matematico de la instalacion
directa

Instalacion de gravedad

Definicion, generalidades y elementos que conforman la Instalacion
de gravedad.

Disefio y calculo mediante un analisis matematico de la instalacion
de gravedad

Instalacion mixta

Definicidn, generalidades y elementos que conforman la Instalacion
mixta

Disefno y calculo mediante un analisis matematico de la instalacion
mixta

Equipo presurizado (hidroneumatico)

Definicidn, generalidades y elementos que conforman un equipo
presurizado (hidroneumatico)

Disefio, aplicacion y  calculo de un equipo presurizado
(hidroneumatico)

La bomba

Generalidades de la bomba

Presentacion de su forma matematica

Suministro por bombeo

Cuantificacién del volumen requerido

Dimension de la (s) cisterna (s) y el tinaco (s)

La longitud equivalente

El caudal en I/m

Lectura de la grafica

Equivalencia en 100 metros

Suma total de las alturas

Potencia de la bomba

Estrategia algebraica para proponer el tiempo de llenado

Suministro por gravedad (bajante de agua)

Nivel analizado

12. 2 Altura del nivel

12. 3 Unidades de consumo (UC)

12. 4 Total de UC

12. 5 Caudal en I/m

12. 6 Longitud real en metros

12. 7 Longitud equivalente

12. 8 Carga disponible en Kg/cm2

12. 9 Presién requerida por artefacto

12. 10 Presién disponible en Kg/cm2

12. 11 Pérdida de carga por rozamiento Kg/cm2
12. 12 Diametro en pulgadas

12. 13 Velocidad en metros / segundo

12. 14 Presién sobrante o remanente Kg/cm2

13
13.1
13.2

Equipos hidroneumaticos

Analisis del tramo de alimentacion
Calculo del tramo de descarga

411



13.3
13.4
14

141

15
15.1

Revision del tramo de succion

Potencia de la bomba

Aplicacion de la alimentacion por gravedad a un proyecto
arquitectonico

Aplicacion de la alimentacibn por gravedad a un proyecto
arquitectonico

Aplicacion de la propuesta de suministro

Aplicacion de la propuesta de suministro por hidroneumatico al mismo
proyecto arquitectonico

Asignatura: Instalaciones sanitarias
Obijetivos:

Proporcionar las bases tedéricas y conceptuales que habiliten al estudiante en

la proyeccion, calculo y disefio de las instalaciones sanitarias.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

I

1.1
1.2
1.3
1.4
Il
1.1
1.2
1.3
1.1
1]
[.1.
.2
.3

.4
.5

1.6
.7
v

V.1
V.2
V.3

V.4

Introduccion

Definicién y generalidades de una instalacion sanitaria

Definicion y clasificacion de las descargas

Elementos que componen una instalacién sanitaria

Materiales y conexiones utilizadas en las instalaciones sanitarias
Diseno y calculo de ramales

Definicion y clasificacion de ramales

Criterio de diseno de los ramales

Calculo de ramales mediante un analisis matematico

Definicién y clasificacion de bajantes

Disefio y célculo de bajantes

Definicién y clasificacion de bajantes

Criterios de disefo para bajantes de aguas pluviales

Calculo de bajantes de aguas pluviales mediante un analisis
matematico

Criterios de diseno para bajantes de aguas residuales o servidas
Calculo de bajantes de aguas residuales o servidas mediante un
analisis matematico

Criterios de disefio para bajantes de aguas mixtas

Calculo de bajantes de aguas mixtas mediante un analisis matematico
Disefio y célculo de colectores

Definicion y clasificacion de colectores

Criterios de disefo para colectores de aguas pluviales

Calculo de colectores de aguas pluviales mediante un analisis
matematico

Criterios de disefo para colectores de aguas residuales o servidas
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V.5
V.6
V.7
V.1
V.2

V.3
V.4

Calculo de colectores de aguas residuales o servidas mediante un
analisis matematico

Criterios de diseno de colectores de aguas mixtas

Calculo de colectores de aguas mixtas mediante un analisis
matematico

Disefio y célculo de sistemas de ventilacion

Definicién y diagramas de sistema de ventilaciéon sencilla y sistema de
ventilacion doble

Disefo y calculo de sistema de ventilacion sencilla

Disefo y calculo de sistema de ventilacion doble

Definicidn y disefio de fosa séptica, letrina, y pozo de absorcion

Asignatura: Instalaciones urbano arquitecténicas

Obijetivos:

Conocer y desarrollar el disefio, asi como especificaciones de las leyes

reguladoras de las instalaciones urbanas que permiten un disefio en sus

recorridos de las instalaciones urbanas a nivel arquitectonicas y sus

especificaciones de forma general.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

1
1.1

1.2

2

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
3

3.1
3.2
3.3

Generalidades de las diferentes instalaciones urbanas

Aprender las generalidades y caracteristicas de las diferentes
instalaciones urbanas

Materiales, procedimientos, disefio, y normas para el suministro y
colocacién de estas

Diseno y propuestas de las instalaciones urbanas

Redes hidraulicas

Redes sanitarias

Colectores pluviales

Alumbrado publico

Red eléctrica

Redes de gas

Plantas tratadoras

Calculo y especificaciones de instalaciones

Colectores pluviales

Alumbrado publico

Redes hidraulicas
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Asignatura: Matematicas para el disefno |
Objetivos:

Reforzar los conocimientos basicos en geometria y el método deductivo en
problemas de disefio de figuras planas. Fortalecer los conocimientos sobre las
propiedades y caracteristicas de las figuras planas para el trazo, calculo de
perimetros y areas de figuras disefiadas; su capacidad para pensar
globalmente y ver el todo y sus partes. Desarrollar las habilidades para aplicar
principios y generalizaciones en la solucion y trazo de problemas de disefio

de poliedros y cuerpos redondos que le permitira calcular sus volumenes.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

1 Conceptos basicos

1.1 Definiciones

1.2  Método deductivo

2 Figuras planas

2.1 Triangulos y trigonometria elemental
2.2  Cuadrilateros

2.3  Circunferencia y circulo
2.4  Poligonos

3 Cuerpos geométricos
3.1 Poliedros

3.2  Cuerpos redondos

Asignatura: Matematicas para el diseno Il

Objetivos:

Fortalecer en el estudiante los principales conceptos y reglas practicas de la
geometria analitica y del calculo, para el desarrollo de su pensamiento
creativo por medio del analisis, solucion y determinacion de los elementos que
componen a las funciones matematicas, asi como la determinacién del
perimetro y area de las figuras y formas, que pueden utilizarse en el proceso
del disefio permitiéndole encontrar soluciones a problemas que se le
presentaran durante su vida profesional.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

Conceptos basicos

Resefia histoérica

Definiciones

Sistema de coordenadas cartesianas
Relaciones
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4.2
4.2.1
422

Problemas resueltos y ejercicios
Linea recta

Distancia entre dos puntos

Area de un poligono

Punto de division

Punto medio

Inclinacion y pendiente de una recta
Paralelas y perpendiculares

Angulo de dos rectas

Formas de la ecuacion de la recta
Distancia de un punto a una recta
Problemas resueltos y ejercicios
Secciones Conicas

Circunferencia

Definiciones

Circunferencia de centro en el origen
Circunferencia de centro en un punto (h, k)
Forma general de la circunferencia
Problemas resueltos y ejercicios
Parabola

Definiciones

Parabola de vértice en el origen
Parabola de vértice en un punto (h, k)
Problemas resueltos y ejercicios
Elipse

Definiciones

Elipse de centro en el origen

Elipse de centro en un punto (h, k)
Forma general de la ecuacion de la elipse
Problemas resueltos y ejercicios
Hipérbola

Definiciones

Hipérbola de centro en el origen
Hipérbola de centro en un punto (h, k)
Forma general de la ecuacion de la hipérbola
Problemas resueltos y ejercicios
Calculo

Conceptos introductorios

Derivada

Diferencial

Integral

4.2.2 1Integral definida
4.2.2.2 Area entre curvas

4.3
4.3.1

Funciones
Evaluacioén de funciones

415



Asignatura: Técnicas de acondicionamiento natural
Objetivos:

Proporcionar las bases teoricas y conceptuales del acondicionamiento
ambiental natural que habiliten a los estudiantes en el disefio de espacios
arquitectonicos con energias naturales y tecnologias apropiadas a partir de
sistemas y componentes (sistemas pasivos, sistemas activos, sistemas
hibridos) que incidan en el uso racional de la energia y de los materiales.
Conocer y analizar los factores y elementos que determinan el clima de un
lugar para establecer las estrategias de disefio bioclimatico (analisis
paramétrico, analisis mensual y anual y analisis horario), mas adecuadas al
sitio de estudio para condiciones de verano (temperatura maxima) vy
condiciones de invierno (temperatura minima).

Comprender la relacidn existente entre el hombre, la arquitectura y el medio
ambiente a partir del analisis de las variables que determinan la sensacion
integral de bienestar (confort) para fijar las condiciones basicas del proyecto
arquitectonico. Comprender los principios de la energia solar, su captacion,
acumulacioén y distribucion, como base del disefio de espacios arquitecténicos
acondicionados naturalmente, para su aprovechamiento y aplicacion como
fuente natural de energia (el sol, la radiacion solar y su grafica solar). Conocer
y analizar las técnicas de acondicionamiento ambiental natural a partir de un
ejercicio de investigacion documental para determinar las Mejores Técnicas
Disponibles (MTD) en el sitio de estudio que contribuyan a la reduccion y uso
racional de la energia y los materiales

Contenido tematico/actividades de aprendizaje:

1 El hombre, su habitat y la energia
1.1 Concepto y clasificacion de la energia
1.2 Terminologia y unidades de medicidn
1.3  Arquitectura y medio ambiente

2 El clima. Condiciones exteriores

2.1 Conceptos basicos

2.2 Elementos del tiempo y del clima

2.3 Factores del clima

2.4  Clasificacion climatica

2.5 Anadlisis climatico

2.5.1 Analisis paramétrico

2.5.2 Analisis mensual y anual

2.5.3 Analisis de datos horarios
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3.1
3.2
3.3
3.4

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2
5.3
5.4

6.1
6.2
6.3

7.1

7.2
7.3

8.1
8.2
8.2.1
8.2.2
8.2.3
8.2.4

Bienestar ambiental global. Condiciones de confort

Condiciones de disefio luminico.

Condiciones de disefio acustico

Condiciones de disefio higrotérmico

Condiciones de disefio de la calidad del aire

El sol y la energia solar

El sol

La radiacion solar

La gréfica solar

Captacion, acumulacion y distribucion de la energia natural
Conservacion de la energia

Transferencias de calor

Coeficientes de transmisién de calor

Aislamiento térmico

Estrategias de disefio bioclimatico. Condiciones de invierno y verano
Refrigeracion y ventilacion pasiva

Eliminacion del sobrecalentamiento

Captacion de la energia con sistemas pasivos y activos

Sistemas y técnicas de acondicionamiento ambiental natural
Sistemas y técnicas de climatizacion (térmicas y calidad del aire)
natural

Sistemas y técnicas de iluminacion natural

Sistemas y técnicas de control acustico

Ejercicio practico de sintesis, expresado en el proyecto de cualquier
género de edificio ubicado en el territorio nacional. Comprende la
aplicacién tedrica metodologica

Determinacion de estrategias bioclimaticas.

Aplicacion de técnicas de acondicionamiento ambiental

Térmicas

Luminicas

Acusticas

Calidad del aire
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Area de Integracion

Asignatura: Proyectos [+D +l |

Objetivos:

Aplicar los conocimientos adquiridos durante su formacién académica para
identificar, analizar y disefiar soluciones a problemas sociales, tecnolégicos,
ambientales y/o culturales.

Identificar los diferentes tipos de proyectos existentes y alcances, en relacion
con el entorno social, tecnolégico, ambiental, cultural, politico y normativo,
para la seleccion de un proyecto a desarrollar.

Proponer soluciones sustentadas a partir de la investigacion del problema
seleccionado en relacion con el entorno social, tecnologico, ambiental,

cultural, politicas publicas y normativas.

Contenido tematico/actividades de aprendizaje:

Introduccién al desarrollo de proyectos

Definicidn de un proyecto y sus caracteristicas generales

Tipologias de proyectos de acuerdo a sus caracteristicas

De impacto social

Proyectos de desarrollo Tecnoldgico

Proyectos de impacto ambiental

Proyectos de investigacion

Otros tipos de proyecto

Investigacion, Desarrollo, Innovacién

Requisitos que deben aparecer en un proyecto de [+D+i

Como integrar la normalizacién o estandarizacion en los proyectos
1.3.3Qué valor afaden las normas a la I+D+i

La conveniencia de integrar la normalizacién en un proyecto concreto
Identificar problemas especificos del entorno social, tecnoldgico,
ambiental y/o cultural de acuerdo a su categoria
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Asignatura: Proyectos [+D +I I
Objetivos:
Aplicar los conocimientos adquiridos durante su formacién académica para

implementar y evaluar soluciones a problemas en los entornos sociales,
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tecnoldégicos, ambientales y/o culturales a través de la realizacion de un

proyecto.

Evaluar las soluciones propuestas e identificar su viabilidad.

Ejecutar la solucion elegida que resuelva la problematica planteada a través

de un proyecto.

Contenido tematico/actividades de aprendizaje:
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Introduccion al desarrollo de proyectos

Principios del analisis de proyectos

Viabilidad Econdmica, Ambiental, Tecnoldgica, Sociocultural, Politico,
Juridico, Psico-perceptual.

Evaluacién de la propuesta:

Financiera

Econdmica

Social

Documentacion técnica del proyecto

Definir métodos y técnicas de ejecucion para el objeto de proyecto.
Estimacion de necesidades de recursos, presupuesto.
Programacién preliminar

Tipos de reportes de proyectos

Técnico

Cientifico

De divulgacion

Manual de especificaciones técnicas y de usuario

Evaluacion del cumplimiento de los objetivos del proyecto.
Documentacion y entrega de reporte final

Asignaturas: Taller de Disefio Integral I, II, IlI, IV, V

Objetivos:

Educacional: aprender a utilizar las metodologias del proceso de
disefo, para dar solucién a propuestas urbano-arquitectdnicas, con la
aplicacién socioldgica y sustentable.

General: resolver problemas del entorno social por medio de
propuestas de disefio urbano arquitectonico basadas en soluciones
creativas, sustentables, innovadoras, criticas, mediante habilidades de

expresion y representacion.
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Especificos: manejar los conocimientos tedricos, tecnoldgicos,
graficos, funcionales, ambientales, expresivos para su aplicacion en las
estrategias de solucion de las propuestas de disefio urbano-

arquitectonico.

Contenido tematico/actividades de aprendizaje:

Encuadre de la problematica de disefio

Diagnéstico de la habilidad creativa

Antecedentes historicos de la tematica

Alcance, limitacion y justificacion del proyecto de investigacion
Construccién del proceso de disefio urbano-arquitecténico
La normatividad

La tipologia

La creatividad.

Lo formal

Lo sustentable

Propuesta urbano-arquitecténica

Expresion bi y tridimensional del proyecto

Propuesta sustentable del proyecto

Sistemas alternativos sustentables

Sistemas técnicos constructivos
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Area de historia y teoria

Asignatura: Metodologia y conceptualizacion del diseino

Objetivos:

El alumno sera capaz de elaborar trabajos de investigacion bien
estructurados, bajo el reconocimiento de su entorno, investigacion documental
y analisis. Comprendera las formas de fundamentar, sustentar, y aplicar sus
ideas creativas y de disefio en trabajos practicos apoyados conscientemente
en una metodologia de investigacion que le permita observar de manera
objetiva la estructura del proceso de la investigacion partiendo de una idea

rectora.

Contenido tematico/actividades de aprendizaje:

1 Metodologia, Investigacion y Teoria de la Arquitectura

1.1 Conceptos basicos de la investigacion cientifica

1.2 Conocimiento y aprendizaje. (Interés en el conocimiento y la
investigacion)

1.3 La investigacion en relacion con, la Teoria y la Historia en la
Arquitectura (generalidades)

2 La Metodologia como fundamento del conocimiento y la investigacion
2.1 La Metodologia determina el enfoque de la investigacion

2.2 La Metodologia selecciona y organiza los métodos en la investigacion

2.3 La Metodologia orienta el analisis y la interpretacion de los resultados
de los métodos

24 Ejemplos desarrollados en trabajos de Arquitectura

3 Tipos de Investigacion

3.1 Investigacion pura 6 tedrica

3.2 Investigacion aplicada 6 practica

3.3 Investigacion tedrica-practica

3.4 Aplicaciones en arquitectura

4 El disefio arquitectonico como una variante historica de la cultura.

4.1 El disefio en la antigiedad

4.2 El disefio del Renacimiento

4.3 El disefo en el periodo industrial

4.4 El disefio en la sociedad actual

4.4.1 Condiciones actuales del diseno, (sociales, econémicas y del medio
ambiente)

442 La globalizacion

4.4.3 La contaminacion y el medio ambiente

4.4.3.1 Desarrollo sustentable desde la arquitectura
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4.4.3.2 Las posibilidades de ahorro energético en la concepcion del proyecto
arquitectonico y sus implementaciones técnico constructivas
4.4.3.3 Ecotecnias

5 El disefio arquitectonico (desde su sustentacién tedrica)

5.1 Enfoque y corrientes Teodricas Histéricas y conceptuales, su
fundamentacion

5.2 Parametros sociales culturales econdémicos de medio ambiente y
fisicos geograficos, poblacionales de “demanda”, normatividad y
analogias

5.3 Espacios arquitecténicos necesarios “programa arquitectonico’,
condiciones funcionales ambientales expresivas constructivas y
técnicas

54 Presentaciones en texto “redactadas”, en esquemas, en graficos

(fotografias), en planos (dibujos arquitectonicos), perspectivas,
recorridos virtuales etc.

55 Técnicas de exposicién, de disefos arquitectonicos

6 El compromiso social del arquitecto (la ética profesional
6.1 Como profesionista comprometido con:

6.1.1 Su sociedad

6.1.2 El medio ambiente

6.1.3 El contexto espacial inmediato

6.1.4 Su momento histdrico

Asignatura: Teoria e historia de la arquitectura

Obijetivos:

Que se conozca, analice, comprenda y maneje la Teoria de la Arquitectura
como un recurso de la practica y expresion de la civilizacién donde se produce
Arquitectura. Se comprendera, entonces, que la Teoria es la fundamentacion
de la expresiones Arquitectdnicas, construcciones que explican cada una de
las culturas a las que pertenecen desde sus motivos mas propios e internos,
pero que ademas nos hablan de sus desarrollos econdmicos, de sus
necesidades y creencias religiosas, de sus formas de gobierno, etc. La
arquitectura se convierte en una de las fuentes mas ricas y complejas desde
la que se puede abordar la historia de las civilizaciones.

No es un recorrido de la Arquitectura Historico, es un analisis tedrico, que

sigue la linea de la historia para tener un orden muy general.
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Contenido tematico/actividades de aprendizaje:

La Teoria de la Arquitectura
Introduccién a la Teoria de la Arquitectura
Definicidon de la Teoria de la Arquitectura
El panorama de la Teoria de la Arquitectura en América Latina y
México
La importancia de la Teoria en el Disefio Arquitectonico
De la Teoria a la Practica Arquitectonica
Historia de la Arquitectura
Los elementos que definen los contextos Histéricos de la Arquitectura
.1Procesos sociales
.2 Procesos econdmicos
.3 Procesos ideoldgicos
.4 Procesos tecnologicos
.5 Procesos ambientales
La teoria arquitecténica (proyectual)
Historia de la Teoria de la Arquitectura
La Teoria de la Arquitectura en la antigledad clasica en Europa
La teoria de la Arquitectura en Europa en los siglos XV al XVIII
La Teoria de la Arquitectura en Europa y Estados Unidos de Norte
América en los siglos XIX y XX
La construccidén de la Teoria de la Arquitectura en Latinoamérica y
México durante el siglo XX hasta nuestros dias
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3 Contextos Historicos de la Arquitectura

3.1 Los elementos que definen los contextos historicos de la Arquitectura.
3.1.1  Procesos Sociales

3.1.2 Procesos Econdmicos

3.1.3 Procesos Ideoldgicos

3.1.4 Procesos Tecnologicos

3.1.5 Procesos Estéticos

3.1.6 Procesos Ambientales

4 La Teoria del Proyecto Arquitectonico

4.1 La Teoria Arquitectdnica y la practica, (ejemplos varios)
4.2 El Proceso de Disefio Arquitecténico, (ejemplos varios)
4.2.2 Los Métodos del Disefo Arquitectonico

Asignatura: Metodologia de la investigacion

Objetivos:

El alumno elaborara, aplicando sus conocimientos metodolédgicos adquiridos
con anterioridad en el curso de sus diferentes materias, la propuesta de un
trabajo de investigacion con alto nivel de complejidad que culminara en una

propuesta de Disefio Arquitectonico. Desarrollara una estructura logica de
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Protocolo de Tesis, documento rector para que pueda desarrollar su Tesis que
presentara en Examen Profesional y obtener el titulo de Licenciado en
Arquitectura, trabajo que continuara desarrollando para finalizarlo en los dos

cuatrimestres posteriores.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

Conocimientos previos de Metodologia, investigacion
La estructura légica para un trabajo de investigacion de la arquitectura
Tema: Problema por investigar

Objetivos

Justificacion y Delimitacion

Tipo de Investigacion

Hipotesis — Disefios de Investigacion

Poblacion y Muestra

Recoleccion y Procesamiento de datos

Analisis y Discusion de Resultados

Protocolo de Investigacion

1 Definicidon de Protocolo de Investigacion

.2 Caracteristicas fundamentales del Protocolo de Investigacion
3 Importancia del Protocolo de Investigacion

La investigacion

3.1 Seleccién del Tema de Investigacion

3.2 Tipo de Investigacion a realizar

3.3  Estructura del Protocolo de Investigacion

3.4  Desarrollo del Contenido del Protocolo de Investigacion
4 Continuidad al trabajo de investigacion

4.1  Validacion del Protocolo de Investigacion

4.2  Elaboracion de Estructura, orden, e indice de Tesis

4.3 Pautas para comenzar el desarrollo de Tesis
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Asignatura: Arquitectura Moderna

Obijetivos:

El alumno evaluara las respuestas a necesidades sociales objetivo primordial
de la arquitectura en diversos contextos y con nuevas tecnologias en la
construccion que cambiaran el paisaje urbano surgiendo un concepto
totalmente nuevo: el estilo internacional, finalizando con una propuesta de
diseno.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje
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1.1
1.2
1.3
1.3.1
2.

2.1
2.2
2.3
2.3.1
2.3.2.
233
24
241
242

La escuela de Chicago

El Art Nouveau en Francia, Bélgica y Espana
La ordenacién urbana

Las ciudades jardin y el higienismo
Vanguardias y siglo XX

El constructivismo ruso

El expresionismo

El estilo internacional

La Bauhaus

El Art deco

Las viviendas mecanizadas

El posicionamiento del movimiento moderno
El Funcionalismo: Le Corbusier

El organicismo

Frank Lloyd Wright
2.4.3 Los prefabricados aparentes; Mies van de Rhoe.

3,
3.1
3.2
3.3
3.4.1
3.4
3.5
3.6.1
3.6.2
4

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

La arquitectura del porfiriato

El Art Nouveau

El Eclecticismo

La Arquitectura posrevolucionaria

El Nacionalismo arquitectonico en México
El Art Deco

El Movimiento Moderno en México

El Expresionismo

El estilo internacional

Los Rascacielos

Lo Util en lo Arquitectdnico

Légica del hacer en Arquitectura

Las Formas Del Valor Estético en Arquitectura
El Caracter en Arquitectura

El Estilo Moderno y Arcaismo

La Proporcién en Arquitectura

La proporcion estética
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Asignatura: Arquitectura Moderna

Objetivos:

El alumno analizara a la Arquitectura Contemporanea como una conclusion de todas

las expresiones alcanzadas a nivel mundial apoyado en la teoria, la historia y la critica

de la arquitectura, que lo ubicaran en sociedades con economias altamente

desarrolladas como en las mas deprimentes y tener la capacidad de sintetizarlo en

proyectos de andlisis y propuestas urbano-arquitectdnicas.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

1
1.1
1.2

2.
2.1
2.2
2.3
3
3.1
3.2
3.3
4
41

4.2

5.2

5.3

5.4

Critica a la ultima fase de la arquitectura del movimiento moderno
Teorizacion sobre el surgimiento de la arquitectura contemporanea
Identificar y concluir las bases tedricas de la arquitectura
Tardomoderna y Posmoderna

Las vertientes expresivas tardomodernas internacionales vy
arquitectos mas relevantes

La arquitectura Corporativa

El Minimalismo

El Slick Tech

La arquitectura Posmoderna y arquitectos y espacios mas
representativos

Las vertientes expresivas posmodernas cédigos y nueva
reinterpretacion

El replanteamiento del neoclasicismo en Europa y EEUU

El neohistoricismo en ciudades europeas

La arquitectura de alta tecnologia en economias altamente
desarrolladas

La arquitectura, teoria y autores relevantes en el High Tech
internacional

La arquitectura Deconstructivista, teoria y autores relevantes a nivel
internacional

La arquitectura mexicana Contemporanea y su relacion con

El uso y aplicacién de a tecnologia virtual como una herramienta
indispensable

La globalizacion y su influencia y expresiéon en contexto de la
arquitectura mexicana

La aplicacion del caracter sostenible en la arquitectura mexicana
actual

La arquitectura regional y su interpretacion en el ambito urbano
contemporaneo
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Asignatura: Arquitectura Virreinal
Objetivos:
Aplicar los conocimientos adquiridos para entender la arquitectura de la colonia y los

centros histéricos de México, para su difusién defensa y conservacion.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1. Europa en la época medieval y renacentista.

2. Reminiscencias de la arquitectura occidental de la edad media y
renacimiento en México.

3. Tipologias urbanas virreinales.

Asignatura: Critica de la arquitectura

Objetivos:

El alumno desarrollara la capacidad de analisis y critica a una obra
arquitectonica, a partir del conocimiento de los eventos y hechos historicos y

las respuestas obtenidas en el campo del arte, el urbanismo y la arquitectura.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

Introduccién histérica a la critica arquitectonica

Los fundamentos y recuperacion de la teoria clasica
Recuperacion historica y renovacion de los tratados del siglo XIX
Fundamentos tedricos de la vanguardia arquitectonica del siglo XX
Critica contemporanea en los paises capitalistas

Teoria y critica en los paises socialistas

Principios basicos del desarrollo de la arquitectura

Teoria y critica arquitectonicas

Principios basicos de la arquitectura

Meétodo de analisis de la arquitectura y el urbanismo
Estructuracion de los valores del significado arquitectonicos

3.1 Valor social

3.2 Valor Funcional

3.3  Valor Tecnoldgico

3.4  Valor ideoldgico-expresivo

3.5 Cultura contra naturaleza: topografia, contexto, clima, luz y forma
tectonica
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Asignatura: Arquitectura de la antiguedad

Objetivos:

El alumno reconocera la relacién entre arquitectura y las transformaciones culturales
dentro de la linea de la historia, conociendo y manejando los conceptos de arte y

arquitectura.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

e Origenes de la Arquitectura y el Urbanismo
Primeras Manifestaciones constructivas
Antiguo Egipto

Babilonia. Asiria, Persia. (Palacios)

Culturas Antiguas Orientales

Antecedentes histéricos de Grecia antigua
Caracteristicas Urbano-Arquitectonicas de sus asentamientos
Antecedentes histéricos de la Antigua Roma
Caracteristicas urbano-arquitectonicas
Romanico

Gético (Mediados siglo Xl horizonte 1530)

Asignatura: Arquitectura Occidental Europea

Objetivos:

Proporcionar en el estudiante una formacion sélida, a fin de obtener un
profesionista capacitado, técnica y profesionalmente en la arquitectura, con el
fin de que desempefie una funcion social y cultural, por lo que es necesario
que analice y comprenda las multiples determinaciones de la arquitectura en
este periodo historico desde la Edad Media hasta la arquitectura Neoclasica

en Europa.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje

1. Arquitectura renacentista

2. Arquitectura Barroca y Rococo
3. Arquitectura Neoclasica

4. Arquitectura Occidental Europea
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V.2.2. Evaluacion del modelo educativo del plan de
estudios Minerva

Una vez analizado el contenido y objetivos de las asignaturas, se procede a
realizar una puntuacion segun el nivel de sostenibilidad que contemple.

En las siguientes imagenes se muestra la relacion entre asignaturas con los
elementos que le correspondan y se le otorga una puntuacion.

En este caso esta puntuacion se rige en el criterio que tengo como experta en

el tema y externa de dicha universidad.

La evaluacion esta dividida en las areas que conforman el modelo educativo.

Area de Tecnologia
La relacion entre asignaturas y elementos sostenibles es evidente, sin

embargo el numero de puntuacion es muy bajo.

4. Ciclo de vida,

2. Calidad de vida y enforno 3. Uso y gestion de losrecursosy residuosy 5. Sislema constructivo
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Estrategias bioclimaticas

Geotérmica

Solar
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Entorno natural
Lafitud
Captaciény
lluminacién natural
Proteccion solar
Medicion solar
Obstaculos
Refrigeracion
Corriente:
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Confort acustico
Confort visual
Seguridad
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Calidad del aire
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Area de Tecnologia

Conceptos Basicos de Construccion

Sistemas Constructivos Tradicionales

Sistemas Constructivos Evolucionados

Sistemas Constructivos Mixtos y Pref.
Adm. de Empresas Constructoras |
[Adm. de Empresas Constructoras Il

Bases de Eststica y Mecanica de Materiales

o Edlico

Configuracién y Di

Configuracién y Disefio Sismico

Configuraciones Especiales

Disefio Practico del Concreto Reforzado

Geometria Descriptiva

Instalaciones Especiales
Instalaciones Hidraulicas

Instalaciones Sanitarias

Instalaciones Urbano Arquitectonicas

Matematicas para el Disefio
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Mateméticas para el Disefio Il ‘.
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Instalaciones Eléctricas e lluminacion
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Una vez a que se ha efectuado la puntuacion, la hoja de calculo arroja los

datos para su evaluacion.
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s s . '9 24 81 30% 4%
Es el valor que en teoria deberian de tener las asignaturas |, w e sox 1o
., . , . '1 6 9 67%
en cada relacion establecida, el valor maximo de [: « o e
36 147 324 45% 16%
e e . ’ r
puntuacion es 3 por la relacion existente por el nUmerode L2 & % s«

créditos.
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Porcentaje de sostenibilidad real.

Es la relacion entre el “valor real” que actualmente
contienen las asignaturas respecto al “valor tedrico”, para
conocer el porcentaje que contempla la asignatura sobre

el total que pudiera abarcar.

Porcentaje de sostenibilidad tedrica.

Es el porcentaje de la asignatura que le corresponde en
base al contenido de sostenibilidad del area. Es el
porcentaje del valor tedrico de la asignatura con respecto
al valor tedrico de la sumatoria de todas las asignaturas

del area.
Porcentaje de sostenibilidad por area.

Es la relacion del area en base a la sostenibilidad con

respecto a la sumatoria del valor de todas las areas.
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V.2.3. Resultados de la evaluacion FABUAP

En la siguiente tabla se observa un resumen de la evaluacion previa por

areas, donde se puede observar el mayor peso en el programa académico
tomando en cuenta el numero de créditos totales.

Valores: Némero de Porcentaje de Valoracion porcentual  Porcentaje de No. de No. De Porcentaje de créditos del

L créditos por de la sostenibilidad  sostenibilidad por asignaturas por asignaturas por modelo educativo con criterios
Areas o departamentc créditos drea por drea drea drea drea Por drea Total
Area de Tecnologia 62 33% 29% 19% 20 20 100% 49%
Area de integracion 65 35% 30% 74% 10 11 91% 24%
Area de historia 32 17% 42% 7% 3 10 30% 7%
Totales 187 85% 100% 33 41 80%
Media porcentual de sostenibilidad real en el progr: 34%

Tabla 20. Resumen de evaluacion.

En la grafica 10 se muestran las asignaturas por area y se indican cuantas
tienen una relacion en materia de sostenibilidad.

Numero de asignaturas
relacionadas a la
sostenibilidad

Area de Area de Areade
Tecnologia integracion historia

Grafica 10. Namero de asignaturas relacionadas a la sostenibilidad de la BUAP.
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De acuerdo a la relacién que tiene cada materia, asi como la valoracién de
cada una de ellas por sus criterios de sostenibilidad, se puede observar en la
grafica 11, que ningun area alcanza el 50 por ciento de la integracién de
sostenibilidad. Si bien el area de tecnologia es la que mayor numero de
criterios sostenibles tiene relacionados, esta solo contempla el 20 por ciento

de ellos.

Valoracion porcentual de la
sostenibilidad por area

Valoracion porcentual de la sostenibilidad

por drea
Area de

Tecnologia
60%

40%
20%,
0%
Area de Area de
historia integracion

Gréfica 11. Valoracion porcentual de sostenibilidad por area, BUAP.

435



En la tabla 12. Se observa la distribucion porcentual de sostenibilidad de las

asignaturas que conforman el area de tecnologia.

Distribucion porcentual de sostenibilidad en el Area de

Tecnologia o
r Conceptos Basicos de & 6% 3% 4% 3% OV_A a%

Construccion 5% 4%
¥ Sistemas Constructivos

- 4%

Tradicionales %
E Sistemas Constructivos 1%

Evolucionados
E Sistemas Constructivos Mixtos y 9%

Pref.

Adm. de Empresas Constructoras

|
r Adm. de Empresas Constructoras

1]

Bases de Estatica y Mecanica de

Materiales

Configuracion y Disefio Edlico

Configuracion y Disefio Sismico

Grafica 12. Distribucion porcentual de sostenibilidad en el Area de

Tecnologia

En la tabla 13. Se observa la distribuciéon porcentual de sostenibilidad de las

asignaturas que conforman el area de integracion y disefio.

Distribucion porcentual de sostenibilidad en el
Area de integracién

o
/5%

4
14% \

Proyectos I+D + | Proyectos I+D + | E Taller de Disefio
Taller de Disefio Basico Taller de Disefio Integral | r Taller de Disefio Integral Il

Taller de Disefio Integral IlI Taller de Disefio Integral IV Taller de Disefio Integral V

Taller de Disefio Integral VI Administracion de Proyectos

Grafica 13. Distribucion porcentual de sostenibilidad en el area de integracion y disefio.
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En la tabla 14. Se observa la distribucion porcentual de sostenibilidad de las

asignaturas que conforman el area de historia y teoria.

Distribucion porcentual de sostenibilidad en el
Area de historia y teoria

3%
0%
<o% 0%
- 0%

0%

Metodologia y Conceptualizacion del Disefio Teoria e Historia de la Arquitectura
E Metodologia de la Investigacion Arquitectura Moderna

Arquitectura Contemporanea ¥ Arquitectura Virreinal

Arquite

Gréfica 14. Distribucion porcentual de sostenibilidad de las asignaturas del area de historia 'y
teoria.
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En la tabla 15 se observa el porcentaje de créditos por areas y en la tabla 16
la relacion de créditos de las asignaturas con relacion a la sostenibilidad del

total de créditos.

Porcentaje de créditos por area

Area de Tecnologia Area deintegracion M Area de historia

Gréfica 15. Porcentaje de créditos por areas.

Porcentaje de créditos del modelo educativo
con criterios de sostenibilidad

Total

Grafica 16. Porcentaje de créditos relacionados con sostenibilidad del total de créditos.
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Porcentaje de créditos del modelo educativo con
criterios de sostenibilidad

Por drea Total

Area de Tecnologia

Area de historia Area de integracion

Graéfica 17. Porcentaje de créditos del modelo educativo con criterios sostenibles por areas.

Por ultimo se muestra la tabla 18, donde indica la participacion en porcentaje

de la sostenibilidad en cada area.

Participacion porcentual de sostenibilidad

¥ Area de Tecnologia = Area de Integracion ¥ Area de historia y teoria

Grafica 18. Participacion porcentual de sostenibilidad de las areas.
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V.3. Sistema metodologico de evaluacion
aplicada al modelo educativo de la
ETSAM

En la siguiente tabla se observa un resumen de la evaluacion previa por
areas, donde se puede observar el mayor peso en el programa académico

tomando en cuenta el nimero de créditos totales.

Numero % de Valoracion porcentual % de No. de No. De Porcentaje de créditos del

Departamentos: de créditos de la sostenibilidad por sostenibilidad por asignaturas por asignaturas por modelo educativo con criterios
Por area Total
Ideacidn grafica arquitectonica 30 9% 63% 4% 3 5 60% 6%
Urbanistica y ordenacién del territorio 30 9% 88% 15% 5 5 100% 10%
Matemdtica aplicada a la edificacién, al medio ambie 15 5% 100% 0.0 1 3 33% 2%
Composicién arquitectonica 39 12% 12% 1% 6 7 86% 12%
Proyectos arquitectonicos 90 28% 54% 53% 9 9 100% 18%
Construccion y tecnologia arquitecténicas 57 18% 32% 18% 11 11 100% 22%
Estructuras y Fisica de la Edificacién 57 18% 57% 9% 8 10 80% 16%
Totales 318 36% 100% 43 50 86%
Media porcentual de sostenibilidad real en el programa 58%

Si bien, la brecha entre estas no es muy representativa, vemos algunos casos
como el de Estructuras y Fisica de la Edificacion, que absorben una gran
cantidad de créditos y tiene areas de oportunidad en las que se pueden

integrar temas de sostenibilidad para lograr una mayor profundizacién de esta.
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Relacion de créditos por departamento en base a la
sostenibilidad

90

stenibilidad M No. De asignaturas px

De acuerdo a la relacién que tiene cada materia, asi como la valoracién de
cada una de ellas por sus criterios de sostenibilidad, podemos decir que el
solo algunos departamentos superan el 50% de su valoracion, casos como:
Ideacion grafica arquitectonica, Urbanistica y ordenacion del territorio, asi
como el de Matematica aplicada a la edificacion, al medio ambiente y al
urbanismo, puesto que el contenido de sus asignaturas presentan un alto nivel

de relacion entorno a los criterios de sostenibilidad.

Valoracion porcentual de la sostenibilidad por area

afica
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De acuerdo a la tabla de evaluacion, nos dice que la signatura de Taller
experimental 1 es la que representa un porcentaje mas alto de contenido en
materia de sostenibilidad, mientras que Dibujo, analisis e ideacion en su
segundo nivel solo representa solo el 18%, mientras que las demas no
superan el 5% dejando vacios que podrian permitir alcanzar un nivel mas alto

de conocimiento.

Distribucion porcentual de sostenibilidad en el
Departamento de ideacion grafica arquitectonica

/

Geometria y dibujo de arquitectura 1 ¥ Dibujo, Analisis e Ideacion 1
Taller experimental 1 Dibujo, Andlisis e Ideacién 2
Intens. en ideacion grafica arquitecténica

El departamento de Urbanistica y ordenacién del territorio presenta una
estructura un tanto mas equitativa en su distribucién por asignatura,
destacando unicamente “La ciudad y el medio” con una diferencia del 22%
respecto a la de menor valor, que si bien es una diferencia bastante grande
no es muy representativa considerando que por su seriacién puede dar

respuesta a dicho incremento y profundizacion.

Distribucién porcentual de sostenibilidad en el
Departamento de urbanistica y ordenacién del territorio

7 B>

Ciudad y urbanismo

¥ La ciudad y el medio

Proyecto urbano

Intens. en urbanismo y ordenacion del
territorio

Planeamiento y territorio
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V.3.1. Contenido de las asignaturas de la ETSAM

Departamento de Ideacién Grafica Arquitectonica

Asignatura: Geometria y dibujo de arquitectura 1

Obijetivos:

Profundizar en la identificacion del espacio sensible real con su
representacion geométrica. Se trata de promover el dominio del concepto de
proyeccion plana y avanzar en el conocimiento del modo de generacion y las
propiedades geométricas y graficas de las formas que interesan al arquitecto.
Sera un objetivo presente a lo largo de todo el curso el analisis de ejemplos
reales, preferentemente arquitecténicos, de todas las formas estudiadas,
intentando hacer patente la estrecha relacién entre forma y construccion:
como las estrategias constructivas estan relacionadas con el modo de
generacion de una superficie, con los tipos de seccidon plana que en ella se
producen o con el grado de simplicidad de los encuentros posibles con otras

formas.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
Sistemas de representacion

Axonometria

Perspectiva

Poliedros

Sombras

Cubiertas y terrenos

OO WN -
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7
8
9
10
11
12
13
14

Morfologia de curvas planas y alabeadas

Conos y cilindros

Esfera

Sombras interiores en cono, cilindro y esfera

Superficies cuadricas elipticas

Superficies cuadricas regladas: paraboloide

Superficies cuadricas regladas: hiperboloide hiperbdlico
Superficies regladas no cuadricas desarrollables y alabeadas

Asignatura: Dibujo, Analisis e Ideacion 1

Objetivos:

Cultivar la Percepcion Miradas y modos de vision
Hacer visible lo invisible

Percibir como describir

Practica critica del dibujo de representacion
Dibujo como proceso, tanteos arquitectonicos
Iniciar en los procesos analiticos de la forma
Desarrollar la creatividad y formar la intuicion

Competencias:

Sensibilidad hacia temas medioambientales

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

—

N
2

3.1
3.2
3.3

3.4
3.5

3.6
3.7

Destrezas y habilidades graficas

Procesos graficos creativos y técnico-constructivos

Conocimiento tedrico-practico de los sistemas representativos e
interpretativos (de la realidad) caracteristico del Arte y de la produccién
cultural en general

Pensamiento/Accion Apropiacién e incorporacién de referentes y
conocimientos de la cultura, casos de estudio. (Arquitectura, Arte,
medios de comunicacién e imagen)

Actitud Proyectual. Ejercitar el doble vinculo “dibujar/proyectar”
Interpretacion de la Convencion

Procesos creativos de Abstraccion

Experimentar graficamente (manual-digital) las relaciones entre la
expresion grafica y su referente real: sujetos, objetos, arquitecturas,
contextos, etc.

Dibujar manteniendo las configuraciones abiertas

Estudio de la organizacion y cualidades de la materia: fendmenos
visibles, fendmenos invisibles

Iniciacion a la Fenomenologia del espacio

Sistemas de trayectorias, redes y mallas: expresiones graficas y
estructuras que posibilitan describir relaciones dimensionales, relaciones
de posicion, de proporcion etc.
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Asignatura: Taller experimental 1

Objetivos:

Aplicar los procedimientos graficos a la representacion de espacios y
objetos.

Aplicar las bases de topografia, hipsometria y cartografia y las técnicas
de modificacion del terreno aplicado a la arquitectura y al urbanismo.
Conocer la mecanica de soélidos, de medios continuos y del suelo, asi
como de las cualidades plasticas, elasticas y de resistencia de los
materiales de obra pesada.

Desarrollar proyectos basicos y de ejecucion, croquis y anteproyectos.
Resolver el acondicionamiento ambiental pasivo, incluyendo el
aislamiento térmico y acustico, el control climatico, el rendimiento

energético y la iluminacién natural.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

Departamento de Composicién Arquitectonica
Taller de Analisis de la imagen de la ciudad
Taller de Analisis de la imagen de la ciudad
Departamento de Estructuras y Fisica de Edificacion
Estructuras de spaghetti e maccherroni

Modelos fisicos de arcos

¢, Son sordos los arquitectos? Acustica basica
Empieza la Arquitectura con energia
Departamento de Ideacion Grafica Arquitectonica
Dibujo a mano

Disefio grafico |

Infografia

Infografia

Arquitectura, luz, secuencia y color

Maquetas e imagen

Imaginacion arquitectonica
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3.8 Infografia

3.9 Arquitectura, luz, secuencia, color

3.10 Maquetas e imagen

3.11 Especulaciones: Acciones vinculadas al proyectar
3.12 Diseno Gréfico |

4 Departamento de Proyectos Arquitectonicos

4.1  Proyectos cero

4.2  Proyectos cero

4.3 Materia y espacio

4.4  Materia y espacio

4.5 Laboratorio de tizas

4.6 Herramientas de proyecto. Arquitecturas con nombre
5. Departamento de Matematica Aplicada

5.1 Informatica aplicada

5.2 Modelos matematicas en la arquitectura

5.3  Arquitectura paramétrica: Formacion

5.4 Informatica aplicada

Asignatura: Dibujo, Analisis e Ideacion 2

Obijetivos:

Desarrollar el Pensamiento Complejo. Procesos graficos dialdgicos, que
vinculan teoria y practica, y favorecen el intercambio de informacion entre
disciplinas.

Desarrollar la Percepcién y el Analisis: Arquitectura, ciudad, territorio y
naturaleza.

Fomentar la creatividad. Memoria Creadora y Conocimientos T4&citos,
Operaciones intuitivas y racionales. Actividad ligada a Atenciones
Constructivas, Técnicas Arquitectonicas.

Experimentar la creacion como proceso. Facilitar el derribo de las barreras
entre disciplinas por intercambio de informacion, proveniente de areas como
la Industria, el Arte, la Ciencia, la Politica, la Ecologia, y la Arquitectura.
Vincular los procesos creativos a procesos de investigacion.

Conocer las bases de topografia, hipsometria y cartografia y las técnicas de

modificacion del terreno aplicado a la arquitectura y al urbanismo.
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Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1

2

3.1

3.2

3.3

3.4
3.5

Optimizacion de destrezas y habilidades graficas Procesos graficos
dialégicos

Pensamiento complejo Apropiacidn e incorporacion del conocimiento
adquirido en la actividad investigadora asociada y desarrollada en
procesos graficos, analiticos y proyectuales

Actividad Proyectual vinculada a la Actividad Investigadora. Generacion
de matrices y sinergias Arquitectonicas

Actividad practica de introduccion a la Investigacion (investigar un
comportamiento productivo, disefio etc. ejemplar) y desarrollar un
proceso productivo dialégico por intercambio y aplicacion del
conocimiento adquirido

Aplicacion avanzada de estrategias: Analogia, Combinacién, Paradoja,
Atencion consciente/ inconsciente, Nuevas herramientas

Actividades practicas “proyectuales preformativas”, vinculacién de la
actividad proyectual con la actividad investigadora

Procesos imaginarios complejos

Propuestas incipientes. Enunciados Propios. (micro-proyectos)

Asignatura: Geometria y dibujo de arquitectura 2

Objetivos:

Aplicar los procedimientos graficos a la representacién de espacios y objetos.

Conocer las bases de topografia, hipsometria y cartografia y las técnicas de

modificacion del terreno aplicado a la arquitectura y al urbanismo.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1
1.1

w N

1
1.

1
1.
1
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2
2.1

2.2
2.3

24
2.5

Dibujo y Conocimiento

Conceptos basicos en el Dibujo de Arquitectura. El dibujo como
instrumento de conocimiento, pensamiento y comunicacion

El dibujo como construccién de una analogia operativa de la realidad
Las intenciones en el Dibujo de Arquitectura: conocer/idear/concretar
/transmitir la Arquitectura

El control de la forma, la geometria como intermediacion

Dimension y tamafo. La escala: fisica, conceptual y relacional
Iconicidad y abstraccion en el Dibujo de Arquitectura: los cédigos
graficos

La construccion grafica de la forma arquitectonica

Operaciones  graficas  fundamentales:  proyeccion,  seccion,
transparencia, restitucion

Materia y espacio. Forma y construccion

El orden en la Arquitectura y el orden en el dibujo: geometria y medida.
El concepto de traza

La planta y su construccion grafica

La seccion y su construccion grafica
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2.6 Representacion de elementos singulares de la Arquitectura. La escalera
en planta y seccion. Carpinterias
2.7 Ellevantamiento

Asignatura: Intensificacion en ideacion grafica arquitecténica

Objetivos:

Profundizar mediante las herramientas adecuadas en el control de lo
arquitectonico, desde una perspectiva proyectual y patrimonial, con
implicaciones de investigacidon y comunicacion del hecho estudiado. En
concreto, la singularidad y especificidad de la Expresion Grafica
Arquitectonica esta claramente marcada por su caracter asociado al
imaginario (personal y colectivo (social), la configuracion, la representacion, el
conocimiento de la organizacion formal y constructiva, la documentacion, el
analisis, la difusidn y la comunicacion de la Arquitectura, la Ciudad y el

Paisaje.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
1. Dibujo y documentacion de arquitectura, ciudad y paisaje
2. Patrimonio, forma y construccion
3. Narrativas y lenguajes hibridos para la Comunicaciéon Arquitecténica
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Departamento de matematica aplicada a la edificacion, al

medio ambiente y al urbanismo.

Asignatura: Geometria a fin y proyectiva

Objetivos:

Conocer el modo de generacion y las propiedades geométricas y graficas de
las formas que interesan al arquitecto.

Obtener los conceptos basicos de geometria, espacio y sistemas de
representacion.

Estara capacitado para desarrollar procesos graficos, analiticos y

proyectuales de pensamiento complejo

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
Algebra lineal

Espacios y subespacios vectoriales
Aplicaciones lineales

Geometria Afin

Espacio afin y transformaciones afines
Espacio euclideo. Isometrias

Conicas y cuadricas

Introduccién al espacio proyectivo
Clasificacion y determinacién de conicas
Clasificacion y determinacion de cuadricas
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Asignatura: Calculo

Obijetivos:

Conocer y aplicar a la arquitectura y urbanismo los principios de mecanica
general, la estatica, geometrias de masas y los campos vectoriales y

tensoriales.
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Aplicar el calculo numérico, a geometria analitica y diferencial y los métodos

algebraicos.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1 Introduccion al célculo diferencial e integral. Funciones de una variable

2 Ecuaciones diferenciales ordinadas

2.1 Ecuaciones de primer orden

2.2  Ecuaciones de orden superior

2.3 Sistemas de ecuaciones lineales de primer orden

3 Funciones reales de varias variables reales

3.1 Derivadas parciales y direccionales, rectas tangentes, diferenciabilidad,
plano tangente

3.2  Optimizacion: puntos criticos, extremos absolutos y condicionados

4 Integrales multiples

4.1 Integrales dobles

4.2 Integrales triples

4.3  Aplicacion de fisicas de la integral

Asignatura: Curvas y superficies

Obijetivos:

Conocer los conceptos y las herramientas matematicas que permiten analizar
y abordar cuestiones de medida y forma en las curvas. Plantear y resolver
problemas geométricos en los que intervengan curvas planas y alabeadas.
Establecer conexiones entre la geometria diferencial de curvas y superficies y
la Arquitectura.

Conocer los conceptos y las herramientas matematicas que permiten analizar
y abordar cuestiones de medida y forma en las superficies. Plantear y resolver

problemas geométricos en los que intervengan superficies.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1 Curvas

1.1 Parametrizaciones. Parametrizacion de coénicas. Otros tipos de
ecuaciones: Ecuaciones Implicitas. Curvas Planas: Ecuaciones
Implicitas, Explicitas, Polares

Longitud de una curva. Integral de linea. Parametro arco.

Triedro de Frenet. Rectas y planos asociados al triedro. Proyecciones de
la curva sobre los planos coordenados. Proyecciones sobre un plano
cualquiera

IR
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2.2

2.3

24

2.5
26

2.7

2.8

29

Curvaturas de flexion y torsion. Radio de curvatura. Circunferencia
osculatriz. Formulas de Frenet Serret.

Curvas notables: hélices

Superficies

Parametrizaciones. Parametrizaciones de cuadricas. Otros tipos de
ecuaciones: Ecuaciones Implicitas y Explicitas. Parametrizaciones a
partir de giros, traslaciones, etc. Superficies de revolucién. Superficies
de traslacion

Plano Tangente y Recta Normal en un punto regular. Curvas
parameétricas

Primera forma fundamental. Medidas sobre una superficie. Integral de
superficie

Segunda Forma Fundamental: Curvaturas de curvas de una superficie.
Curvatura Normal

Direcciones asintoticas. Lineas asintoticas

Clasificacion de los puntos regulares de una superficie: elipticos,
hiperbdlicos y parabdlicos

Curvaturas Principales. Curvatura total o de Gauss. Curvatura media.
Direcciones de curvatura principal. Lineas de Curvatura. Geodésicas.
Formula de Euler. Indicatriz de Dupin

Superficies regladas. Directriz y generatrices. Parametrizacion de una
superficie reglada

Medida y forma en una superficie reglada: primera y segunda forma
fundamental. Parametro de distribucion. Propiedades de las superficies
regladas

2.10 Clasificacion de las superficies regladas: desarrollables y alabeadas.

Propiedades. Arista de retroceso. Linea de estriccion
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Departamento de composicion arquitecténica

Asignatura: Introduccion a la arquitectura

Objetivos:

Analizar la documentacion encontrada para extraer la informacion relevante
para su estudio.

Entender y explicar la incidencia de las cuestiones técnicas, funcionales y
formales en el conjunto de la obra de arquitectura.

Entender y explicar los elementos y relaciones fundamentales (técnicos,
funcionales y formales) de la arquitectura de cada uno de los periodos
historicos expuestos en clase; la evolucion en el siglo XX de los conceptos
fundamentales de la teoria expuestos en el curso; entender y explicar las
caracteristicas y los valores fundamentales de los edificios singulares del siglo
XX.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

. Recursos documentales

.1. Informacion textual: articulos, ensayos vy libros de arquitectura

2. Informacion gréfica: dibujos, planos, maquetas, fotografias, videos y

modelos infograficos

2. Teoria de la arquitectura

2.1. Definiciones basicas de arquitectura

2.2. El esquema fundamental: solidez, utilidad y belleza

2.3. Escalas y dimensiones: la ciudad, el edificio y el motivo arquitecténico

2.4. La técnica constructiva: materiales, elementos y sistemas

2.5. EIl cometido funcional: aspectos fisico-ambientales, practico-utilitarios,
social-institucionales, y simbdlico-culturales

2.6. La composicion formal: masa, espacio y superficie; elementos,
relaciones y estructuras

3. La arquitectura occidental

3.1. La Antiguedad: Egipto, Grecia y Roma

3.2. La Edad Media: arquitecturas paleocristiano-bizantina, romanica y goética

3.3. El Clasicismo: arquitecturas renacentista, manierista, barroca y de la
llustracion

[ N -
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3.4.
3.5.

4.2

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Estudios monograficos de arquitectos singulares

El siglo XIX: historicismo y eclecticismo, arquitectura de la ingenieria,
nacimiento de la ciencia urbanistica, la Escuela de Chicago, el
movimiento Arts & Crafts y el Art Nouveau

La arquitectura de los siglos XX y XXI

. 1900-1920: desde el Art Nouveau hasta la posguerra de la | Guerra

Mundial; estudios monograficos de edificios y arquitectos relevantes
1920-1930: las vanguardias artisticas; el nacimiento y las primeras obras
maestras del Movimiento Moderno; estudios monograficos de edificios y
arquitectos relevantes

1930-1945: la difusion del Movimiento Moderno como un ‘estilo
internacional’; estudios monograficos de edificios y arquitectos
relevantes

1945-1970: la segunda posguerra, hasta el cuestionamiento de las ideas
modernas en torno a la crisis social de 1968; estudios monograficos de
edificios y arquitectos relevantes

1970-1990: arquitecturas posmoderna, high tech y deconstructuvista,
hasta la caida del Muro de Berlin; estudios monograficos de edificios y
arquitectos relevantes

1990 en adelante: ultimos ejemplos significativos; estudios monograficos
de edificios y arquitectos relevantes

Asignatura: Historia del arte y de la arquitectura

Objetivos:

Conocer la historia general de la arquitectura.

Conocer la estética y la teoria e historia de las bellas artes y las artes

aplicadas.

Identificar las caracteristicas distintivas de cada periodo del arte occidental

Identificar las caracteristicas distintivas de cada periodo histérico de la

arquitectura occidental

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1
1.1

2
2.1

Grecia y la forma

Origen y desarrollo del templo. El Atica, sintesis del arte griego. El
hombre como tipo y el ideal clasico en escultura

Roma y la estructura

Tradicion etrusca y aportacion griega. El arco y la béveda. Nuevas
funciones en la arquitectura. El hombre como ser histérico: el retrato, La
escultura al servicio de la propaganda oficial. La pintura y la construccion
del espacio visual
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8.1

10
10.1

11
11.1

12
121

13
13.1

14

El Cristianismo

La nueva tipologia arquitecténica: la basilica. Espacio y luz. Del lenguaje
figurativo al lenguaje simbdlico. La iconografia cristiana. Los origenes del
monacato

El Mundo Bizantino

La concepcidon de un nuevo espacio. Planta centrada y espacio
ambivalente. La cupula. La codificacion del lenguaje simbdlico. El
mosaico. La destruccion del espacio.

El despertar de Europa

La agonia del Mundo Clasico. La arquitectura, tradicion y novedades.
Carlomagno y el Imperio. Hispania altomedieval. Abstraccion y
decoracién

La Europa medieval |

El monacato. San Benito y la Regla benedictina. El monasterio de Saint
Gall, utopia y realidad. Cluny y el arte. La diversidad del mundo
romanico. La recuperacion de la forma. El Arte al servicio de la Iglesia
La Europa medieval I

La Europa de las catedrales. San Bernardo y Citeaux. Suger y Saint
Denis. Mecanica y estructura del Gético. Espacio, muro y vidrio. La
expansion del Goético. La recuperacion del naturalismo 8. El Islam
Occidental

La herencia del Helenismo y de Bizancio. La indeterminacién espacial.
Luz, sombra y penumbra; la mezquita. El agua y el jardin. Lo efimero y
lo poético; el palacio. Las Espafas medievales. Al-Andalus. Sintesis
Oriente-Occidente

El Renacimiento |

El antropocentrismo. El artista. La recuperacion del lenguaje clasico. La
perspectiva como herramienta. El espacio conmensurable. El ideal
inalcanzable. El palacio y la villa. La teoria arquitectonica

El renacimiento Il

El volumen escultérico. La escultura como ciencia y como monumento.
La multiplicacién del plano visual. El redescubrimiento del bronce.
Interrelacién luz-espacio. El taller de Miguel Angel. El mito, el simbolo y
el significado

El Renacimiento Il

La pintura como ciencia. La piramide visual. El espacio y el orden. Luz y
color. La irrupcion del paisaje. EI hombre, la historia y el mito. Bruja,
Florencia y Venecia, tres modos de ver.

El Barroco |

El Arte como propaganda. Los palacios de la fé y los palacios del sefior.
Renovacion y persistencia del lenguaje clasico: Barroco y Clasicismo. La
escultura y la arquitectura

El Barroco I

La pintura como percepcion visual. La destruccidn del equilibrio. El
triunfo del color. El retrato: del hombre de Corte al hombre de la aldea.
Amberes o la exaltacidon vital. Amsterdam o el poder de la burguesia.
Madrid o la monarquia catdlica

Neoclasicismo y Romanticismo
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14.1 El redescubrimiento de Grecia. De lo moral en el Arte. Clasico y
Romantico. El Ideal. Lo Pintoresco y lo Sublime. El Paisajismo. El retorno
a la Edad Media. La pluralidad de estilos. La Academia y el Salén

15 Pintura del siglo XIX en Europa

15.1 Génesis y formacion del nuevo lenguaje espacial y formal. Del Realismo
al Simbolismo

16 Pintura del siglo XX

16.1 Del Fauvismo al Expresionismo Abstracto

Asignatura: Analisis de la arquitectura

Objetivos:

Entender y aplicar la dimension formal de la arquitectura en un edificio o en la
obra de un arquitecto determinado.

Entender y aplicar la dimension técnica de la arquitectura en un edificio o en
la obra de un arquitecto determinado.

Entender y aplicar las relaciones entre las distintas dimensiones de la
arquitectura y su papel simbdlico

Entender y aplicar los conceptos de espacio, masa y superficie de un edificio

0 en la obra de un arquitecto determinado

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1 Lenguaje arquitecténico. Relaciones formales. Configuracion de las
formas arquitecténicas

Configuracion masiva. Organizaciones masivas. Relacion con el entorno
Organizaciones superficiales verticales y horizontales. Articulaciones
Espacio arquitectonico. Analisis espacial

Organizacion funcional. Espacio y funcién

Espacio real y virtual. Analisis y mapping de los espacios vividos
Analisis de un lenguaje formal. Sistemas formal, funcional y técnico. La
imagen de la arquitectura
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Asignatura: Historia de la arquitectura y urbanismo
Objetivos:

Conocer la historia general de la arquitectura
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Conocer las tradiciones arquitectdnicas, urbanisticas y paisajisticas de la

cultura occidental

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
Renacimiento y Manierismo en ltalia

El Renacimiento en Espafia

Arquitectura y ciudad en la Europa Barroca

La arquitectura de la llustracién

La llustracidn en Espaia

Del Historicismo al Modernismo

El Urbanismo en el siglo XIX

Origen y desarrollo del Movimiento Moderno
Arquitectura y urbanismo en Espana (1900- 1936)
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Asignatura: Paisaje y Jardin

Objetivos:

Estudiar de las tradiciones paisajisticas de la cultura occidental: vinculacion
histérica de paisaje y jardin. La concepcién del paisaje: antecedentes,
fundamentos y evolucion. El jardin como proyeccion de la arquitectura en el
paisaje: bases tedricas y transformaciones conceptuales; procesos formativos
y evolucion compositiva en los periodos clasico y paisajista; aplicaciones a

los ejemplos contemporaneos.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1. El jardin clasico

1.1. El jardin clasico en Italia: la villa en el paisaje. Perspectiva y
representacion del paisaje. El jardin en los tratados de arquitectura: L.B.
Alberti. Asentamiento y vista. Trazado regular y espacio perspectivo. Tipo
aterrazado y tipo llano. Desarrollos barrocos

1.2. El jardin clasico en Espafa y la adaptacion al medio fisico. Antecedentes:
el jardin hispano-musulman; las condiciones del medio. Los jardines de Felipe
II'y su estructuracion territorial. Otros ejemplos de los siglos XVIy XVII

1.3. El jardin clasico en Francia: el dominio del territorio. Proceso formativo y
adaptacioén de los tipos. La obra de André Le Nostre: reglas de la composicion;
Versalles y otras aplicaciones del sistema. La codificacion del sistema clasico.
1.4. Los jardines barrocos europeos y la integracion en el paisaje. Variaciones
compositivas. Integracion de jardin y ciudad. Composicidon en bandas vy
reduccion axial. Desarrollo a contrapendiente. Fragmentacion espacial

2. El jardin paisajista
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2.1. Eljardin paisajista en Inglaterra: la naturaleza como modelo. El concepto
de lo pintoresco. Irregularizacion del jardin. La arquitectura en el paisaje. La
formacion de la escena. La organizacion del recorrido. El paisaje estructurado:
‘Capability’ Brown. Lo pintoresco selvatico. Expansion del jardin paisajista.
2.2. El parque publico del siglo XIX en Inglaterra: la ciudad inglesa. Nuevos
mecanismos de crecimiento: ‘squares’ y'terraces’. Los parques de Londres.
Joseph Paxton: el parque habitado

2.3. El Paris de Haussmann: el paisaje de la ciudad moderna. La reforma de
la ciudad. El sistema de los espacios publicos: bosques, parques, plazas y
bulevares. La nueva percepcion de la ciudad

2.4. El Movimiento de los Parques y la arquitectura de paisaje. Valores civicos
del parque publico en Estados Unidos. Frederick Olmsted: el Parque Central
de N? York; parques y sistemas de parques. Arquitectura de paisaje: concepto
y ambito

Asignatura: Composicion arquitectonica

Objetivos:

Teoria y practica de la composicion arquitectonica. La forma como imagen y
como estructura: elementos y relaciones; mecanismos de ordenacion;
modelos y tipos. Forma y significado. Procesos de simbolizacion. Forma,
funcién y construccion. La forma urbana: estructura e imagen. Estética y teoria
de las artes. Critica arquitecténica.

Identificar, analizar y resolver problemas de configuracion espacial en la

arquitectura construida.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
Concepto de Composicion

Forma y percepcién

Historia y proyecto

Concepto de tipo

Forma, funcion y técnica

La nocién de lugar

2 e
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Asignatura: Intensificacion en composicién arquitecténica

Objetivos:

Se pretende sentar unas bases de critica arquitectonica aplicada a estas
disciplinas que permita el desarrollo futuro de actividades centradas en el
estudio y la investigacion en los campos del analisis, la teoria y la historia de

la arquitectura.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
La critica arquitecténica

Concepto y fundamentos tedricos
Breve repaso historico

Lectura y escritura académicas
Deteccion del contenido critico
Ejemplos y su clasificacion

Fuentes de informacién

Exposicion de trabajos personales

El ensayo critico
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Departamento de proyectos arquitecténicos

Asignatura: Iniciacién a proyectos. Proyectos 1

Objetivos:

Entender la creacién formal como proceso.

Analizar la documentacion encontrada para extraer la informacion relevante

para su estudio.

Iniciar los procesos grafico-proyectuales.

Practicar criticamente el dibujo de representacion.

Optimizar destrezas y habilidades para realizar procesos graficos creativos.

Entender la creacion formal como proceso.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1

2
3

10
11

12

13

Conocimiento del tratamiento y comprension del espacio, toma de
contacto con las herramientas basicas de representacion arquitectonica
Aproximacion al analisis de objetos arquitectdnicos basicos
Conocimiento de las teorias generales de la forma, a las estrategias de
proyecto del movimiento moderno y a los tipos y usos arquitectonicos
Conocimiento de la abstraccidon como recurso de identificacion de las
cualidades esenciales de los objetos

Introduccion al proyecto como sistema

Conocimiento de Estudio de los sistemas constructivos y estructurales
elementales

Introduccion a conceptos tales como orden, sistema, estructura, modulo,
proporcion, escala, espacio, tiempo, limite, velocidad, energia y
sostenibilidad aplicados a la arquitectura: criterios de iluminacion y
orientacién

Consideraciones de la arquitectura como objeto de uso; organizacion y
relaciones entre uso y espacio, simultaneidad de utilizacién, optimizacién
de usos, organizacion de circulaciones, accesos, nucleos de servicio
Capacidad de aprender los mecanismos basicos de proyecto, primer uso
de referencias y conceptos arquitecténicos

Capacidad para analizarlos objetos arquitectonicos basicos

Aptitud para analizar e interpretar los objetos por medio de la
observacion

Aptitud para manejar las herramientas basicas para la comprension de
los documentos de arquitectura y para la elaboracién de documentos
graficos

Aptitud para analizar modelos arquitecténicos mediante levantamiento
de planos: plantas secciones y alzados
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Asignatura: Proyectos 2

Objetivos:

Aplicar los procedimientos graficos a la representacién de espacios y objetos.
Concebir, calcular, disefiar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar
estructuras de edificacion.

Concebir y representar los atributos visuales de los objetos y dominar la
proporcion y las técnicas del dibujo, incluidas las informaticas.

Practicar criticamente el dibujo de representacion.

Entender la creacion formal como proceso.

Conocer las teorias generales de la forma, la composicion y los tipos
arquitectonicos.

Conocer los métodos de estudio de las necesidades sociales, la calidad de
vida, la habitabilidad y los programas basicos de vivienda.

Conocer ecologia, la sostenibilidad y los principios de conservacion de
recursos energéticos y medioambientales.

Conocer las tradiciones arquitectdnicas, urbanisticas y paisajisticas de la
cultura occidental, asi como de sus fundamentos técnicos, climaticos,
economicos, sociales e ideoldgicos.

Conocer la relacion entre los patrones culturales y las responsabilidades
sociales del arquitecto.

Conocer las bases de la arquitectura vernacula.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1 Conocimiento sobre la accion de pensar la arquitectura desde una
interpretacion racional de la realidad

2 Conocimiento de modelos de generacion arquitecténica contemporanea,
utilizacién de referencias de estrategias proyectuales del siglo XX

3 Introduccion a conceptos y principios basicos del habitar; el concepto
arquetipico de casa; la casa como tipo arquitecténico

4  Conocimiento del funcionamiento de la unidad de vivienda y de formulas
de agrupacion a partir de unidades sencillas independientes

5 Conocimiento de la ciudad como forma de agrupacién

6 Capacidad para poner en practica algunas variables de proyecto
relacionadas con el estudio de referencias arquitectonicas
contemporaneas; modos de habitar; relacion interior-exterior; proyectar
desde el exterior y desde el interior
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7 Intervencion en los modelos y su transformacién

8 Consideraciones sobre el trabajo a diferentes escalas

9 Formulas de agrupacion y crecimiento

10 Relaciones de Escala

11 Contrastes entre densidades y vacios

12 Vinculos entre Medioambiente y paisaje

13 Aptitud para analizar ejemplos arquitectonicos contemporaneos

14  Aptitud para reflexionar y analizar sobre los procesos de ideacidn
arquitectonica con apoyo de la geometria

15 Ampliacién de conocimientos sobre las herramientas basicas de la
representacion arquitectonica

16  Aptitud para la generacion de sistemas arquitectonicos basicos

Asignatura: Proyectos 3

Objetivos:

Concebir, calcular, disefar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar
estructuras de edificacion.

Concebir, calcular, disefiar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar
sistemas de divisidn interior, carpinteria, escaleras y demas obra acabada.
Calcular, disefar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar sistemas
de cerramiento, cubierta y demas obra gruesa.

Conocer los métodos de estudio de las necesidades sociales, la calidad de
vida, la habitabilidad y los programas basicos de vivienda.

Conocer los principios de conservacion de recursos energéticos y

medioambientales, la ecologia y la sostenibilidad.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1 Ampliaciéon de conocimientos sobre la arquitectura como disciplina, y
adiestramiento progresivo y simultaneo mediante el ejercicio de
proyectar con los medios e instrumentos idoneos con incremento de
variables del proyecto

2 Revision de los objetivos y los logros como medios de formacion y
perfeccionamiento personal y de consolidacién del pensamiento critico

3 Analisis de ejemplos arquitectdnicos contemporaneos

4 Conocimiento de tematicas relacionadas con la introduccion al proyecto
de caracter publico y su capacidad para generar ciudad

5 Relacién entre proyecto publico y espacio urbano

6 La dimensién social del proyecto publico
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7 Capacidad para analizar los parametros que definen la situacion y el
emplazamiento del proyecto

8 Conocimiento de los antecedentes histéricos, artisticos, paisajisticos y
arquitectonicos

9 Aptitud para fortalecer los medios de representacion

10 para considerar la dimension social como variable sustancial del
proyecto publico

11 Aptitud para considerar requisitos de adaptacion del objeto
arquitectonico a los factores contextuales

12 Aptitud para interpretar los rasgos del contexto

13  Aptitud para dominar los sistemas de representacion

Asignatura: Proyectos 4

Obijetivos:

Concebir, calcular, disefar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar
sistemas de cerramiento, cubierta y demas obra gruesa.

Concebir, calcular, disefar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar
instalaciones de suministro, tratamiento y evacuacion de aguas, de
calefaccién y de climatizacion.

Conocer los sistemas constructivos convencionales y su patologia.

Elaborar programas funcionales de edificios y espacios urbanos.

Aptitud para suprimir barreras arquitectonicas.

Resolver el acondicionamiento ambiental pasivo, incluyendo el aislamiento
térmico y acustico, el control climatico, el rendimiento energético y la
iluminacioén natural.

Disefar y ejecutar trazados urbanos y proyectos de urbanizacién, jardineria y
paisaje.

Conocer los métodos de estudio de las necesidades sociales, la calidad de
vida, la habitabilidad y los programas basicos de vivienda.

Conocimiento adecuado de la ecologia, la sostenibilidad y los principios de
conservacion de recursos energéticos y medioambientales.

Conocer las bases de la arquitectura vernacula.
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Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1
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12

13
14
15

16
17
18

Conocimiento de la accion critica y reflexiva, en base a desarrollar
criterios de equilibrio dimensional y relacional entre las diversas
funciones del programa

Los vinculos interior-exterior, las categorias de lo publico y lo privado, y
en otras solicitaciones contextuales que se puedan proponer como
significativas en el enunciado del proyecto

Conocimiento de la conciencia sostenible, dirigida hacia la plena
integracion en las estrategias de proyecto de parametros y variables
conducentes a la optimizacion energética, tanto de sistemas
programaticos como constructivos

Conocimientos sobre conceptos como: La consideracion del entorno
como base del proyecto

Caracter del lugar

Estructuras del territorio

Entorno y Arquitectura

Adecuacion al medio

Especificidad del paisaje

Estudio del impacto y relacion que puede tener con el entorno.
Reflexion sobre ubicacibn y emplazamiento de un elemento
arquitectonico en la trama en que se inserta

La relacion entre programa y proyecto. Espacios de oportunidad.
Requerimientos y evolucion de Usos y Funciones. Caracter y Cualidad
de los espacios y los usos. Flexibilidad, Complementariedad,
Simultaneidad

Acciones de Aproximacion e implantacion de la arquitectura.

Modelado del territorio

La Memoria, la Escala, la Estructura, la Luz, el Tiempo y las Medidas del
hombre

La Experiencia sensitiva

La Visibilidad

El Tiempo

19. Naturaleza y Artificialidad
20. Programas y usos privados y relaciones con el lugar

Asignatura: Proyectos 5

Objetivos:

Concebir, calcular, disefar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar

estructuras de edificacion.

Concebir, calcular, disefar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar

sistemas de cerramiento, cubierta y demas obra gruesa.
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Concebir, calcular, disefar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar
instalaciones de suministro, tratamiento y evacuacion de aguas, de
calefaccién y de climatizacion.

Conocer los sistemas constructivos convencionales y su patologia.

Elaborar programas funcionales de edificios y espacios urbanos.

Aptitud para suprimir barreras arquitectonicas.

Resolver el acondicionamiento ambiental pasivo, incluyendo el aislamiento
térmico y acustico, el control climatico, el rendimiento energético y la
iluminacion natural.

Disefar y ejecutar trazados urbanos y proyectos de urbanizacion, jardineria y
paisaje.

Conocer los métodos de estudio de las necesidades sociales, la calidad de
vida, la habitabilidad y los programas basicos de vivienda.

Conocimiento adecuado de la ecologia, la sostenibilidad y los principios de
conservacion de recursos energéticos y medioambientales.

Conocer las bases de la arquitectura vernacula.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1. Conocimientos sobre conceptos como: Estructura y espacio. Légica
estructural

2. Légica Constructiva.

3. Materialidad

4, Adecuacion de la respuesta arquitecténica a la funcién

5. Adecuacién de los planteamientos formales al planteamiento

estructural y constructivo

Relaciones y correspondencias materiales

Coherencia tecnoldgica y material

Procesos de transformacion y relaciones de cambio de sistemas

arquitectonicos

9. Estrategias jerarquicas y sistemas abiertos

10.  Estudio del impacto y relacion que puede tener con el entorno urbano.

11. Capacidad para establecer coherencia en los procesos y estrategias
proyectuales, relacionando las hipotesis de partida y la formalizacion
del proyecto, estimulando la adecuacion entre lo pensado y lo
construido

12. Capacidad para integrar la conciencia sostenible en el proceso del
proyecto prestando especial atencidén a su formulacion constructiva

13.  Control del desarrollo del proyecto, contrastando la toma de decisiones
que surge en cada fase de conceptualizacion, formalizacién vy
construccion

© N

464



14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.

Aptitud para desarrollar la capacidad investigadora y de la reflexion
critica sobre los programas propuestos y su localizacion

Desarrollo de analisis sobre tejidos y areas de intervencion
preferiblemente urbanas, enfocados desde los parametros derivados
de la observacion de flujos, intensidades y posibilidades de interaccion
y/o trasformacion

Aptitud para resolver aproximaciones de la arquitectura a la estructura
urbana, resolviendo la unidad de vivienda segun los criterios de
agrupacion y seriacion

Aptitud para generar variables de calidad en el espacio urbano implicito
Proyectacidon de equipamientos publicos en entornos comprometidos.
Gestion de programas publicos. Sistemas constructivos vy
especialidades generadas por ellos

Produccion de espacios urbanos cualificados

Asignatura: Proyectos 6

Objetivos:

El aprendizaje continuado de los Proyectos Arquitectdnicos imposibilita su

clasificacion en cursos estanco y la descripcion particular de cada uno de

ellos. El objetivo genérico de la asignatura es aportar al alumno una estructura

metodoldgica que le permita resolver un proyecto de arquitectura de un modo

adecuado al nivel de proyectos en el que se encuentra.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1.

Adquisicion de conocimientos sobre conceptos como Densidad,
Flexibilidad,  Simultaneidad, Transportabilidad, @ Combinatoria,
Continuidad, Hibridacion, Sostenibilidad, Escala, Representatividad
iconografica, Economia

Mejora de las destrezas del alumno en cuanto a su capacidad de
aprehension de las especificidades del entorno

Dominio de las relaciones entre escala, equilibrio y materialidad.
Reflexion sobre los espacios y sus funciones habitables, sus
necesidades minimas y su relacién con otras funciones compatibles
Conceptualizacion y manejo de parametros que definen la evolucion
de la estructura urbana, ligados a los efectos de transformacion,
densificacion y adecuacion sostenible

Aptitud para resolver proyectos desde estrategias experimentales
Reflexion sobre la disciplina arquitecténica y consolidacién de los
conocimientos adquiridos

Aptitud para resolver tematicas relacionadas con el habitar, la vivienda
colectiva y tejidos residenciales, entendiendo la contemporaneidad de
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la propuesta como la busqueda de proyectos arriesgados. Introduccion
a la actuacién en contextos complejos

Investigacion del habitat en contextos socialmente extremos y
complejos

Transformacion de contextos arquitecténicos obsoletos como
oportunidad de regeneracion social y urbana

Asignatura: Proyectos 7

Objetivos:

El objetivo genérico de la asignatura es aportar al alumno una estructura

metodoldgica que le permita resolver un proyecto de arquitectura de un modo

adecuado al nivel de proyectos en el que se encuentra.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1.
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Tejidos urbanos complejos, hibridacion de programas publicos, relacién
entre programas existentes y nuevos usos

. Experimentacion y aplicacion de nuevas formas constructivas en

relacion con nuevos usos y contextos

Exploracidn de nuevas relaciones entre escalas, usos y temporalidades
Comprension y manejo de los parametros que permiten entender y
trabajar sobre tejidos/contextos complejos

Produccién de espacios urbanos cualificados

Conocimientos sobre conceptos como Densidad, Flexibilidad,
Simultaneidad, Transportabilidad, = Combinatoria, = Continuidad,
Hibridacion, Sostenibilidad, Escala, Representatividad iconografica,
Economia, Procedimiento, Proceso, Complejidad

Intencionalidad en la concepcién sensorial de la arquitectura

Aptitud para resolver con solvencia proyectos relacionados con:
Programas publicos, entendiendo la contemporaneidad de la propuesta
como la busqueda de proyectos arriesgados

Introduccion a la actuacion en contextos complejos y/o socialmente
extremos

10.Transformacion de contextos arquitectonicos obsoletos en

oportunidades de regeneracion social y urbana a través de la
integracion de programas publicos

11.Analisis critico del lugar en referencia a la propuesta. El programa como

un punto de partida abierto y delimitado al mismo tiempo
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Asignatura: Proyectos 8

Objetivos:

El objetivo genérico de la asignatura es aportar al alumno una estructura
metodologica que le permita resolver un proyecto de arquitectura de un modo

adecuado al nivel de proyectos en el que se encuentra.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
1. Conocimientos sobre conceptos como: Relaciones paramétricas entre

Lugar / Hito / Marco, Iconologia y Representabilidad

Temporalidad. Intensidad y Transformabilidad de usos y usuarios.

Nuevas tecnologias aplicadas al uso

Definicién de limites, Espacios intersticiales, Estructuras rigidas y

articuladas

Topologia

Capacidad expresiva del material

Energia.

Capacidad para entender el proyecto como un sistema de fuerzas, 6

como suma de variables con alto grado de incertidumbre y de diferente

intensidad y naturaleza

9. Aptitudes para discutir la creatividad y razonar colectivamente las
decisiones

10.Profundizar en el proceso creativo de arquitectura y su desarrollo,
abarcando desde las influencias (antecedentes, referencias y estudios
previos) hasta el desarrollo a nivel de detalle

11.El espacio y su posibilidad de transformacion, cuestionando
condiciones como idea, estructura, funcionamiento de uso, adecuacion
al emplazamiento, método constructivo, economia y adaptacién al
medio ambiente

12.1dea de circulacion y de habitar temporal

13.Ecologia y transporte

14.Viabilidad del proyecto
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Asignatura: Proyecto sistemas constructivos y tecnolégicos

Objetivos:

El modo mas eficaz y probado de profundizar en el conocimiento de los
sistemas constructivos que define a la asignatura se basa en el estudio de las
diferentes tipologias arquitecténico- constructivas, a través, tanto del analisis
de sus caracteristicas generales, como de edificios completos de reconocida

calidad arquitecténica. De este modo los conocimientos adquiridos en cursos

467



precedentes se aglutinan ahora en torno al desarrollo del edificio completo.
No se pretende un tratamiento sistematico de todos los tipos posibles sino el
estudio de los mas generalizados en la practica profesional.

Los temas abordados dependerian tanto de la orientacién del profesor como

de los temas escogidos por los alumnos para sus proyectos.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
1. La Construccion de la Arquitectura: Criterios de eleccion. El desarrollo
global del Proyecto de Ejecucion, el papel de las especialidades, etc.
2. Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje
3. Envolventes Arquitectonicas
4. Sistemas constructivos industrializados
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Departamento de estructuras y fisica de la edificacion

Asignatura: Mecanica fisica

Objetivos:

El objetivo fundamental de la asignatura es la adquisicion de conocimientos
basicos de dinamica y estatica de los sistemas materiales y del
comportamiento elastico de estos sistemas, asi como el adiestramiento en el
analisis del movimiento o en su caso del equilibrio de sistemas materiales y

de las tensiones y deformaciones elasticas de sistemas estructurales simples.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1 Introduccion
1.1 Fundamentos de fisica
2 Calculo vectorial

2.1 Definicion, tipos de vectores y descripcion de un vector

2.2  Operaciones con vectores

2.3 Sistemas de vectores. Caracterizacion

2.4  Sistemas equivalentes. Reduccion

3. Campos

3.1 Campos escalares y campos vectoriales. Descripcion

3.2  Gradiente de un campo escalar

3.3  Circulacion. Trabajo. Campos conservativos. Energia potencial
3.4  Flujo y divergencia

4 Cinematica

4.1 Cinematica de la particula: posicion, velocidad y aceleracion
4.2  Sistemas de particulas. El sdlido rigido

4.3 Movimientos elementales del solido rigido: traslacion y rotacion
4.4  Movimiento plano del sélido rigido

5 Dinamica

5.1 Dinamica de la particula

5.2 Centro de masas y momentos de inercia del solido rigido

5.3 Dinamica general del sistema de Particulas

5.4 Dinamica del sélido rigido con movimiento plano
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Asignatura: Estructuras 1

Objetivos:

Analizar las condiciones de equilibrio de los sistemas materiales y para el
calculo de las fuerzas a las que estan sometidos.

Conocer los fundamentos fisicos de la elasticidad.

Analizar tensiones y deformaciones en sistemas estructurales simples
Obtener una vision general de los fundamentos fisicos de la resistencia de
materiales y el analisis de estructuras.

Conocer los conceptos fundamentales de la ciencia e ingenieria de materiales.
Describir correctamente los valores numéricos de las propiedades de los
materiales en los sistemas de unidades aprobados en la normativa vigente,
nacional e internacional, y en los que se han empleado tradicionalmente en
construccion y aun se utilizan por algunos agentes del proceso constructivo.
Comprender de los diagramas tensién-deformacion de los materiales de
construccion en traccion directa, traccion indirecta, flexion, torsion y cortante,

asi como de las propiedades de los materiales que pueden obtenerse de ellos.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

¢, Que es estructura? Modelo contra realidad

Sdlido indeformable. Equilibrio general. Acciones, vinculos y reacciones
Diagramas de esfuerzos interiores

Soluciones estructurales funiculares. Analisis y resistencia
Fundamentos y requisitos estructurales del solido deformable
Geometria, compatibilidad y rotura del sélido deformable
Método universal de analisis elastico del sélido deformable
Analisis y resistencia de soluciones trianguladas
Movimientos y rigidez de soluciones trianguladas

10 Flexion simple. Vigas de alma llena. Resistencia a flexion

11 Resistencia a esfuerzo cortante de vigas de alma llena

12 Deformacion y rigidez de vigas de alma llena

13 Estabilidad. Arriostramiento estructural

14 Compresion compuesta y pandeo de la barra comprimida
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Asignatura: Fisica de las construcciones

Objetivos:

Obtener una visién general y unificada de los fundamentos fisicos de las
Instalaciones en la Arquitectura.

Alcanzar, mediante distintas estrategias, los conocimientos necesarios para
identificar y resolver instalaciones simples de fluidos reales.

Conocer los principios basicos de Acustica aplicada a la Arquitectura y su
aplicacion a supuestos sencillos.

Alcanzar, mediante distintas estrategias, los conocimientos necesarios para
identificar, analizar y resolver circuitos eléctricos simples.

Conocer los principios basicos de Transmision del Calor y su aplicacién a
supuestos sencillos.

Conocer las técnicas de acondicionamiento ambiental en Arquitectura y

Urbanismo.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

Mecanica de fluidos

Introduccion

Estatica de fluidos

Dinamica de fluidos perfectos

Dinamica de fluidos reales. Flujo en tuberias

Hidraulica del medio permeable

Ondas y Acustica

Movimiento ondulatorio

Acustica fisica y psicoacustica

Acustica de recintos

Termodinamica

3.1 Introduccion. Temperatura y dilatacion

3.2 Calory trabajo. Primer principio de la Termodinamica

3.3 Gases ideales

3.4 El segundo principio de la Termodinamica. Entropia.

3.5 Transiciones de fase. Procesos en el aire atmosférico. Maquinas
térmicas reales

4  Transmision del calor y difusiéon

4.1 Transmision del calor por conduccion y conveccion

4.2 Difusién. Difusion del vapor y condensaciones asociadas.

4.3 Transmision del calor por radiacion

5 Electromagnetismo

5.1  Induccion magnética

5.2  Osciladores y circuitos de corriente alterna
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Departamento de construccion y tecnologia arquitecténicas

Asignatura: Materiales de construccion

Objetivos:

Conocimiento de los materiales que se emplean en construccién (edificacion
y obra civil) y de sus principales usos constructivos. Conocimiento de las
caracteristicas fisicas y quimicas que inciden en la calidad, eficiencia,
durabilidad, economia, ciclo de vida, sostenibilidad. Conocimiento de la
adecuacion de los materiales a los usos destinados y funciones requeridas, y
procesos patologicos y de compatibilidad entre los distintos materiales.
Conocimiento de los procesos de extraccion, elaboracion y fabricacion y su
consumo energético; comprendiendo ademas aspectos tales como su vida
util, reciclado y reutilizacién, incidencia en el medio ambiente y en la seguridad
y salubridad. Conocimiento de los analisis semicuantitativos y cualitativos que
permitan obtener las caracteristicas de los materiales, en relacion a sus
aplicaciones constructivas. Conocimiento de los métodos de investigacion y

preparacion de proyectos de construccion

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1. De la materia a los materiales: estructura y micro estructura

1.1. Introduccidén: Los materiales en la Arquitectura. - Nivel de observacion

1.2. Estructura de la materia.- Enlaces atomicos, tipos y caracteristicas

1.3.  Orden cristalino, monocristales y policristales.- Defectos cristalinos:
puntuales, lineales y superficiales

1.4. Estructuras no cristalinas: vitrea, polimérica y de gel

1.5. Fases y diagramas de fase.- Aleaciones

1.6. Materiales porosos; peso y densidad; porosidad y compacidad.-
Materiales compuestos

2. Propiedades fisicas

2.1. Influencia de la estructura en las propiedades de los materiales de
construccion.- Propiedades a nivel constructivo: aspecto y forma;
coordinacion dimensional

2.2. Propiedades térmicas: dilatacion; conductividad; inercia; efusividad.-
Propiedades opticas, acusticas y eléctricas

2.3. Propiedades hidricas: tension superficial y tensién de vapor; contenido
de humedad

3. Propiedades mecanicas
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3.1. Tension-deformacién.- Mecanismo atdmico de la deformacion
elastica.- Modulo de Young.- Coeficiente de Poisson

3.2. Limite elastico.- Tensién de rotura

3.3. Deformacion plastica y sus mecanismos atdmicos.- Endurecimiento
por deformacién.- Endurecimiento por precipitacion y aleacion

3.4. Deformacion anaelastica y viscosa

3.5. Fluencia y fatiga.- Micromecanismos de fractura. Tenacidad de rotura.

3.6. Ensayos mecanicos

4. Metales

4.1. Materias primas y proceso de fabricacion de materiales metalicos.
Defectos de fabricacién. Contaminacién y degradacion ambiental en
los procesos de extraccion

4.2. Materiales siderurgicos: el sistema hierro-carbono y su diagrama de
fases; su incidencia en la microestructura y propiedades de aceros y
fundiciones

4.3. Aceros: tipos y aplicaciones constructivas; perfiles estructurales
laminados. Tipologia y caracteristicas; barras, alambres y mallas;
aceros inoxidables

4.4. Materiales no siderurgicos:

4.5. Uniones mecanicas y soldadas

4.6. Aspectos ambientales de los metales. Durabilidad

5. Piedras naturales y aridos

5.1. Clasificacion geologica de la piedra. Minerales y rocas. - Técnicas de
caracterizacion. - Estructura y propiedades

5.2. Granitos, areniscas, calizas, marmoles y pizarras. - Extraccion,
transformacién y acabados superficiales

5.3. Productos y aplicaciones constructivas. Durabilidad

5.4. Aridos para morteros y hormigones. Granulometria

5.5. Impacto ambiental de canteras y graveras. - Reutilizacion y reciclado
de piedras y aridos

Asignatura: Construccion |

Objetivos:

Conocer los principios basicos de la construccion arquitectonica.

Conocer los sistemas constructivos: sistema estructural, envolvente y de
comunicacion, y de los elementos que los componen

Conocer los factores que influyen en la construccién arquitectonica:
naturaleza, funcién, técnica y forma, y de Ilas interrelaciones

espaciotemporales entre ellos.
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Conocer la evolucion histérica de los sistemas constructivos

Conocer los sistemas de unidn y fijacion.

Comprender y describir los sistemas constructivos que determinan un edificio

concreto.

Representar graficamente detalles constructivos de elementos pertenecientes

al sistema estructural, envolvente y de comunicacion.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1
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2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6

2.7
2.8

3.1
4.1
4.2
4.3
5.1
5.2
5.3
5.4

6.1

Interrelaciones, presentacion, naturaliza, funcién, técnica y forma en la
arquitectura

Interrelaciones en la construccion arquitectonica

Naturaleza: Materiales naturales

Exigencias de habitabilidad: gravedad, viento, agua, fuego, ruido,
seismo, corrosion

Funcion: residencial, oficinas, hotel, polideportivo, intercambiador,
rascacielos, monumento, etc.

Técnica: Construccion in situ /prefabricacion

Forma: Rectas, curvas, cuadrada, rectangular, circular, texturas,
acabados y colores. Espacio: vertical, horizontal, inclinado, encima,
debajo, a un lado

Sistemas y elementos constructivos

Los origenes de la construccion

Sistemas Estructurales: Cimentacion y contencién

Estructura superior o sobre rasante

Sistemas de Cerramiento: fachadas, cubiertas

El concepto de hojas multiples

Sistemas de distribucion interior: particiones, comunicacion vertical,
acabados

Sistemas de Acondicionamiento (instalaciones)

Los criterios de seleccion de sistemas, elementos y materiales

Muro de carga

Construccién con fabrica: muros de carga, muros de arriostramiento,
arcos, bovedas cupulas, albafileria con adobe, mamposteria, silleria

La funcion soporte

Clases de estructuras

Acciones, deformaciones y solicitaciones

Equilibrio, estabilidad esbeltez y resistencia

La funcion soporte, estructuras de entramado

Estructuras de Entramado: componentes, sistemas, materiales (madera,
acero y hormigén) y sus uniones

Apoyo, articulacién y empotramiento

Estabilidad y arrostramiento

El recorrido de las cargas

Estructuras de forjado y cubiertas

Forjados
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6.2
7
7.1

7.2
8

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6

8.7
8.8
8.9
9

9.1

9.2
9.3
9.4
10

Componentes de forjados unidireccionales y bidireccionales
Estructuras enterradas, cimentaciones

La Estabilizacion y la Contencién; Contencion mediante Muros;
Contencion mediante pantallas

La Cimentacién, zapatas y pilotes

La funcion cerramiento

El cerramiento como limite entre ambientes.

Condiciones interiores de habitabilidad y confort

Flujos a través de los cerramientos

Reflexion, absorcidn y transmision

Cerramientos impermeables y permeables

El agua: comportamiento hidrico del cerramiento. El calor:
comportamiento térmico. La luz: comportamiento luminico. El sonido:
comportamiento acustico

Ambientes agresivos y niveles de riesgo

Movimientos y dilataciones

Productos y materiales para la impermeabilizacidn y el aislamiento.
Fachadas

Los conceptos tipologicos: sustentantes, sustentadas, ventiladas y
colgantes

Con materiales porosos y compactos

Elementos de la fachada

Soluciones constructivas. Cerramientos pesados, aplacados y paneles
Acristalamiento

10.1 lluminacidn y vistas

10.2 Aportacion caldrica; Pérdidas de calor

10.3 Penetracion Sonora

10.4 Ventilacién; Ventanas: tipos de carpinteria segun material; ventanas de

madera; ventanas de perfileria de acero; ventanas de chapa de acero;
ventanas con perfiles de aluminio; ventanas de PVC. Muros cortina.

10.5 Tipos de vidrio comercial

11

Cubiertas

11.1 Tipologia segun su forma
11.2 Componentes
11.3 Cubiertas inclinadas: geometria, soluciones constructivas. Cubiertas

Planas: soluciones funcionales

11.4 Lucernarios

12

Comunicacion y distribucion

12.1 Escaleras convencionales y rampas: planos inclinados
12.2 Las cajas verticales como elemento de arriostramiento
12.3 La distribucién y compartimentacion

12.4 Elementos de proteccion: barandillas
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Asignatura: Construccién 2

Objetivos:

Aprender a seleccionar el sistema constructivo mas adecuado a cada caso,
ordenar interrelacionada mente la composicidon de los elementos, y detallar al
maximo los subsistemas que comprenda cada sistema elegido.

La resolucion en detalle de las soluciones constructivas propuestas de modo
que respondan a los requerimientos planteados, instruyéndose en la
aplicacion de los principios de la construccion para soluciones concretas de la
arquitectura.

La correcta representacion grafica de los sistemas y detalles. Entendiendo,
que la representacion es el vehiculo que permite hacer entender la definicién
constructiva exigida. Pero ademas, es una aproximacion al propio proceso
constructivo, ya que es una primera comprobacion del correcto
funcionamiento del elemento disefiado, por lo que es parte del propio proceso

constructivo.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

Los fundamentos de la ciencia de la construccion

Los fundamentos y criterios del disefio de la sub estructura
La subestructura movimiento de tierras.

La subestructura, contencion de tierras y cimentacion

Los fundamentos vy criterios del disefio del sistema portante
El sistema portante. Sistema poroso

El sistema portante. Sistema compacto

El sistema portante de comunicaciones verticales

Los fundamentos y criterios de disefio de las cubiertas

O©CoOo~NOOGODWN -

Asignatura: Acondicionamiento ambiental y habitabilidad

Objetivos:

Adquirir conocimientos basicos sobre la habitabilidad y la sostenibilidad.
Conocimientos sobre las condiciones interiores de bienestar. Conocimientos
sobre el clima y su influencia sobre el diseno arquitectdnico y la construccion.
Conocimientos sobre los aspectos constructivos del edificio vinculados a las

condiciones interiores de bienestar y la conservacion de energia.
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Conocimientos sobre el calculo de cargas y consumos de energia para el
acondicionamiento. Conocimientos basicos sobre las soluciones

arquitectonicas y constructivas del disefo bioclimaticos.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1. Conocimientos basicos sobre la habitabilidad y la sostenibilidad

2. Conocimiento sobre las condiciones interiores de bienestar

3. Conocimiento sobre el clima y su influencia sobre el disefio arquitecténico
y la construccion

4. Conocimiento sobre los aspectos constructivos del edificio vinculados a las
condiciones interiores de bienestar y la conservacion de energia

5. Conocimiento sobre el calculo de cargas y consumos de energia para el
acondicionamiento

6. Conocimiento basico sobre las soluciones arquitectdnicas y constructivas
del disefo bioclimatico

Asignatura: Construccion 3

Objetivos:

Que el alumno aglutine y ponga en practica los conocimientos adquiridos en
los cursos anteriores sobre materiales y sistemas constructivos y sea capaz
de utilizar estos conocimientos y los nuevos propios de la asignatura- para
abordar el disefio constructivo del edificio, atendiendo a la coherencia entre
disefo y construccion.

Ampliar el conocimiento adquirido sobre las técnicas de construccion un

escalon mas, acercandose a los sistemas mas innovadores y actuales.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
1. Organizacion constructiva general de los edificios.

a. Tipologia estructural. Relacién y compatibilidad entre sistemas
de estructuras - intercambio de energia envolvente

b. Sistemas y procesos de Construccion: normalizacion,
industrializacion, prefabricacion

c. Arquitectura y energia: optimizaciéon energética, sistemas de
instalaciones, tendencias de interaccion entre elementos
constructivos y sistemas de instalaciones

d. Sistemas portantes de fabrica. Organizacién y comportamiento
de las construcciones murales. Muros y arcos. Edificios de pisos.
Tendencias actuales
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2. Materiales y tecnologias de fabricacion. Conceptos fundamentales
sobre Su comportamiento. Tendencias actuales: nuevos materiales
(polimeros, nuevas ceramicas, compuestos, etc) y tecnologias de
fabricacion

3. Materiales y técnicas. Tecnologia de la madera: sistemas y técnicas.
Tipologia de piezas y uniones. Madera laminada y contrachapada

4. Materiales y técnicas. Tecnologia del hormigdbn armado: sistemas y
técnicas. Tipos de hormigdn (in situ, pretensado, prefabricado, visto,
etc). Tendencias actuales. Tipologia de piezas y elementos. Técnicas
de union. Realizaciones

5. Materiales y técnicas. Tecnologia de los metales: sistemas y técnicas.
Tipologia de piezas y elementos. Tecnologias de union. Tendencias
actuales

6. Materiales y técnicas. Tecnologia del vidrio: sistemas y técnicas.
Comportamiento mecanico y energético. Técnicas de fabricacion.
Uniones. Realizaciones

7. Estructuras arquitectonicas. Estructuras de hormigon armado, tensado
y prefabricado: sistemas murales y reticulares. Forjados. Tipologias de
edificios, aplicaciones a los edificios de pisos. Realizaciones

8. Estructuras arquitectonicas. Estructuras metalicas: sistemas
reticulares. Tipologia y realizaciones. Forjados. Aplicaciones a los edi
edificios de pisos. Realizaciones. (Estructuras Mixtas.)

9. Estructuras arquitecténica. EStructuras tensadas: tipos, forma
geométrica y tamafo, materiales, metodologia de disefio, sistemas y
procesos de construccion. Aplicaciones en cubiertas y fachadas.

10.Cerramientos: fachadas y cubiertas. EI muro y el hueco:
comportamiento estructural y ambiental. Tipologia, sistemas de
carpinteria, protecciones y detalles

11.Cerramientos: fachadas y cubiertas. Sistemas de fachadas: fachadas
ligeras y sistemas de paneles. Soluciones Industrializadas. Diseno de
componentes, uniones y juntas. Realizaciones

12.Cerramientos: fachadas y cubiertas. Sistemas de cubierta: tipos y
aplicaciones (doble cubierta, invertida, etc). (Cubiertas de grandes
dimensiones)

13.Cerramientos: fachadas y cubiertas. Fachadas acristaladas: evolucion.
Comportamiento estructural y energético. Realizaciones

Asignatura: Electrotecnia, luminotecnia y comunicacion

Objetivos:

Capacidad para concebir, calcular, disefar, integrar en edificios y conjuntos
urbanos y ejecutar instalaciones de suministro, tratamiento y evacuacion de

aguas, de calefaccion y de climatizacion.
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Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
Fundamentos eléctricos

Sistema eléctrico. Marco normativo y técnico
Lineas eléctricas

Aparamenta eléctrica y normativa

Instalaciones de enlace. Prevision de cargas
Instalaciones interiores

Fisica de la luz

La luz y la vision

. Teoria del color

10.Lamparas y luminarias. Sistemas de iluminacion.
11.Calculo de alumbrado de exteriores
12.Reglamento de eficiencia energética de alumbrado exterior

N> hwh =

Asignatura: Intensificacion en construccion y tecnologia arquitecténicas
Obijetivos:

El objetivo general de la asignatura es conocer las distintas lineas de actividad
académica y profesional dentro del ambito de Construccion y Tecnologia
Arquitecténicas, con el objeto de decidirse por una de ellas, profundizando en
la misma, con vistas a especializarse en dicha linea y poderla utilizar como

base para el Trabajo Fin de Grado.

Las lineas de actividad a desarrollar son las siguientes:

Materiales para la arquitectura. Nuevos materiales para arquitectura y bases
de datos de nuevos materiales y productos de construccion.

Nuevas técnicas constructivas para la edificacion. Edificios en altura,
estructuras de grandes dimensiones, cubiertas laminares y ligeras,
arquitectura textil.

Arquitectura sostenible y bioclimatica. La sostenibilidad en la arquitectura,
nuevas soluciones bioclimaticas pasivas, estudio de la envolvente para la
mejora de la eficiencia energética.

Instalaciones. Eficiencia y nuevas tecnologias en climatizacion de edificios.

Eficiencia, uso y reutilizacion en las instalaciones hidraulicas de los edificios
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Intervencion en el Patrimonio Arquitecténico. Procesos patologicos y
diagnostico, el futuro del pasado, reflexiones sobre la intervencion, toma de
muestras y ensayos para el diagndstico, intervencion en el patrimonio

arquitectonico.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
1. Materiales para la arquitectura
a. Nuevos materiales para arquitectura
b. Bases de datos de nuevos materiales y productos de
construccion
2. Nuevas técnicas constructivas para le edificaciéon
a. Edificios en altura
b. Estructuras de grandes dimensiones
c. Cubiertas laminares y ligeras
d. Arquitectura textil
3. Arquitectura sostenible y bioclimatica
a. La sostenibilidad en la arquitectura
b. Nuevas soluciones bioclimaticas pasivas
c. Estudio de la envolvente para la mejora de la eficiencia
energética
4. Instalaciones
a. Eficiencia y nuevas tecnologias en climatizacién de edificios
b. Eficiencia, uso y reutilizacion en las instalaciones hidraulicas de
los edificios
c. Eficiencia en las instalaciones y redes urbanas
5. Intervencion en el patrimonio arquitectonico
Procesos patologicos y diagnéstico
El futuro del pasado, reflexiones sobre la intervencion
Toma de muestras y ensayos para el diagndstico
Intervencion en el patrimonio arquitectonico
e. Ejemplos de intervenciones
Investigacion sobre la linea de actividad elegida
Ejercicio practico sobre la actividad elegida
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Asignatura: Proyecto de sistemas constructivos y tecnolégico
Objetivos:

El modo mas eficaz y probado de profundizar en el conocimiento de los
sistemas constructivos que define a la asignatura se basa en el estudio de las
diferentes tipologias arquitecténico- constructivas, a través, tanto del analisis
de sus caracteristicas generales, como de edificios completos de reconocida

calidad arquitecténica. De este modo los conocimientos adquiridos en cursos
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precedentes se aglutinan ahora en torno al desarrollo del edificio completo.
No se pretende un tratamiento sistematico de todos los tipos posibles sino el
estudio de los mas generalizados en la practica profesional.

El proyecto constructivo incorporara los siguientes aspectos: estructura (obra
civil), envolventes, sostenibilidad y conservacion de recursos energéticos y
medioambientales, seguridad evacuacion y proteccion en inmuebles,
organizacion de instalaciones. El "Proyecto Constructivo" debera estar
interrelacionados con las asignaturas de "Proyecto de Estructuras”, "Proyecto
de Instalaciones" y "Arquitectura Legal y Valoraciones", de modo que el
proyecto desarrollado por el alumno sea parte de un documento unico para
las tres asignaturas, aproximando su trabajo en lo posible a un proyecto

profesional.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
1. La Construccion de la Arquitectura: Criterios de eleccién. El desarrollo
global del Proyecto de Ejecucion, el papel de las especialidades, etc.
2. Sistemas Estructurales y Arquitectura
3. Envolventes Arquitectonicas
4. Sistemas constructivos industrializados
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Departamento de urbanistica y ordenacion del

territorio

Asignatura: Ciudad y urbanismo

Objetivos:

Proporcionar al alumno un primer contacto con las dimensiones multiples y
complejas de la produccion de ciudad vy territorio.

Estudiar los factores sociales, econémicos, politicos, etc. que condicionan y
dirigen dicha produccién de ciudad, la interaccion de estos factores con la
estructura y la configuracién funcional de la ciudad preexistente.
Comprender:

e La evolucion de la cultura y las técnicas urbanisticas en el seno de las
ciudades y territorios que regulan

e La evolucion de dichas ciudades vy territorios a la luz de las
formaciones sociales que las producen

e Los procesos de cambio social por los que dichas formaciones son, a
su vez, mediadas espacialmente

Descubrir al alumno los mecanismos que entrelazan espacio, técnica y

sociedad (ciudad, urbanismo y ciudadania).

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1 Introduccion. Conceptos generales.

2 Modos histéricos de urbanizacién. Elementos de cronologia del
fenémeno urbano

3 Evolucién de la ciudad

4 Ciudad y sociedad / Espacio social

5 Forma y disefio urbano / Elementos de analisis urbano 6. Realidad y
retos en la produccion del espacio
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Asignatura: La ciudad y el medio

Objetivos:

Capacidad para elaborar estudios medioambientales, paisajisticos y de
correccion de impactos ambientales.

Conocimiento adecuado de la ecologia, la sostenibilidad y los principios de
conservacion de recursos energéticos y medioambientales.

Conocimiento adecuado y aplicado a la arquitectura y al urbanismo de las
bases de topografia, hipsometria y cartografia y las técnicas de modificacion

del terreno.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1. La ciudad en el territorio

1.1. El territorio como soporte de la ciudad, su funcionamiento: ecosistemas
1.2. La ciudad como ecosistema, huella ecoldgica y biocapacidad del planeta
1.3. La ciudad tradicional como elemento puntual en el territorio

1.4. Las areas urbanas actuales y su relacioén con el territorio

1.5. Los servicios de los ecosistemas

1.6. Complejidad y biodiversidad en los ecosistemas urbanos y naturales
2. La representacioén del territorio

3. Fotografia aérea y otras fuentes de informacion territorial

4. Sistemas de informacion geografica 04.01. Los SIG en la representacion de
datos territoriales

5. Elementos del territorio y su representacion

6. Paisaje y evaluacién ambiental

6.1. Paisaje cultural y ecologia del paisaje

6.2. Elementos perceptivos e identitarios

6.3. Caracterizacion del paisaje natural., técnicas de analisis

6.4. Unidades de paisaje y cuencas visuales

6.5. Valoracion y fragilidad del paisaje

6.6. El sistema de evaluacion del impacto ambiental

6.7. Evaluacion ambiental estratégica

7. Confort climatico

7.1. El confort climatico

7.2. La temperatura del aire y del suelo

7.3. Humedad, evaporacion y evapotranspiracion

7.4. El viento en la ciudad

7.5. El confort ambiental y las cartas bioclimaticas

7.6. La obtencién de los datos

7.7. Formas de control del microclima urbano

7.8. Caracteristicas del clima urbano

8. El sol en el disefio de espacios urbanos

8.1. Movimientos del sol, coordenadas solares

8.2. Estudios de sombras
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8.3. Obstrucciones en una situacién urbana.

8.4. Soleamiento de edificios

8.5. Disposicion de los espacios libres y las calles

8.6. La obtencién de datos climaticos y los elementos correctores.
8.7. Sistemas informaticos de calculo

9. El paisaje urbano

10. Ambiente urbano y salud

10.1. La contaminacion del aire

10.2. La contaminacion acustica, normas que la regulan.
10.3. Calidad de las aguas

10.4. La contaminacion de los suelos

10.5. Otras formas de contaminacion

10.6. Ciudad y salud mental

10.7. Ciudades para todos, barreras urbanisticas y arquitectonicas
10.8. Ciudades seguras

11. La naturaleza en la ciudad

11.1. Flora y fauna en areas urbanas

11.2. El sistema de espacios verdes

11.3. Zonas verdes y salud

11.4. Espacios verdes de proximidad

11.5. Movilidad, la ciudad del peaton

Asignatura: Proyecto urbano

Objetivos:

El objetivo es el aprendizaje en equipo del proyecto urbano, partiendo de su
relacion con la estructura urbana de la ciudad, teniendo en cuenta las
condiciones naturales y el planeamiento, hasta definir, y ya de forma
individual, el acabado de los espacios publicos y la distribucion esquematica
de los privados. El ejercicio a desarrollar a lo largo del curso nos permitira
conocer a fondo los procesos de rehabilitacion, renovacion y crecimiento de
la ciudad, utilizar la escala intermedia ordenando espacios publicos y
desarrollando tipos edificatorios muy diversos, y entender las propuestas
urbanas, no como una actuacién aislada sino como un proceso interactivo con
el espacio que le rodea y que se entronca en un proceso temporal que no
empieza ni acaba con nuestra propuesta. Pero ademas queremos continuar
investigando sobre la Vivienda Social por su permanente necesidad, y su

capacidad innovadora.
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Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1.

Proyecto Urbano en relacién a la ciudad y el medio

2. La escala del Proyecto Urbano como espacio social complejo

3. Proyecto Urbano en el tejido preindustrial

4. Proyecto urbano en ensanche decimondnico y colonias historicas

5. Proyecto urbano en el tejido de bloques abiertos y nuevos ensanches
6.
7
8
9.
1

Proyecto urbano en el tejido predominantemente productivo

. Proyecto urbano en urbanizaciones de baja densidad y marginales
. Proyecto urbano nodal en el territorio

Proyecto de urbanizacién y disefio urbano en el espacio publico

0.Regulacion y gestion del proyecto urbano

Asignatura: Intensificacién en urbanismo y ordenacion del territorio

Objetivos:

El alumnado realizara un analisis multidimensional del hecho urbano, dividido

en tres fases, la primera en equipo y las dos ultimas de forma individual:

El alumnado desarrollara en equipos la primera fase del taller, una
cartografia analitica, sintética y operativa del ambito o ambitos urbanos
propuestos

Reflexionaran sobre los siguientes grandes temas: 1. La construccién
de la ciudad, 2. La ciudad sobre el territorio, y 3. La ciudad
contemporanea frente a los retos del futuro

Propuesta de Trabajo Final de Grado, mas o menos vinculada a la

intensificacion realizada, en el mismo u otro ambito urbano diferente

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1.
2.

La ciudad compleja. Evolucién y memoria.
La ciudad sostenible. Urbanismo frente al paradigma de la

sostenibilidad

3. Paisaje y espacio publico en los nuevos territorios urbanos.

Exploracién y disefio de los espacios tecnoldgicos en la ciudad del siglo
XXI
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5. Los espacios de transicion entre el espacio publico y privado en los
conjuntos de vivienda social

6. Urbanismo, vida cotidiana y movimientos sociales

7. El espacio social

8. La dimension informal de la habitabilidad en la ciudad y la urbanizacion
del mundo desarrollado

9. La ciudad segura y saludable. Nifios, ancianos y naturaleza

10.Proyectos urbanos alternativos de movilidad sostenible

11.Modelos de periferia, vitalidad y sostenibilidad

12.Urbanismo y microclima urbano. Relaciones y pautas

13.La construccion de la ciudad

14.La ciudad sobre el territorio

15.La ciudad contemporanea frente a los retos del futuro
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Departamento de estructuras y fisica de la edificacion

Asignatura: Mecanica fisica

Objetivos:

El objetivo fundamental de la asignatura es la adquisicion de conocimientos
basicos de dinamica y estatica de los sistemas materiales y del
comportamiento elastico de estos sistemas, asi como el adiestramiento en el
analisis del movimiento o en su caso del equilibrio de sistemas materiales y

de las tensiones y deformaciones elasticas de sistemas estructurales simples.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1 Introduccion
1.1 Fundamentos de fisica
2 Calculo vectorial

2.1 Definicion, tipos de vectores y descripcion de un vector

2.2  Operaciones con vectores

2.3 Sistemas de vectores. Caracterizaciéon

2.4  Sistemas equivalentes. Reduccion

3. Campos

3.1 Campos escalares y campos vectoriales. Descripcion

3.2  Gradiente de un campo escalar

3.3  Circulacion. Trabajo. Campos conservativos. Energia potencial
3.4  Flujo y divergencia

4 Cinematica

4.1 Cinematica de la particula: posicion, velocidad y aceleracion
4.2 Sistemas de particulas. El sélido rigido

4.3 Movimientos elementales del solido rigido: traslacién y rotacion
4.4  Movimiento plano del sélido rigido

5 Dinamica

5.1 Dinamica de la particula

5.2 Centro de masas y momentos de inercia del solido rigido

5.3 Dinamica general del sistema de Particulas

5.4  Dinamica del sélido rigido con movimiento plano
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Asignatura: Estructuras 1

Objetivos:

Analizar las condiciones de equilibrio de los sistemas materiales y para el
calculo de las fuerzas a las que estan sometidos.

Conocer los fundamentos fisicos de la elasticidad

Analizar tensiones y deformaciones en sistemas estructurales simples
Obtener una vision general de los fundamentos fisicos de la resistencia de
materiales y el analisis de estructuras

Conocer los conceptos fundamentales de la ciencia e ingenieria de materiales
Describir correctamente los valores numéricos de las propiedades de los
materiales en los sistemas de unidades aprobados en la normativa vigente,
nacional e internacional, y en los que se han empleado tradicionalmente en
construccion y aun se utilizan por algunos agentes del proceso constructivo.
Comprender de los diagramas tensién-deformacion de los materiales de
construccion en traccion directa, traccion indirecta, flexion, torsion y cortante,

asi como de las propiedades de los materiales que pueden obtenerse de ellos.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

. ¢, Que es estructura? Modelo contra realidad.

. Solido indeformable. Equilibrio general. Acciones, vinculos y reacciones
. Diagramas de esfuerzos interiores

. Soluciones estructurales funiculares. Analisis y resistencia.

. Fundamentos y requisitos estructurales del solido deformable
. Geometria, compatibilidad y rotura del sélido deformable

. Método universal de analisis elastico del sélido deformable

. Analisis y resistencia de soluciones trianguladas

. Movimientos y rigidez de soluciones trianguladas

10. Flexiéon simple. Vigas de alma llena. Resistencia a flexion
11. Resistencia a esfuerzo cortante de vigas de alma llena

12. Deformacion y rigidez de vigas de alma llena

13. Estabilidad. Arriostramiento estructural

14. Compresion compuesta y pandeo de la barra comprimida

OCoOoONOOOAARWN-=-
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Asignatura: Fisica de las construcciones

Objetivos:

Obtener una visién general y unificada de los fundamentos fisicos de las
Instalaciones en la Arquitectura.

Alcanzar, mediante distintas estrategias, los conocimientos necesarios para
identificar y resolver instalaciones simples de fluidos reales.

Conocer los principios basicos de Acustica aplicada a la Arquitectura y su
aplicacion a supuestos sencillos.

Conocer los fundamentos tedricos de la Termodinamica y su aplicacion a
supuestos simples de Termodinamica técnica.

Alcanzar, mediante distintas estrategias, los conocimientos necesarios para
identificar, analizar y resolver circuitos eléctricos simples.

Conocer los principios basicos de Transmision del Calor y su aplicaciéon a
supuestos sencillos.

Conocer las técnicas de acondicionamiento ambiental en Arquitectura y

Urbanismo.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:
1 Mecanica de fluidos

1.1 Introduccién

1.2  Estatica de fluidos

1.3  Dinamica de fluidos perfectos

1.4  Dinamica de fluidos reales. Flujo en tuberias

1.5 Hidraulica del medio permeable

2 Ondas y Acustica

2.1 Movimiento ondulatorio

2.2  Acustica fisica y psicoacustica

2.3  Acustica de recintos

3 Termodinamica

3.1 Introduccién. Temperatura y dilatacion

3.2  Calory trabajo. Primer principio de la Termodinamica

3.3 Gases ideales

3.4  El segundo principio de la Termodinamica. Entropia.

3.5 Transiciones de fase. Procesos en el aire atmosférico. Maquinas
térmicas reales

4 Transmision del calor y difusion

4.1  Transmisién del calor por conduccion y conveccion
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4.2  Difusion. Difusidn del vapor y condensaciones asociadas.
4.3  Transmision del calor por radiacion

5 Electromagnetismo

5.1 Induccion magnética

5.2  Osciladores y circuitos de corriente alterna

Asignatura: Estructuras 2

Objetivos:

Conocer las estructuras de hormigén armado, in situ y prefabricado.

Conocer las estructuras reticulares de acero.

Conocer los de Forjados unidireccionales y bidireccionales, losas macizas y
aligeradas, prefabricadas, de chapa colaborante.

Conocer los principios fundamentales de la mecanica de los sistemas
materiales.

Adquisicion de destrezas para el analisis del movimiento de solidos y sistemas
de solidos .

Adquisicion de destrezas para el analisis de las condiciones de equilibrio de
los sistemas materiales y para el calculo de las fuerzas a las que estan
sometidos.

Obtencién de una vision general de los fundamentos fisicos de la resistencia

de materiales y el analisis de estructuras.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

Introduccion al analisis y la seguridad de las estructuras de edificacion
Introduccion al anélisis y la seguridad de las estructuras de edificaciéon
Introduccion al analisis y la seguridad de las estructuras de edificacion
Analisis elastico de estructuras hiperestaticas por el método de las
fuerzas

Analisis elastico de estructuras hiperestaticas: meétodo de los
desplazamientos

Sistematizacién del método de los desplazamientos

El analisis de estructuras en relacion con el disefio y optimizacion de
estructuras de edificacion

(&) A WN -
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Asignatura: Estructuras 3

Objetivos:

Determinar las secciones resistentes de los elementos tipicos de una obra de

arquitectura.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1.

©®NOo O

Equilibrio y solicitaciones
Concepto de equilibrio. Nulidad de trabajo. Sistema nulo
Equilibrio estable
Resistencia, rigidez, estabilidad. Ductilidad y robustez
Modelo de sdlido (infinitamente) rigido
Acciones, tipos
Solicitaciones. Flexion. Viga apoyada
Sistemas de barras
Tipos de accién
i. Puntos sustentados
Modelos, analisis y calculo
a. Modelos estructurales
b. Sistemas redundantes. Influencia de imperfecciones o estado
inicial
c. Modelo de barras
d. Analisis y calculo
Vigas de acero
a. Material acero
b. Problema de flexion. Analisis de la solicitacion actuante. Célculo
de la capacidad resistente de las secciones
c. Esfuerzo cortante en un tramo. Compensacion, desgarramiento.
Tensidn tangencial maxima
d. Deformacion en flexion
e. Piezas continuas. Ductilidad
f. Cubiertas

SQ@ P o0TY

. Flexién en hormigodn. Vigas de madera

a. Material hormigén. Tensidén local segura a compresion y a
traccion
b. Material madera. Tipos de madera: aserrada y laminada.
Vigas de hormigén armado
Compresién en acero
Arriostrado
Compresioén en fabrica
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Asignatura: Instalaciones y servicios técnicos

Objetivos:

Con esta asignatura el alumno sera capaz de proponer e identificar las
instalaciones hidraulicas y de climatizacién que forman parte integral del
edificio, llegando a proponer una distribucién y un predimensionado de las
redes y los equipos de que se componen estas instalaciones, ademas de ser
capaz de aplicar la normativa vigente a sus propuestas de instalaciones
hidraulicas y de climatizacion.

La asignatura tiene como objetivo general realizar una primera aproximacion
a las instalaciones hidraulicas y energéticas de edificios incluidas en el
programa, tal y como se detalla mas adelante. Comprende la explicacion de
sus principios fisicos de funcionamiento y el analisis de las posibles
disposiciones de trazado, reflejadas en correspondientes esquemas de

principio.

Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

Introduccion a la climatizacion

Sistemas de climatizacion, clasificaciéon

Ventilacion

Sistemas de climatizacion, todo aire

Maquinas térmicas: frigorificas y calderas

Maquinas térmicas: potencia y rendimiento

Sistemas de climatizacion mixtos: agua y/o refregerante + ventilacion
Calefaccion por agua en viviendas y edificios no residenciales
. Evaluacion de aguas

10. Abastecimiento de agua fria y produccion de ACS

11. Aprovechamiento de energias renovables

©CONOO WM =

Asignatura: Mecanica del suelo

Objetivos:

Se pretende que el alumnado alcance un conocimiento general tedrico y
practico de la naturaleza y propiedades del terreno y de los sistemas y
técnicas constructivas empleados, mas frecuentemente, para la cimentacion

y para la excavacion y contencion en los edificios
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Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1. Naturaleza, identificacion y propiedades fisicas del terreno

2. Propiedades mecanicas y parametros resistentes del terreno

3. Técnicas de reconocimiento del terreno y ensayos in situ y en
laboratorio para la determinacion de los parametros geotécnicos

4. Informe Geotécnico: planificacidén, contenido y deficiencias. Aplicaciéon
de las especificaciones del Documento Basico SE-C del CTE

5. Cimentaciones superficiales. Tipos. Condiciones de uso. Criterios de
dimensionado. Aplicacion de las especificaciones del Documento
Basico SE-C del CTE. Ejecucion y control

6. Cimentaciones profundas. Tipos. Condiciones de uso. Criterios de
dimensionado. Aplicacion de las especificaciones del Documento
Basico SE-C del CTE. Ejecucién y control

7. Excavaciones libres en seco. Condiciones para la ejecucion de
vaciados en la edificaciéon

8. Empujes sobre estructuras de contencion. Tipos de empujes y su
relacion con los movimientos asociados. Determinacidn de empujes
mediante las teorias tradicionales y aplicacion de las especificaciones
del Documento Basico SE-C del CTE

9. Muros de contencion: comprobaciones y aplicacion de las
especificaciones del Documento Basico SE-C del CTE. Ejecucién y
control

10.Pantallas de contencion: comprobaciones y aplicacion de las
especificaciones del Documento Basico SE-C del CTE. Ejecucion y

control
11.Problemas hidraulicos en las excavaciones. Soluciones para
contrarrestarlos

12.Patologias de las cimentaciones en edificios construidos

13.Técnicas de mejora del terreno y de recalce de las cimentaciones en
edificios construidos

14.Metodologia para la seleccion de las cimentaciones, del tipo de
excavacion y de las estructuras de contencion de los edificios

Asignatura: Proyecto de estructuras

Objetivos:

Se pretende capacitar al alumno para la concepcién de las estructuras de sus
propios proyectos, y para la produccion de los planos del proyecto de
ejecucion tanto generales como de detalle correspondiente a la estructura. El
objetivo es formar en la capacidad de lectura y critica de dicho tipo de

documentos, adaptados a la actual normativa (CTE).
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Contenido Tematico/Actividades de aprendizaje:

1.

2.

ok w

Objetivos del curso. Resultados esperados. Metodologia del curso y
meétodo de trabajo. Método de evaluacion

Metodologia de proyecto. Marco normativo y fuentes documentales.
Procesos de concepcion, validacion / justificacion y documentacion /
comunicaciéon. Evolucién histérica y casos de procesos de disefio o
proyecto a lo largo de la historia

Estructuras de pisos. Tipos porticados, forjados y losas.

Estructuras ligeras y naves

Fachadas. Cargas. Coacciones y compatibilidad de movimientos
fachada/estructura

Uniones. Concepcion y evaluacion. Resistencia y rigidez, completa o
parcial. Tipos. Modos de rotura y modelos de analisis. Casos tipicos en
hormigdn, madera, acero y mixtos

Rehabilitacion / reutilizacion de edificios antiguos. Dafos y carencias
habituales. Soluciones habituales en refuerzos de cimiento, estructura
vertical, y forjados y cubiertas de madera

Estructuras espaciales y efectos de anillo. Trazados funiculares en
alzado y planta. Cupulas. Formas y costes en las estructuras de
cubierta. Tipologia de estructuras de cubierta de medias y grandes
luces.

494



onica

”

4

Departamento de Ideaciéon Grafica Arquitect

del modelo educativo de la ETSAM

o r

acion

Evalu

V.3.2.

< I0U023 $9)s0)|
> sowasIs|
DI J0d POPIIGIB}SOS| N §3 . —
op elojuediod HEVELE
< s s02d0IN SOUION
H = = m 5 %% ©opDIOdI00Ul DIBIBUT
: i oho <004 M Bt e e SOJUBILIDLSD)
H HNEMM S B Asowssis sopueWal
= popuquessosepy © § 3§ - =
3 3 28 8 SOINDRUISA
H R oougsiopn| R B8 s | =
5 ¢, 85 E = sopuiow 5D} 8p 0lqUWIDD
LS LEREE ous,
g%53 poiiopp| 2 8 (8 R m mwﬁ_u\_, uw“
s8g¢ ] e
e g2 S &
2 uopDlRY GG : : o]
© | Duouod3y SQUSOR) 5 « B+ y o
31 e I 60|08 DljeNH
EEIE = ol G I o 02160
< A Aspoyiod 502d0ING SOULION| AOu .“ 59 L souolsIUT
oppIodiodu ojeu3| 2 .m m = sopielEgl
£ | sowewep SojURILIDLBD)| o E <Y B
S 9 Asowsiss sojusway| < oD
£ SOPDIDISOY| u SOJUSIWIDISIY
g soinouA 3 o opowesuoo ojusiLIBLED
2l SelouBION 850 8p 0/qUIDD)| m G0 ol 8P UODINLLINDY
8 |° i selqpACUBY H] ol
w e 2 SO|DLISJOW|
- ) Joz1yneY 1ONPeY 2, | . L
§,.,9 ¥raey uoiseo) o2
H = o s [
3 i 091601038 DJONH| 8 \Biou3
S5 s e g2 —
S22~ opodul souckl 3
mm.m. . opinep S3[oUBION | |5
< < oo > - se|qoAous)
1 g S sopeus o
. e 3
m. & opoassuod oEm_ﬂ_sg ou = —
2 Augyses 08P UQIPBINWINDY I
g coleuio SDOUDWIPOIG SOI68J0IST
m i - - elisiegd A DINONISBDAU]
2217 SR B sowewa o oo nSOIBHE)
$
: 650/008 JOoA|
§° O oo 0201098 10
g Bo o [eP POPIDD
5
D] i fe s 25 sowwioy A sa10j00)|
d o
m. | i — 3 m o H0JUOD OLPNSN (9P SOPDPISEdBN
3 DO|WIB}08D)| 3 =
SOOOWIR0I SDIBSIDNST 3 Popinee
;| souoqin O S z | - JonsIA pojueD
2 ¢ A oinjonusen) : o Sl
£ N i oo ]| e
T . 001801099 10/0A| & ool SR
g e ¥ ,oEc.E °P POPESD SOPIOA SOjUSWSI3
mm ;| 69B0j005d souwio} A $010/0D | e
o 9109 : ,
35 & H0JUOD OUONSN [BP SOPOPISEIBN s socuos e
E o d sojuswa|l
OJuge)| IopuSA DI SOy
8 | frao il sejuslIoD
EREIR ..o 0950190 Ji0ju0D)| » . L
al ©91UWIB} HOJUOD)| o 2 Huel, uoppIebSY
sopioA SojuBIER| 3 =
S PWOIU g0 op sojuswis 3 e
i ERcdueo SOOYPWID0IG soIB8IDYST | g Posifs
IpjjusA piod sojuaLal3) .m 1 e £ .
sejusLIoD)| % o 105 [RINIOU LoD UILN]
e O sowen uopoIeBUeY 2 = A oSl
B 5012010 2 o
m s cotona] B |oINjoU ouloug
9
H ot o - ougIBoI0
s R B
2 A ugppjdod | eEkiEsle) Iow D ojoedsey .
= pryo) = 1> ep sody Apnyen| £
§ © ©
B S SI1IAIN / SOLIA3HD g ole
. 020i60I0)| o~ i i
= uopoiuaio Jow o 0jpadssy| =l : 3
owy op sodiy Aprnie1| 3 I i £
o000 o e 2
SITINN/SOLIG3D H HEe i
3 g g g g
g g w9 5
: £ g 2i. L
N ] 5285 |5¢8
s H g HEIREE:] S 5
g 5 £ 8 g288-85
SRR ~|® w Sy o2 g T ¢
E 2| Bl s g & &l 3@ g v
: HEHE P 8 BRI
: R H g §>5 5% 2
£ HEEE E R
§ HEEEEE HEIR IR
g §>3553° AR
= Eglz gzl mmmmmm
HEEHE HEIEEEES
8858 ¢

495




on, al

iIcacl

Departamento de matematica aplicada a la edif

medio ambiente y al urbanismo.

D8I Jod POPIIGIUSHSOS| > eIt otoo3 SOIEC8)|
5 sowals
ap elpjusoiog 83 - 0w IS
5 2% S soomod o3
g < Douoa)| m m A spadoine SOWION
4 F It S
3 S | ) opPDIOdIooU) DBISUT
H 2§ sowewse
) £ o SOJUBIUDLED
H popiauelsos op 3| § g S © | fsoweyss
£ B | 5 sojuswsl3
E ~ 5 SOPDIPISUOY|
£ ¢ is 0508} 10A| @ - S
5 2,48 ! SOINDDUIBA|
s8¢8% .
8%38¢ 1081 I0OA| @ @ .m 5 seloueiow 950} 9P OIqUIDD
ERE z selqoAoURY
¢ ooy - 3
Y P’ sopppPRY
> b
o ; 5 IDZIYNSY JONPOY
83 . = 2 +d+ =
& 2 3 2.5 R+ uoyse
2 09d0INa SOWION s 8 m o Puequo IeNH
o || T 22 E | owoodw souoIsILI3
T S fsowerss sosniDigy) GlEtEm| | o, seloueloW
2 sojuswep o = PIA 8D L
§ sopoIISOY, opD opyP3
o sojnopuIBA| u SOjUSILDISIY
m selousiOW 850 3p 0lqUIDD)| > < oponesuod ojusILDLED)|
4 sajqoAouRy m Auoyses D] 8P UQIODINWNDY|
@ 50pDPISY 3 SoCUIEE
A ., “ozney 1Sy e e
2. uoysan, m,m & ownsuoo 578
3 mm joiueOwo 0(66/093 BffBNH 39 2By
22 E opodw) 5% pifleuz
Gee opiep k4 osouwolg
< opiD U3 o 02103
u souewisy| > . segonoues -
w 3 opoABsUOD ojusiLDLED| 2 5 wopeu cu__:ﬂuwz
2 Augysas 03P UGPDINWNDY| & 108
g DoJWIR}0D
8 ooIq spibayPAs:
2e oo o .. 10010 S0163}As3
e 2 = A Dinpnysepyu
s g 5 o sojuewen |
25 £ J505 OUDQIN SOLBIID|
g
s > o lquelsos 02160|098 IO[PA|
> | soqoroues 8o | EEEEEE
2 S wopeus e Earlojug
- w 3 [ oo160jooisd sOWIOJ A $810]0D)|
couteices! v5 o HI0JUOD OLPNSN (9P SOPDPISEdBN
sooOWIROI SDIBa}O4S]. o - -
o |y sowan 5
g 3 Aoinniseoyu| 3 &
2 SOUSWOR ¢ s U SOUBHID)| 3 = oo1Bo[oIsy IPNSIA HOJUOD)|
S @ equalsos 0060|028 JOOA| pd o Hojuod 021$N2D HOJUOD|
g ouloju3 210 [op PEPIPD| 0DIUWLIR)} HOJUOD)|
38 o 090009sd souLI0} A 5210000 | SOpIOA SOJUBLUBIT
v5 o 1I0JUOD OUDNSN 9P SSPDPISEDEN < [owioy U
3 5 £ op sojuswalz
e popUnGas| = 0dwod
S ooiBojosy IPNSIA HOJUOD)| 1o0Iq spifeypls3
S 8 oo 5090 LoJuo3)| uen oiod sojuewer| &
00ILLIG} HOWOD)| - ssjuaiod| £
3 sojual
..., sopioA sojuswer g = JUSIA GoEEEETEy| &
RS o oves SpEee ] = SO|NODJst 5
RECAWOD o ool s01BeIos 5 INORISA0| 5
sonuen oiodsojuewe| § 3 10[0s UGPIPAW| >
q sajuewion| 2 o I0j0s UQIOB0Id| E
e 9 souan H € 2
= [ uoposBuRY| & 2 o o8 1eingoU uopoUWIN||
T soinopisao| 5 = Augppidod| §
10j0s ugpPe| > . uol| 3
2 Jjos ugosjold| § o POME] &
3 los oo uopouwnl| £ joinjou ouiojua| £
g Auoppidos| § | . 0oypIBoIO|
PNyyoT m = | R oW o opoadsay|
1PinRLIGEIREE = pwio ap sody A pnyo| £
couiil SITIAIN / SOLIA3D 3
griusio Jow o opoadsay| 7 &
oW 8p 500l A PAKET s
SITIAIN / SOLIOIHD w|wo|m m
E =
< s
= i
3 E 2
£ S 5|53
g g 2 H g
2 HE 4 g
H HEN ] Els 8 g
: glEs |, o s3] |2
z RS 8 £ €
g B H EIE ]
£ ,l2 % ez
I 38
£ 3¢ £2¢
g5 s g =5
8§33 538 3

496




”

tectonica

”

icion arqui

Departamento de compos

MODELO EDUCATIVO

091D J0d PopICUBISOS
op elojusiod
2 M CETeEn
H 4505 op 8ibjUBI0d
H
> POPIICIUB}SOS 9P %|
E s Is 02193} I0pA
3F8 2 1081 J0[DA|
® uoDRY
> [ ouwouoss 501500
S < sowa)
§3 - sowou Mﬂ_
< S Asooyo,
e 509001NG SOWION
2 o sowswep
m 5 Asowsjsis
o
.m 5 selousion 250} 5p OIGWIDD)
@ selapAOURY
“ sopopIReY
p . “I0zYyneY 1NPaY
3 o
S, % Y+y+y oo
885 pwequo 02169/093 DIENH
H 2 m < opodul souosIW3
A = bpIASp. SeloUBIDW|
it = oD opwp3
u sojusIwDRY|
§ [ opouenoo oo
2 Auoweo  olep uopoINWNIY|
i ooyowoa
8 sojou|o
m,m o ownsuod |
38 ©
S5
§5
%
5
> | . seqorouss
g S soibou3
-
sDOYOWIPOIG SDIB3IO4ST
o ¢ souoan
< A pinjonyseoyul|
5 9 souowsn
2 1505 OUDQIN SOUBIID
2 || squsisos 09169/098 I0DA|
g o oulouz 210 3P POPIOD)|
28 | 0969(09sd spULIO} A 5810100
335 o HIOJUOD OUDNSN (8P SBPOPISBIBN|
3 popunBas|
g = ov0vom 10NSIA 1OJUOD
" pojuod 00sNID pOJUOD|
001U} HOJUOD)|
59pIoA SOjUBIEE
T
~ opisodwon =3
SDOYBWIPOIG SDIBRIOST
IDUSA DIOd SOJUBWS
. sojuBLIO;
@ 2 SojuBIA e
2= ugDIRBIRY
T 501904540
.“ JIDJOs UQIIPSN|
2
g o 108 I
a
= 4 uoppjdo)|
pPnuoY
IDINOU OWIOJUT.
= ooypIBoIO|
= uopojuaIO P

SITINN / SOLID

owo 8p sody A prioY

ETSAM

s3% 2%

i | 39447

Departamento de composicién arquitecténica

38%

234

8

introduccion a la arquitectura

67%

g
H
£

93%

288

|Analisis de la arquitectura

Historia de la arquitectura y urbanismo.

Paisaije y Jardin

Composicion arquitectonica

intensificacion en composicién arquitectonic 6

6.Eco. y
pol.

. Sistema constructivo

5.

4. Ciclo de vida,
residuosy
emisiones

3.Uso y gestion de losrecursos y
energia

2. Calidad de vida y enforno
urbano

1. Disefio sostenible

MODELO EDUCATIVO

P

3.1.

24.

23.

1.4.

12,

DIWoU0o3 591500
sowsys|
soulou e
[eN]
Aspoyiod
s02d0oINS SOWION
ppoiodioou pjbisul
sojuswiele
SojusILIDLED
A sowajsis
sojuswal3
SOpDIPISUOY|
SOINODUIBA
se[ouB|OW 950} 9P OIqUIDD
sa[qoAOUDY
sSOpoPaY
nay Jonpay
d+d+d uolses
|PIUBIqD
opodw)|
opIA P
opD
u SOJUBILIDISY
OPDAIBSUOD ojuslWbLED
Auglsen 0] 8P UGIBINWNSY/|
ooyoWoq
oWNSUO; sSIeLeiDn]
o onBy |
ojbiouz
osowolg
o:
sa|gpAoUal
0N
soiBioug
s Dj0§
DOWIRI08D
SOOYDWIO0Iq SDIBS}OIST
souoqin
A DInNIseDLU|
sojuewoy
1505 OUDQIN SOUBILD
s|quajsos
ouioju3 I
oo160|0015d SOWLIOJ A $810]0D)
HOJUOD oUDNSN (8P SOPPPISAEN
popunbas|
02160/05s! |oNSIA HOJIOD
Houod 0D}§SNOD HOJUOD
0D1UWIB} HOJUOD
$9PIOA SOJUBIBIZ
[PWioy u
oussip op sojuswal3
odwoD
SOOUDWIPOI] SOIBBIDIIST
JDJIJUSA DIO SOJUBWS|T
s8jUBLIOD
sojuay
= uopoiebujey
S0IN20ISA0
Y
A ugiopydpd
[T
|oINgoU OWIojU3
02ypIBoIO
Piusuo oW [0 ojoadsey
oW 8p sodiy A pniyol
S31IAIN/ SOLIAFHD

ETSAM

introduccion a la arquitectura

Historia del arte y de la arquitectura

(Analisis de la arquitectura

Historia de la arquitectura y urbanismo

Paisaje y Jardin

|Composicion arquitectonica

Intensificacion en composicin arquitecténic 6

497



onicos

/4

Departamento de proyectos arquitect

. >~ © | owouooy 591500
5oz sowsys|
83 - souLou MUM_ [ |
] s S Asooyo
H . owalt sl ssn s < MOd | e
5 4505 9p apjusoiod| § o oppIcACAUBIBEN
g ] sojuBILDLED
3 g EEE R 8RR R ! !
H ospx|y 558k ReREE R s SoIUSUET
g = s sssseqs H SOPOIOSUOY|
H s ze ogﬁ.a_gmmuwuuuu g )
H .88 CIMEIRIRIR IR IR I I s SO|NODUIBA|
8%8¢ 1081 1010A m agaggsgis .m 5 selousiow 250} 9P OIqWIRD
E “mggg2235 5 & SO
s uooopy| | % ¢ .8 98 55 M P
& 51500 o~ g &
3 | 5 B ... IDZIYNSY JONPSY
ga osl g™ uoyses
2 pod0INs SOWION e m.m o Iplueiqwn 0oIB0|003 Dj]eNH.
$ BB, PoEEERE °ZET  opodw souosiw3
] Asowajsis soeLD s m s OPIA 9 SOOUBIPIN
2 sojuswer B = Riior
g sopojoisioY| opD
2 sonopuIsA| ) u sojuBIWDsIY|
£ SelousiOW 850 3p OIqIDD)| ] & opPpABsUOD ojusIWDLE)
m. selqpAOUSY m Auoyseo 0] 9P UOIPBINWINDY
= Sopoiked 8 oojowoq
s . “102)4nSY 10P3Y e oo
2>y uouseD 2o o ownsuod PH=ioN
885 oweauo 0316|093 DjeNH K] 2 © onBy
B mm sauoiswg 5% ojbiauz
S¢s sopueloN| ki osowolg
< opyp3 o 0ol03
. u sojusuDISY| > | . ssgoaousl oo
& opowssuod & 8 e g _wom
Auoyseo “ IOS |
0OIWIRL08D)
i SOOUPWIROIq SPIBSY:
2 & ouwnsuoo REE . >R e
° ERE A DinonysenyU|
H 2 *|SOS OUDGIN SOUBIID
)
B s > o e[quajsos 00160]098 JOJPA|
= )
@ sopeug 82 © ousojuz ID [P POPIPD
i .m A & 02169|0015d SOWLIOJ A $810]0D
35 & pouoD owonsnfep sopopsedsN
u soupqun .w popunBas|
SOWRWRR . ¢ buoqun souawd] w | odBojoisy IDASIA JHOJUOD)
o 00160]098 JOIPA| & o~ HouoD 021YSNOD HOJUOD
b 0OlWLIB} HOJUOD
S SOpIOA SOjUBIS)
o : [owioy u (& & 3
| oussip op sojuswal3
= o
. i O sooypuipoi soibejousa
o HouoD IDJyuUSA DIDd SOJUBWISIT
. s8jUBLIOD
o |« sojuaIn -
| owoju 3 " uoDIBRY
~ opsodwod H 5S0|N9DISA0
IDlUSA DIDd SOJUSWSR .m
X sejusLIoD) o
9 sousy e
2h= =" uoDIEBUEY 8 d 108 [RINIOU UIBUILNY|
m SOIN3RISGO)| o] A uopdpD
ID[0S UOIIPBI = ok
° 10(05 UGIP23|Old PRl
£ o 10§ [DINJOU UOPDUIN [DINJOU OUIOJUT
g A ugiopidoD)| | . 0oyIB0I0
pnyol =g poRoIuslo JoW [0 ojoedsey
IDINOU OUIOJUT| owi op sody A pnyyo
. 020i60I0)|
: ugpplUBLO cubae SITIAIN/ SOLIA3HD ©
owip 8p 500l A po] ®
SN/ SOLIGID 2 S
£ S
H 2 - 2
S >
g § 2 8 g
i > 5 g £
2 HE g g s/ §2
m HE 2 I H
s|€8 H o 2 s 8 g
e 3185 4 & &2 g
3 Bl S 4 i 2 38 2
H Hi3 5 8 s g
g HE H = HIIICIT I
fanmemon ol IR A R R B R
£z A § 888888382
5§ 8888 8 88|88 6/ 8/ 5 T 8
R s glggegEeggs
gz bEEE22E IR AF-AF SN AN ¥ ¥ 2

498



”

ia arquitectonicas

ré

Ve

Departamento de construccioén y tecnolog

3 % oouos)|
H 1505.9p alojus0I0d
H
z POPIqIUBISOs 3P %
il i oo
Rt
2382 \pa11010|
2 ugpoRy
5 Buwiouoos
g3 . sowo
< ©  Asooyjog
2§ sowswse
8 ©  Asowsss
B souews
8 sopojojsUoV|
° soinopuieA|
m G seousion 85D} 8 0IqUIBD
& seQoA0UBY
- sOpDPRaY
5 : “1ozneY 1NP8
] . 11423 1ONPSY
S >~ uoyseo)|
888 | puoquo 091601095 DjeH|
222~ opoaw souosu3|
G %82 opnop sopusIoW
i = oD
u
m & oponssuod
3 Auguseo 0] UGPDINWNSY
4 oayouioq|
. seppueiD
S| . SICLEIERY
25 ©
<8
M £
H
5
> | sogonoues
A |5 02400PIH
3 © soiiouz
- 1 ID|OS |
021089
s0UDWIRO
° ; soupqin el
X A Dinjonisepyul|
5 & sowowen
2 1505 OUDGUN SOPBID
S «©  8laus|sos 091601098 JO[RA|
82 Y ououz 20 [P POPIPD
38 o oobow0osd sousioy A se10/00)
35 o 1i0JuoD oSN [9p SOPDPISEOBN|
3 popunBas|
5 = oo0vom 1oNSIA HOJuOD
e ojuod 00YsNID pOjUOD)|
00w} ojuod)|
sepIoA sojuewag|
< wou
oussip op solUBLIB|
~ opisodwon
SOOOWIP0I SDIBIDNST
IDj§USA DIDd SOjUSUBE
5 sojuewO;
o 2 SojuBIA eioo)
= uopoIeBUeY
5 50INoDISAO|
.m IDIOS UQIPIPBIN
° 10(05 UQPOBION|
& o los [DInOU UOPBUIWNY|
w A ugpjdoD)|
PN
joiniou owojua)| §
= uopojUBL 02UDIBOIO)
B e 1ow o ojoedsay| |
o ap sodi A pryon|
ST / SOLIAID
K
E
m =
2 H
9 £
g

s2% | 125%

2595 4950

24 o5%

13 222

Materiales de construccion

Estructuras 1

Fisica de las construcciones

53%
as%

261

522

29 138
29 234

Construccién 1

Construccién 2

12%

189 97%

21 183

|Acondicionamiento ambiental y habitabilida 3

(Construccién 3

Electrotecnia, luminotecnia y comunicacién | 3

intensificacién en construccion y tecnologia | 6

Proyecto de sistemas constructivos y tecnol¢ 6

|Arquitectura legal

b.Eco. y
pol.

5. Sislema constructivo
emisiones

4. Ciclo de vida,
residuosy

3. Uso y gestion de losrecursos y
energia

2. Calidad de vida y entorno
urbano

1. Disefio sostenible

MODELO EDUCATIVO

24.

23.

22.

2.1.

12

DJLIOU0D3 59J500
sowiou Soueh
[eN]
spadoins SOULON
oppiodiodul BieuT.
sojuswele
sojusiWDLED)
Asowsysis
sojuswal3
SOpRIPISLOY |
SOINODUIBA
sapUBIOW 2504 9P OIqUIDD
sa[gpAOUDY
sopoPaY
“Iozynay I9NPaY
y+d+y T
|pjuBIGUID 0160|098 DjjeNH.
oppduw| setonlH
DpIASp S3I0LSIOW
opD oyP3
u SOJUBILIDISY
QIPDAIBSUOD ojusiwoLe)
Auoyseo 0] 9P UIPDINWINDY
ooyoWOq
EETENY
ownsuod ey
ojbiouz
osouolg
003
sa|qACUR) oI
soibisug 2 -
i Dj0§
DOIWLRI08S)
SOOYDWIPOIC SOIBSJOST
souoaun
A DInoNUIsE0IU|
sojuswey
505 OUDGIN SOLBIID)
B|qUB)SOS 051601098 JOPA
oulojuz 21D [9p POPIPD
oo160jooisd SOULIO) A $810j0D)
110Ju0D OLDNSN 9P SEPDPISEoaN
popunbas|
0o1B0j08s) |DNSIA LIOJUOD)
Hoju0D 024N HOOD)
0DJULIB} HOOD
$S9pIOA SOJUBWIBY
|oWio) u
o, CueOETECIENEN
§ SOOUDWIPOI] SOIBaIDIST
ID|IjuSA DIO SOJUBWSI]
soJUBLIOD
oA uooiebujey
S0IN9DISAO,
10]0S UOIDIPBN
ID|OS UOIOD8}01Y
|os [PINJOU UPBUIIN]|
A ugiopjdoD!
PO
[oINgOU ouIojug
ooypiboIO
piRoIusuo oW o ojoadsay.
owiR 8p sodiy A o]
SITIAIN/ SOLIA3HD

ETSAM

y tecnologia

©

Materiales de construccion

© o m o

H
s
£
g
8
]
3

Estructuras 1

Construccién 1

Construccion 2

|Acondicionamiento ambiental y habitabilidar 3

Construccion 3

Electrotecnia, luminotecnia y comunicacion = 3

Intensificacion en construccion y tecnologia | 6

Proyecto de sistemas constructivos y tecnol¢ 6

Arquitectura legal

499




L4

Departamento de urbanistica y ordenacion del territorio

0815 10d POPIGIUBISOS

p slojusoiog
g ® pouga)( £
H “fs0sep alojuasiod| ¢
H
= ]
£ |y is o109} 100A| §
& lgfEy a
BEcE 12110 | B
i ugpoy| ||
> [ owoucs3 501500
5% soweyss|
83 sowou
wa o osl
S 50001 SOWLION
ppoIOdIoD! BIou:
2 o sowewep 2
2 o soueIDLED)|
O Asowaysis
H sojuswer
§ SOPDIDISUOY|
g soinopuieA|
m 5 sopueiow 50, 8p OIQUIDD)|
2 se|qorouSy
@
, : “ozneY 1Sy
.“ 2 d+d+y
g~ ugyseo)|
q mm o pwaquo 09/69/058 DB
B2 E T oioodw sauosug
B2% . opnep seioueloW|
I~ = opD P3
u souewDsY]
m o oponesucs T
4 Auoweo  ojep uopoINWINY|
22 S| ownsuoo
<8
5
g6
5
> | sogoroues
8 S soibisu3
-
0oWBI080
SOOUOWIROI] SDIBS4O4ST
ER E o0 Apinjoniseoiu)
5 & sowewen .
g 505 OUDQIN SOUBD)|
> [a| equeisos 02169/099 J0[oA|
g o ousojuz 18P PEPIPD
38 o oopo0osd souio) A s810(09)|
33 B 1I0JUOD OUDNSN 9P SSPDPISEIEN
H poplnBa|
5 = oo 1oNSIA 0jU0D)
| Hojuo 04SN0 HOJUOD|
oo} HojuoD|
s9pIoA SOjUBWIOR
< | pwoju
3 oussip op SOUBLISH
= opsodwod
SDOUPWIDOIG SOIBIONST
IDIUBA 0IDd SOJUBWST
. ua)
o 2 SOJUBIA Sisodln
L = UoDIRBLEY
3 50|N2DISA0
M JDjOs UGIIPBW
° 10/0S U280l
8 o =3 [OINYOU UGIDDUILINY
g AugppidoD|
PO
IRINDU OWIOJUT.
. ooypiBoio|
= lugpojueuo 2
= 10w o ojoedsey| £
o 8p sody A proT u”
S3ITIAIN / SOLIIHD e
g
E
i 5
d ]
3 HH
m H
i
5
8

306 57%
666

17 174

7%

£

o

324
3%
234

18 312
2 324
13 234

Ciudad y urbanismo

La ciudad y el medio

Proyecto urbano

S ————r |

100%

lento y territorio

Planea

b.Eco. y
pol.

5. Sislema constructivo

4. Ciclo de vida,
residuosy
emisiones

3. Uso y gestion de losrecursos y
energia

2. Calidad de vida y entorno
urbano

1. Disefio sostenible

MODELO EDUCATIVO

6.1.

52,

3.1.

4.

2!

23.

22.

2.

1174

UQIPDJUBLIO

0uo0o3 $8s0D

sowssis|

sowiou
[eN]

Aso:

$0ed0INS SOWION!
pppIodiodul piBIBUT

sojuswele
sojusiWDLE)

A sowaysis
sojuswal3
SOpRIPJSLOY |
SOINODUIBA
sapUBIOW 2504 9P OIqUIDD
sa[gpAOUDY
sopoPPaY
“Iozynay 19NPaY
d+d+Y uolses
[DjUBIGUID 0160|098 DjjeNH!
ojopdu) seuoisiL|
DPIA 8P OLSJOW!
opD ooupa
u SOJUSILIDISY
QIPDAIBSUOD ojuslwoLE)
Auoyseo 0] 9P UOIPDINWINDY
poyowoq
ownsuo; seILeioN
o onBy|
ojbiouz
osouolg

sa|qoACUR)

soibious

DIIWIRI08D)
SDOYOUIIOOIG SPIBSIOLST

souoaun
A DInjonuseoIU|
sojuswey

505 OUDQIN SOUBIID
|qIua)sos 05160]098 JOIPA
9P POPIPD
SOULIO} A $810j0D)
oupNsn [op sopPPPIsaaN
popunbas|
00160/0) |DNSIA LOJUOD)
Hoju0D 0D}§SNOD HOJUOD!
0OILLIB} HOJUOD
S9pIOA SOJUBWISIZ

|oWio) u
oussIp 8p sojuBWa3

sodwod

SOOUDWIDOI] SPIB24D1ST

ID|IjuSA DIO SOJUBWSI]

sajUBLIOD

uooiebujey

S0IN2DISA0

1D|OS UOIDIPAN

ID|OS UOIOD8}0Id

05 1RINIOU UGB

Augiopydod!

PO

[oINgOU OuIojU3

ooypiboIo

10w p ojoedsay

1o 8P sody A pnjyo]
SITIAIN / SOLIAFHD

SOJUBIA

ETSAM

de

Ciudad y urbanismo

La ciudad y el medio

S ———r—— | | ||| |||

Planeamiento y territorio

Proyecto urbano

500



4

c
o
o
©
=

Departamento de estructuras y fisica de la edif

10 10d POPHGUSISOS
op slojusdiog
H = oouel| %
H “s0s9p alojusoiod| ¢
H
> popiauelsos op %| &
2 |s is oouga} oo | &
Rt 3
BETE roesopA| §
2 ugpoRy
2 [© owouos
83 . sowou
m E 0 Os)
b s0adoins souUION|
opoIOdIooU DB
2 o sowewse P &
& & sojuewDIe)
5 Asoweisis
B sojuewe
s sopojojsoV|
o soinopuieA|
§ G woeon 85D} 8 0IqUIBD
3 soigoA0URY
w sopopIey
; s “10zNeY 1NPe:
] . 14053 1oNPaY
S>3~ ugisa0|
885y ipwaauo 091601095 DjRNH|
222~ opodw
G29 - opnep
BN opD
u
§ 5 owonenod oemied)
5 Auoyseo Dl 8P UQIPDINWNDY/|
<@ | ownuoo
$
3
§5
%
g
3 o oo
L
E
S0OOWIR0I SDIBRIDYST
o |¢  souoan
¢ Aoinonisenyul
5 9 souowen
2 1505 OUDGUN SOUBID
2 o« slquajsos 091601093 JOIPA|
g o ouojuz 210 2P POPID)|
33 | ovBor0osd sousioy A se10(00)
35 & jiojuod oponsnop sopopredsN
3 PpopunBag
5 = oo 1oNSIA HOJuOD
o 8 wowoo 0345090 100D
0o} 0juod)|
sopio SOjUBLID
S| PWOIY G egp op sousuis|
= opgoduioy __
OO0 SDIBIDNST
JoljuSA DIOT SOJUBWE|
; 5oy
o 4 soen \CSlHoR)
2 = uopoIeBUeY
= 5012010
.m 10105 UGRIPA|
2 10(05 UQPOBION|
g d 1o |panyoU UoPBUIINY
w A ugpjdoD)|
PN
joiniou owou3|
= ooypiBoI0| _
B ° Jow o opoadsey| §
owio op sody A pyon| &
SITINN/SOLIG3D 3
3
8
k4
E H
3 45
3 HE
9 glg
2 2
8 H
£
5
8

27%
a1%

Mecanica fisica

594

33 26

H

2%

252

54

Estructuras 1

2%
74%

252
252

Estructuras 2

5%

14 186

Estructuras 3

3%

H

Mecanica del suelo

Intensificacion en estructuras de la edificaci 6

Proyecto de estructuras

6.Eco. y
pol.

5. Sistema constructivo

residuosy
emisiones

4. Ciclo de vida,
4.1,

3. Uso y gestion de losrecursos y
energia

2. Calidad de vida y enforno
urbano

1. Disefio sostenible

MODELO EDUCATIVO

©

6.1.

52.

w

o

3.

P

3.1.

24.

23.

o

12,

UoIPDJUBLO

JWou0o3 59500
SDWBysIS|

[eNy]

509d0ING SOULON
opoiodiodu; bjfisu3

spuou
Aspouiod

sojuswale
sojusIUDLBD)

Aspuiasis
sojuswalg
SOPDIPISLDY|
SO|NODUIBA
sa[oUBIOW 250} 8P OIqWDD
sa|qoACUDY
s0pDPPSY
“1zZNaY JoNPaY
d+d+y T
|ojusIqWID 02160]098 PleNH
opodw| sauoisiwug
opIASp S3[OUSIOW|
opD <]
u SOJUBILUDISY
OPDAIBSUOD ojusiLE)D)|
AUolseo ] 9P UOIPDINWINDY
oogowoq
ownsuod e |
pnBy
ojblouz
osowolg
sa[gpAoUa) oA

soiBiou3 | -

1 10j0§
0OJWIRI08D)

SOOROWIIO0I] SDIBIAST

souoqin
A DINPNISa0U|

sojuswolg
*}505 OUDGIN SOUBIID
8|qIuajsos 09169]098 IOJDA|
oulojug 8110 (8P POPIRD)|
02169|0015d sOWIOJ A $810]0D)|
HOJUOD oUDNSN (9P SEPDPISEaN
popunbas|
02160/0s1) |oNsiA HoJOD)|
Hojod 2SN HOJUOD
0OlWIZ} JHOJUOD
s9pIoA sojusWalg

[owioy u
oussip op sojuswal

50dWOD (o b0l soiBelDlS3

JpjyusA DIod SOJUBWBT

58jUBLIOD

uoloniebuey

5S0IN9D4SA0|

10|05 UOIDIPBW|

JD|OS UQID98}0ld

108 |2INIPU UQPPUILINY

A ugopidoD)|

POl

|DINJoU OuwIoju3

ooYpIB0IO)|

Jow o ojoadsey

oW op sodiy A pnyoT
SI1IAIN/ SOLIAFHD

SOJUBIA

ETSAM

icacion

Departamento de estructuras y fisica de la edifi

6

Mecanica fisica

s EEERREEERE R R RE &

Fisica de las construcciones

Estructuras 1

Estructuras 2

Estructuras 3

g
I
3
8
H
]
z
g
2

Mecanica del suelo

Intensificacion en estructuras de la edificaci 6

Proyecto de instalaciones

Proyecto de estructuras

501



V.3.3. Resultados de la evaluacion ETSAM

En la siguiente tabla se observa un resumen de la evaluacion previa por

areas, donde se puede observar el mayor peso en el programa académico

tomando en cuenta el numero de créditos totales.

Nuamero % de Valoracion porcentual % de No. de No. De Porcentaje de créditos del

Departamentos: de créditos de la sostenibilidad sostenibilidad ~ asignaturas por asignaturas por modelo educativo con criterios
Por drea Total
Departamento de ideacion grafica arquitectdnica 30 9% 63% 4% 3 5 60% 6%
Departamento de urbanistica y ordenacion del territ 30 9% 88% 16% 5 5 100% 10%
Departamento de matematica aplicada a la edificaci 15 5% 100% 0.0 1 3 33% 2%
Departamento de composicidn arquitectdnica 39 12% 0% 1% 6 7 86% 12%
Departamento de proyectos arquitectdnicos 90 28% 37% 58% 9 9 100% 18%
Departamento de construccion y tecnologia arquitec 57 18% 24% 11% 6 11 55% 12%
Departamento de estructuras y fisica de la edificacié 57 18% 57% 10% 8 10 80% 16%
Totales 318 36% 100% 38 50 76%
Media porcentual de sostenibilidad real en el programa 53%

En la grafica 19 se observan las asignaturas totales por area y cuantas de

ellas tienen una relacion en materia de sostenibilidad; si bien la brecha entre

estas no es muy representativa, algunos casos como el de Estructuras y Fisica

de la Edificacion, que absorben una gran cantidad de créditos y tiene areas

de oportunidad en las que se pueden integrar temas de sostenibilidad para

lograr una mayor profundizacion de esta.

Relacion de créditos por departamento en base a
la sostenibilidad

9

9

11

Ideaci6n grafica Urbanistica y Matematica Composicion Proyectos Construcciony Estructurasy Fisica

arquitectonica ordenacion del aplicada a la arquitectdnica arquitectonicos tecnologia de la Fdificacion
territorio cdificacién, al arquitectdnicas
medio ambiente y
al urbanismo.

I No. de asignaturas por drea relacionados a la sostenibilidad X No. De asignaturas por drea

Grafica 19. Relacion de créditos por departamento en base a la sostenibilidad.
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De acuerdo a la relacién que tiene cada materia, asi como la valoracién de
cada una de ellas por sus criterios de sostenibilidad, solo algunos
departamentos superan el 50% de su valoracién, casos como: Ideacion
grafica arquitecténica, Urbanistica y ordenacién del territorio, asi como el de
Matematica aplicada a la edificacion, al medio ambiente y al urbanismo,
puesto que el contenido de sus asignaturas presentan un alto nivel de relacion

entorno a los criterios de sostenibilidad.

Valoracion porcentual de la sostenibilidad por area

Ideacion grafica
arquitecténica

Estructurasy Fisica de la Urbanistica y ordenacion

Edificacion

- COomposiion
Proyectos arquitectonicos
arquitectonica

Graéfica 20. Valoracién porcentual de sostenibilidad por areas.
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De acuerdo a la grafica 21, la asignatura de taller experimental 1 es la que
representa un porcentaje mas alto de contenido en materia de sostenibilidad,
mientras que dibujo, analisis e ideacién en su segundo nivel solo representa
solo el 18%, mientras que las demas no superan el 5% dejando vacios que

podrian permitir alcanzar un nivel mas alto de conocimiento.

Distribucion porcentual de sostenibilidad en el
Departamento de ideacion grafica arquitectonica

-

/

Geometria y dibujo de arquitectura 1 ¥ Dibujo, Andlisis e Ideacién 1
Taller experimental 1 Dibujo, Analisis e Ideacion 2
Intens. en ideacion grafica arquitectonica

Gréfica 21. Distribucion porcentual de sostenibilidad en el departamento de ideacién gréfica
arquitectonica.

El departamento de Urbanistica y ordenacion del territorio en la grafica 22
presenta una estructura un tanto mas equitativa en su distribucion por
asignatura, destacando unicamente “La ciudad y el medio” con una diferencia
del 22% respecto a la de menor valor, que si bien es una diferencia bastante
grande no es muy representativa considerando que por su seriacion puede

dar respuesta a dicho incremento y profundizacion.
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Distribucién porcentual de sostenibilidad en el
Departamento de urbanistica y ordenacion del territorio

a2 B

Ciudad y urbanismo

¥ La ciudad y el medio

Proyecto urbano

Intens. en urbanismo y ordenacion del

territorio

Planeamiento y territorio

Gréfica 22. Distribucion porcentual de sostenibilidad en el departamento de urbanisitca y
ordenacion del territorio.

Durante la evaluacion de las asignaturas de este departamento, se noté que
la orientacidn de los proyectos tiene una estrecha relacion con la

sostenibilidad.

Distribucion porcentual de sostenibilidad en el
Departamento de proyectos arquitectonicos

Iniciacion a proyectos. Proyectos 1
¥ Proyectos 2

Proyectos 3

Proyectos 4

Proyectos 5

Proyectos 6
X Proyectos 7

X Proyectos 8

K Proyecto sistemas constructivos y
tecnoldgicos

Grafica 23. Distribucién porcentual de sostenibilidad en el departamento de proyectos
arquitectonicos.
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Las asignaturas de esta grafica con un valor porcentual bajo, presentan un
contenido orientado a sostenibilidad a pesar de su naturaleza, que si bien esto
podria presentar una importante area de oportunidad para ahondar en mayor

medida e integrar una ideologia en las diversas areas en las que intervienen.

Distribucion porcentual de sostenibilidad en el Departamento
de construccion y tecnologia arquitectdnicas

\

Materiales de construccion
8%

X Estructuras 1

Fisica de las construcciones

Construccion 1

Construccion 2
K Acondicionamiento ambiental y habitabilidad

Construccion 3
K Electrotecnia, luminotecnia y comunicacion
K Intensificacion en construccion y tecnologia arq.

K Proyecto de sistemas constructivos y tecnolégico

Arquitectura legal

Gréfica 24. Distribucion porcentual de sostenibilidad en el departamento de construccién y
tecnologia arquitectdnicas.

En la grafica 25 se observa que la asignatura con mayor porcentaje de

sostenibilidad es fisica de las construcciones.

Distribucion porcentual de sostenibilidad en el
Departamento de estructuras y fisica de la edificacion
Mecanica fisica 14%
Fisica de las construcciones
Estructuras 1
Estructuras 2
Estructuras 3
Instalaciones y servicios técnicos
X Mecanica del suelo
K Intensificacion en estructuras de la

edificacion
Proyecto de instalaciones

K Proyecto de estructuras

Gréfica 25. Distribucion porcentual de sosteibilidad en el departamento de estructuras y
fisica de la edificacion.
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En la tabla 26 se observa el porcentaje de créditos por areas y en la tabla 27
la relacion de créditos de las asignaturas con relacion a la sostenibilidad del

total de créditos.

% de créditos por area

S

I Departamento de ideacion gréfica arquitectonica
B Departamento de urbanistica y ordenacion del territorio
E Departamento de matematica aplicada a la edificacion, al medio ambiente y al urbanismo.
E Departamento de composicion arquitectonica
D Departamento de proyectos arquitectonicos
¥ Departamento de construccion y tecnologia arquitectonicas
Departamento de estructuras y fisica de la edificacion

Gréfica 26. Porcentaje de créditos por areas.

Porcentaje de créditos del modelo educativo con criterios de
sostenibilidad

Por y O Total

Grafica 27. Porcentaje de créditos del modelo educativo con criterios de sostenibilidad.
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Las materias que con un bajo valor porcentual son estrictamente histéricas o
basicas con un aporte de sostenibilidad casi nulo, como se observa en la

grafica 28.

Introduccion a la arquitectura

Paisaje y Jardin
cidn arquitectonica

¥ Intensificacion en composicion
arquitectonica

Gréfica 28. Porcentaje de sostenibilidad por areas.

Porcentaje de créditos del modelo educativo
con criterios de sostenibilidad

Area de Tecnologia

18685Pararea * Total
50%

0% o

Area de historia Area de integracién

Grafica 29. Porcentaje de créditos del modelo educativo con criterios de sostenibilidad.

508



Participacion porcentual de sostenibilidad

X Departamento de ideacion grafica arquitectonica
B Departamento de urbanistica y ordenacion del territorio
B Departamento de matematica aplicada a la edificacion, al medio ambiente y al urbanismo.
H Departamento de composicion arquitectonica
Departamento de proyectos arquitectonicos
1 Departamento de construccion y tecnologia arguitectonicas
Departamento de estructuras y fisica de la edificacion

Gréfica 30. Participacion porentual de sosteibilidad por areas.
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VI. CONCLUSIONES Y LINEAS

FUTURAS DE INVESTIGACION
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VIL.1. Conclusiones

Se requeria de una amplia base tedrica para desarrollar la presente tesis, por
lo que fue necesario una vision integral, para esto se realiz6 una ardua
investigacién sobre diferentes temas que impactan directamente en la
arquitectura sostenible. Este ha sido un planteamiento novedoso, debido a la
interaccion existente entre todos los factores presentados en los capitulos se
demuestra que existe una relacion entre estos, puesto que la modificacion de

uno, repercute en los demas.

Existen cifras realmente alarmantes los limites de tolerancia del planeta han
sido superados, la necesidad de actuar por un bien comun es una
responsabilidad de todos los sectores que son responsables de estos
problemas. La arquitectura es uno de ellos, algunas acciones que se llevan a
cabo es la obtencién de certificaciones sostenibles en edificios, lo que genera
la disminucion del consumo y emisiones generadas por este sector, sin

embargo esto deberia ser una obligacion.

Otra preocupacion que repercute en la arquitectura es la division de
sociedades, las prospectivas indican que la ciudad estara dividida, por un
lado: un numero de habitantes reducidos ricos y de clase media que optaran
por vivir protegidos en suburbios fortificados, barrios cerrados y
urbanizaciones privadas y por otro lado, los barrios mas pobres, con un alto

nivel de delincuencia, con servicios y viviendas deterioradas, carentes de
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calidad de vida, en la mayoria de ciudades latinoamericanas esto esta
sucediendo. Hace falta que los paises realicen reformas en su sociedad,
generando e instaurando politicas favorables, es necesario que la pobreza se
reduzca de forma significativa para que la sociedad alcance un desarrollo

sostenible.

El crecimiento de las ciudades esta enfocado en las ciudades intermedias; de
cara al futuro, en las ciudades intermedias la intensidad de la pobreza sera
igual o mayor que en las grandes urbes. Actualmente se producen
investigaciones por parte de las universidades, y se implementan nuevas
leyes por parte de los gobiernos para adoptar medidas necesarias, pero no es
una solucién viable cuando la educacién no es de calidad y no tiene las bases
sostenibles necesarias para elaborar proyectos que resuelvan estos
problemas. Para que las ciudades intermedias sean capaces de afrontar con
éxito los retos de futuro, habra que ayudarlas a conseguir una mayor armonia

social, econdmica, politica, medioambiental y sobre todo en la educacion.

Mediante el analisis de los dos casos de estudio se identifica que los
principales problemas medioambientales son derivados de una serie de
factores entre los que destacan el aumento de poblacién descontrolado con
una mala gestion y estudio de crecimiento urbano arquitectonico inexistente,
genera pobreza, problemas medioambientales, de salud, y una carencia de
calidad de vida que repercute en la sociedad. En el caso de México seguira
siendo un pais en vias de desarrollo, por mucho tiempo, hasta que se decida
tomar medidas y acciones, invirtiendo en la educacion sostenible y en politicas

medioambientales necesarias.

La arquitectura no es responsable del cambio climatico, ni de la mala practica
de la construccion; los verdaderos responsables son los arquitectos. La
arquitectura es responsable Uunicamente de brindar bienestar a los usuarios,
aportar desarrollo a la sociedad, sin intervenir de manera negativa al medio

ambiente. La formacion del arquitecto ha intentado abordar el conocimiento

512



humanistico, técnico, cultural, tecnolégico, calculo estructural, instalaciones y
construcciones; sin embargo, se ha dejado a un lado lo que abarca la
arquitectura sostenible, como calidad de vida, disefio bioclimatico, energias
renovables, normativas sostenibles, economia viable, emisiones,
contaminacion y residuos generados, materiales, elementos constructivos
sostenibles, mancha urbana, huella ecoldgica, impacto ambiental y analisis

del ciclo de vida, entre otras estrategias o elementos.

No se debe confundir la arquitectura verde, bioclimatica, ecoldgica o zero, con
la arquitectura sostenible, las primeras s6lo resuelven de manera parcial los
problemas de enfoque sostenible, sin embargo, con la arquitectura sostenible
se soluciona de manera completa y global el problema de los impactos
generados por la actividad de la arquitectura, edificacion y urbanismo de forma

integral.

El desafio para la educaciéon de la arquitectura sostenible es dotar a los
arquitectos de herramientas y nociones para incorporar los principios de
sostenibilidad, desde el nacimiento de sus disefios, integrando paramentos
bioclimaticos, en el proceso constructivo integrando materiales y sistemas
sostenibles, en los desarrollos urbanos contemplando areas verdes, servicios
e infraestructura necesarias y contemplar el ciclo de vida del edificio; todo lo
anterior sin comprometer su utilidad o estilo, esto requerira una reorientacion
fundamental de la ensefanza actual de la arquitectura, para enfatizar la
conservacion de la energia, los recursos naturales y la calidad de vida del
usuario y del no usuario, en los edificios nuevos y existentes, que sea
compatible con las necesidades actuales y pensando en las de un futuro,
respetando en tanto sea posible el medio ambiente, logrando incluso hasta

mejorarlo.

La concepcion global de la arquitectura sostenible debe estar presente en los

modelos educativos para que pueda ser considerado un modelo eficiente,
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mediante la integracién de criterios concretos de valor que permitan al alumno

evaluar y solucionar.

La arquitectura para ser sostenible debe considerar 6 aspectos basicos, es
decir, posiblemente existan mas categorias a incorporar, sin embargo, para el
desarrollo de la metodologia de evaluacion y como aporte para lograr el

fortalecimiento a la arquitectura sostenible

Los obstaculos académicos que estan impidiendo el desarrollo de la
ensefianza de la arquitectura sostenible son resultado de las experiencias de
los pasados afios que han puesto al descubierto las debilidades de los
modelos educativos. Estos obstaculos incluyen: definiciones ambiguas de la
arquitectura sostenible, la confusién sobre el significado de la sostenibilidad,
la falta de vision para aplicar la sostenibilidad dentro de las asignaturas,
debido a una falta de expertos en este campo, sobre todo en paises en vias
de desarrollo. Otro obstaculo es que los docentes desconocen del tema, lo
que genera un obstaculo importante en la ensefianza de la sostenibilidad en
cada asignatura, por lo que se debe actualizar y capacitar al profesorado

constantemente.

Son muchos los factores que intervienen en la aplicacién del sistema de
evaluacion de la sostenibilidad al ambito educativo, desde la propia logica, la
necesidad, los intereses de los diferentes sectores y elementos que
intervienen, aunque el elemento mas importante son los estudiantes, ya que
ellos son los futuros arquitectos y en ellos recae la responsabilidad de realizar

buenas practicas.

El sistema de evaluacion propuesto a comparacién de los existentes que se
limitan a evaluar otros aspectos a través de indicadores cuantitativos, ofrece
una vista parcial y general de la sostenibilidad; en este caso, los criterios de
medicién son mas subjetivos, estan sujetos a la experiencia de alumnos vy

conocimiento de los docentes, si bien las puntuaciones son cuestionables por
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la falta de objetividad, es necesario contemplarlos de esta forma para obtener
un enfoque real de la situacion actual de cada universidad a la que pudiera
ser evaluada, ya que los resultados estan sujetos a la asignacion de puntos
que le otorgue el valuador segun su experiencia y conocimientos, lo que nos
dara una vision sobre las necesidades de cada elemento que interviene en la

evaluacion.

La evaluacion de los modelos educativos, debe ser voluntario, Integral
(relacién entre asignaturas, procesos, productos y resultados del programa),
objetivo, transparente, ético y responsable, temporal (debe realizarse cada
cierto periodo), confiable al ser evaluado por los alumnos, profesores y

coordinadores.

Respecto a la estructura del modelo de evaluacién, esta conformado por seis
categorias basadas en los principales temas en los que se enfoca la
arquitectura sostenible. Las subcategorias son indicios del contenido que
pueda configurar cada categoria. Los elementos estrategias o técnicas son el
tema principal de los criterios sostenibles que se describen y se pretenden
ampliar en una linea futura de investigacion. Dichas estrategias deben ser
practicas y concretas, tanto en el campo profesional como en el académico,
para formular y enfrentar los problemas e impactos que se derivan de las
actividades de la arquitectura y construccion, deben apuntar directamente a
la minimizacion de los impactos ambientales de la construccion, asi como

contribuir a la mejora y recuperacion del medio ambiente.

Al incorporar criterios sostenibles a las asignaturas, el alumno tiene la certeza
de que lo que se aprende es pertinente y actualizado, ademas les brinda la
oportunidad de conseguir becas, movilidad a otras instituciones de educacién
superior nacionales y extranjeras, asi como continuar con estudios de
posgrado. A las universidades les brinda estar mejor cualificadas, y esto
repercutira en su evaluacion ya sea de las organismos o de los rankings

internacionales para que su posicion se vea beneficiada, es decir, al
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incorporar criterios sostenibles, en los modelos educativos los indices de

calidad aumentaran, como pasa actualmente en las universidades.

Sobre la aplicacion del sistema de evaluacién a los casos de estudio, se
demuestra que las dos universidades siendo publicas, una en un pais en vias
de desarrollo y la otra de un pais desarrollado, cuentan con una diferencia
sobre temas sostenibles dentro de los modelos educativos que varia
considerablemente, y es preocupante que el acceso a una educacion de

calidad esté sujeto al desarrollo econdémico de un pais.
Con la investigacion realizada se demuestra la importancia y necesidad de

incorporar las estrategias y criterios sostenibles a las asignaturas, para poder

generar una arquitectura de responsable.
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VL.2. Lineas futuras de investigacion

La investigacion realizada existen elementos que dan a desear algo mas, es
decir, a seguir con la investigacion detallada, como existe un limite en esta
investigacion es imposible abarcarlos de tal forma, por lo anterior se proponen

las siguientes futuras lineas de investigacion.

Como linea futura de investigacién se pretende enriquecer el catalogo de
criterios sostenibles con ayuda y aporte de especialistas internacionales en
cada categoria, a través de la interaccion y colaboracion de profesores de las
universidades de arquitectura de diferentes paises, con los que se ha tenido
un primer contacto para la realizacidon basica del presente catalogo,
favoreciendo el intercambio de conocimientos de las estrategias y

metodologias que se utilizan.

En una segunda linea futura de investigacién se plantea el desarrollo de una
serie de jornadas formativas para el profesorado, asi como la ejecucion de
una serie de herramientas documentales como apoyo, mediante la creacion
de guias docentes en las que se relacionen directamente las asignaturas y los
criterios descritos anteriormente, anexando una serie de bibliografia y agenda

de expertos de cada tema.

Una vez propuesto el método de evaluacién, como linea futura se propone
una aplicacion real donde intervengan todos los elementos para la evaluacion,
y en base a los resultados se realizaran ajustes o modificaciones al sistema

metodoldgico de evaluacidén, esta aplicacion se llevara a cabo en la
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universidad de estudio de Puebla, donde las autoridades, coordinadores,
docentes y alumnos estan interesados en participar, complementando esta

investigacion tedrica con la practica de la misma.

Como ultima linea de investigacion se propone realizar una estancia pos
doctoral en la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), donde se
ha tenido un primer acercamiento, con el objetivo de analizar la influencia que
tiene en los estudiantes y profesorado la incorporacion de elementos
sostenibles, y estudiar los posibles alcances que pudiera existir en la
incorporacion de la sostenibilidad, para promover soluciones sostenibles en

una ciudad llena de caos y problemas medioambientales.
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