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Resumen

La presente investigacion trata de definir losedos necesarios para implantar techos
ecologicos y variantes de ellos en edificios deieviga multifamiliar ya existentes,
especificamente en el area metropolitana de Samadal Partiendo de los beneficios que las
cubiertas ajardinadas tienen, esta solucion seesdedel punto de vista de contribuir al balance
de las actividades climatologicas, como generaraumeerficie que absorba el exceso de agua
pluvial para asi reducir el potencial de inundaesy también como barreras de los distintos
elementos contaminantes del aire, propios de Eadiu

Con base en las caracteristicas fisicas y climgitd8 y su historia en cuanto a
fendmenos naturales en San Salvador y como estosafeatado a la ciudad, y como esta
responde a ellos, se plantean tres solucionesitdisticon la intencion de reducir los efectos
nocivos del constante crecimiento de la ciudadatditudes tomadas ante ello.



Techos ecoldgicos en vivienda multifamiliar como @pon de
preservacion del medio ambiente

La planificacion urbana, a lo largo de la histommayy pocas veces ha tomado en cuenta a
los procesos naturales como elementos determindatesforma urbana, dando como resultado
una serie de paisajes artificiales, en los que papas veces se permite que la naturaleza se
desarrolle a plenitud. Las ciudades han ido candoiale tal manera que cada vez tienen menos
espacio util al aire libre por habitante, y ningeinadad moderna supera a la ciudad medieval en
este aspectbLos criterios de disefio de las ciudades moderstas dasados en el comercio y el
transporte, incluso dejando al ser humano y al smmedibiente de lado. Se ha ido perdiendo
aguella conexién visual con el campo, tan propidadeiudad preindustrial; los parques estan
dedicados al ocio y, por lo tanto, son ensuciadobreutilizados y degradados; los procesos
naturales son llevados a cabo de manera artifielaiso de energias artificiales ejerce presion
sobre los recursos naturales, generando contammgcproduccion de gases. A esto hay que
agregar el hecho de que el crecimiento de las deglajerce una presion generalizada sobre el
medio ambiente, degradandolo y haciendo cada vemsneontrolables los efectos de los
desastres naturales, que terminan por afectam&taa poblacion.

Los techos ecologicos (conocidos también comootedsierdes, azoteas verdgseen
roofs, eco-roof® living roofs) constituyen una opcién para contribuir a soluaiaigroblema
de contaminacion y preservacion del medio ambieletetro del area metropolitana de San
Salvador (AMSS), pues reintegran nuevamente atlaalaza un espacio que de cualquier otro
modo estaria siendo utilizado por azoteas de ctmagudan a reducir el escurrimiento del agua
pluvial, absorbiéndola y ayudando al mantenimielgda cobertura vegetal (el excedente que no
sea absorbido por la vegetacion puede ser recdtecya aprovechado para otros usos),
reduciendo, asi mismo, la carga de los sistemaseait@je de la ciudad; contribuyen a mejorar la
calidad del aire, ya que ayudan a la absorcionddedido de carbono (C£, y actian como
barreras naturales, pues contribuyen al aislamigmntoico dentro de las edificaciones y ayudan
a amortiguar los ruidos provenientes del exteriarproteger las cubiertas de los edificios de los
rayos ultravioleta. Por otro lado, contribuyen quiébrio del medio ambiente, pues crean un

hébitat favorable para la fauna, como insectoss g dillas.

! Hough en su librdNaturaleza y ciudad. Planificacién urbana y proceseolégicoscitando a Lewis Mumford.



Esta solucion arquitectonica es muy utilizada eladts Unidos, Europa (Suiza, Austria,
Inglaterra, Hungria, Holanda, Suecia, Francia ymdria) y Asia (en Tokio, Japdn, es incluso
una medida obligatoria, por normativa del gobiemonicipal, para todos los edificios que
tengan una azotea con una extension mayor a 108 1, construidos después de 2001, que
dediquen el 20% de su superficie a los techos sfaminque Gltimamente esta cobrando auge
en paises latinoamericanos, especialmente en Mékit&l Salvador, los techos verdes no han
sido muy difundidos; sin embargo, hay empresadagiban disefiado para residencias privadas,
e incluso pueden verse en nuevas construccionegdifilgdos de vivienda en altura.

Debido a la variedad de opciones que presentatetd®s ecoldgicos —ya que pueden
utilizarse todo tipo de plantas e incluso arbolgsa que su presencia no significa ningun
obstéculo para el desarrollo de las actividadagiaeofs de los usuarios del edificio donde estan
ubicados, crean nuevas fuentes de empleo, bringfzacties de esparcimiento e incluso podrian

representar una fuente de alimentos.

¢ Por qué los techos?

En el contexto nacional, especialmente en el AMB8de los espacios libres son cada
vez mas reducidos y dificiles de utilizar para quadr otra actividad distinta a la de construir,
los techos proporcionan un espacio que de otramaa&séaria inutilizado.

Para un proyecto de restauracién de un area resiflele Ottawa, en Ontario, Canada,
se disefid una matriz de actividades realizadadianimente para definir los lugares posibles
donde estas podian desarrollarse (ver Anexo 1ynguwe muchas de las actividades podrian no
aplicarse al contexto salvadorefio, el uso de lolsote queda definido como un espacio ideal
donde puede tenerse un alivio para la ciudad. Botahto, se pueden realizar distintas
actividades como hacericnics tomar el sol, socializar, y el tema tratado enptasente
investigacion, su utilizacion como un lugar dondeeqgen llevarse a cabo actividades de

jardineria, incluyendo el cultivo de vegetalesoydk.

2 Infojardin (2006)Azoteas verdes, jardines en las altur@onsultado el 19 de abril de 2009. Disponible en:
http://foroantiguo.infojardin.com/showthread.ph8§304.

® Hough, Michael (1995)Naturaleza y ciudad. Planificacién urbana y processrolégicosBarcelona, Espafia:
Editorial Gustavo Gili, p. 143.



Planteamiento del problema
¢,Como construir y adaptar los techos ecolégicosmes en edificios de vivienda

multifamiliar ya existentes, especialmente los abas en el AMSS?

Objetivos
Objetivo general
Desarrollar una propuesta de techos ecologicos gdifigios multifamiliares en altura,
viable y adaptada a la realidad del pais.
Objetivos especificos
Identificar qué sitios del AMSS son los que masrfadnecesitar de una solucion de este
tipo, adecuandola a la realidad nacional dentrazaoelexto ecolégico, econémico,
social y cultural.
Determinar los requerimientos de disefio estrucngaésarios para adaptar esta solucion
a edificios existentes, en cuanto a su resistestiactural y tipo de construccion.
Identificar qué tipo de plantas resultan adecupdas los techos ecoldgicos en el AMSS,
de acuerdo con su tipo, necesidad de mantenimiepgrennidad, asi como con

sus caracteristicas ornamentales e incluso utiljldi@dbas, hortalizas, etc.)

Método
Participantes (objeto de estudio)

El objeto de estudio seran tres edificios de videmultifamiliar en altura ubicados
dentro del AMSS. Estos seran seleccionados condrasea serie de criterios, considerando su
ubicacion, sistemas constructivos y afio de constiac
Instrumentos

Posterior a la investigacion bibliografica, parasédeccion de los edificios se generara
una serie de criterios con base en el contextolapigodea, asi como con distintos aspectos
ambientales y constructivos. Se hara uso tambi@iah®s de la ciudad para la mejor ubicacién
gréfica de los objetos de estudio. Posteriormgnt®n la ayuda de especialistas en las areas de
botanica e ingenieria estructural, se generara pnopuesta viable que haga posible la
construccién de los techos ecoldgicos, que se mi@setambién en forma grafica, asi como las

conclusiones y recomendaciones con base en lariafodn recopilada.



Procedimiento
La investigacion se ha dividido en cuatro etapas, rpedio de las cuales se pretende
generar una propuesta viable que pueda aplicdeseatificaciones seleccionadas. Estas etapas
son:
Etapa de investigacion bibliogréafica
1. Conceptualizacion
1.1. Definicion del concepto
1.1.1. Tipos de techos ecologicos
1.1.2. Requerimientos fisicos y ambientales
1.2. Antecedentes histéricos
1.3. Paises donde se implantan los techos ecofgico
1.4. Proceso de construccion de los techos ecaiggic
1.4.1. Requerimientos estructurales
1.4.2. Materiales necesarios para la construccion
2. Adaptacion al contexto salvadorefio
2.1. Aspectos fisicos, sociales, econdmicos y aldg de la ciudad de San
Salvador
2.2. Definicion de criterios para la seleccion d@e tonas donde estaran ubicadas
las edificaciones por analizar
2.3. Identificacion de las edificaciones por araliz
2.4. Adaptacion de los materiales al contexto mediqanalisis de materiales
disponibles en el pais)
Etapa de investigacion de campo
3. Andlisis de las edificaciones seleccionadas
3.1. Perfil y andlisis del entorno de las edificagis seleccionadas (verificacion
del cumplimiento de los criterios de seleccion)
3.2. Levantamiento de planos (en caso que no fiereesibles)
3.3. Andlisis estructural de las edificacionessatmadas
4. ldentificacion de la vegetacion
4.1. Tipos de vegetacion disponible para la solupidr proponer

4.1.1. Caracteristicas de los tipos de vegetaglatsionada



4.1.2. Requerimientos de los tipos de vegetacilatsenada
Etapa de propuesta
5. Planteamiento de la propuesta
5.1. Determinacién de los tipos de techos ecol&gagicables a cada una de las
edificaciones seleccionadas
5.2. Disefio de la propuesta
5.3. Mantenimiento de los techos ecolégicos prapses
Etapa de conclusiones
6. Criterios generales para la construccién de teckcoldgicos
6.1. Criterios estructurales

6.2. Criterios de seleccién de los tipos de veg@tac

Cada una de las etapas fue retroalimentada coeflarmvestigacion iba avanzando.

La etapa de seleccion de edificios present6 valifasiltades debido a que no se pudo
encontrar un listado actualizado de edificios daewida multifamiliar en altura. Se contaba
Unicamente con uno hecho por CHF en 193fje posefa un inventario de vivienda en
condominio en el AMSS con un listado descriptivolake materiales de construccion de cada
uno de ellos, y se partié de él. Este document@faporcionado por la Fundacion Salvadorefia
de Desarrollo y Vivienda Minima (Fundasal). A pade este listado, se seleccionaron los
condominios de dos o mas niveles, principalmenteados en las areas de mayor trafico
vehicular (ver Anexo 2). Sin embargo, al realizas Visitas de campo, pudo corroborarse dos
situaciones: primero, que los condominios de da®les generalmente poseen cubierta de
fibrocemento, y segundo, que los datos de los mberde cubierta no coincidian a la fecha
actual® ademas de esta incongruencia entre los datospaess y el listado utilizado, debido a

las condiciones de seguridad de algunos complgb#dtionales de este tipo, el acceso es muy

* Cooperative Housing Foundation (CFH) (199tudio de desarrollo fisico y social de la viviereh condominio
en el AMSSSan Salvador, El Salvador.

> NOTA: Es importante hacer notar que muchos edsidian cambiado su forma debido a los terremotmisag
condiciones climatoldgicas y de mantenimiento. &3 prractica comdn reemplazar las losas de conpogttechos
de fibrocemento o ldmina de zinc debido a diversa®nes, como mala calidad del concreto o del pmce

constructivo, lo que incide en la calidad de laémpeabilizacion y resistencia.



dificil, y por lo tanto la visualizacion de los regtles constructivos de las cubiertas fue
practicamente imposible. Debido a esto se recaria ayuda de diversas entidades como el
Fondo Nacional de Vivienda Popular (Fonavipo), ehdo Social para la Vivienda (FSV) y la
Oficina de Planificacion del Area Metropolitana$in Salvador (Opamss).

Fonavipo proporcion6 un listado de los edificias wdvienda multifamiliar construidos
por el IVU (ver Anexo 3), pero se concluyd que ssdificios no podian ser utilizados para la
construccién de techos ecoldgicos debido a su géathdo actual (humedad y grietas profundas
en las paredes), pues muchos de ellos se encuemntreandiciones de deterioro y por medio de
inspeccion general en visita de campo se corrobasd en las azoteas de facil acceso estan
ubicados los tendederos y son propiedad de caddeitws inquilinos, registradas como tales en
el Centro Nacional de Registros, y por lo tantgpueden ser utilizados para tal fin.

Por otro lado, el primer contacto con el FSV feiggoues la informacion fue negada.
Debido a esto, se realizd un contacto con el gergemeral de la institucion, quien proporcion6
los perfiles de cuatro edificios en los que pgraodn para el financiamiento por parte del FSV
(ver Anexo 4), de los cuales solo uno posee enligéeda unas terrazas de losa, que es llamado
“Brisas de San Francisco”, ubicado sobre la 49fidaeSur, siendo este el que finalmente es
analizado en la presente investigacion. De estmanisstitucion surgié también un contacto con
el Arg. José Ricardo Nuila, quien revisé en su rapventario y confirmé que el Unico edificio
gue posee un tramo de losa es uno de sus proyeasecientes, denominado “Las Vistas”, en
la colonia Escaldn. Se realizd una visita al proysgcse confirmdé que el dnico tramo de losa es
el acceso al cuarto de maquinas de los ascensaresupierta, por lo que no puede ser utilizado
para la implantacion de techos ecoldgicos, puéstederiria con la funcion principal de dicha
estructura.

De las visitas de campo basadas en el listadaHfepgtido conseguirse dos edificios que
los vigilantes decian que si poseian losa en leextabpero, o se negd el acceso o se corroboré
gue los edificios no estaban disefiados para utiézaubierta como un espacio habitable, y un
edificio en el cual si era visible la cubierta ded, ubicado en la avenida Olimpica, al que el
acceso fue imposible. Debido a esto se contacd8 pdrsonas pertinentes en Opamss, quienes,
debido a la naturaleza de la presente investigagiérmitieron el acceso a los permisos de
construccion, donde pudo comprobarse que los teetars de fibrocemento. Los planos del

edificio ubicado en la avenida Olimpica no pudiesenanalizados debido a que, por la fecha de
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construcciéon del edificio (1989), la informacién restaba disponible en la institucidn.
Posteriormente, se recurrid6 nuevamente a contactarinstitucion y solicitar nuevamente la
informacién, pero esta vez siendo menos especiBoosuanto a nombres de proyectos, y la
respuesta demoré mas del tiempo planeado parapeltdp que Unicamente se solicitaron los
permisos de construccion del antes mencionado pimyBrisas de San Francisco”, obteniendo
asi los planos estructurales del edificio, queiesion para el analisis estructural para la
implantacién de techos ecoldgicos (ver Anexo 5).

A causa de estos contratiempos, se recurri0 as afternativas de solucion de
implantacion de vegetacion para edificios con dsgainutilizados, que son presentadas en la
etapa de propuesta. Y aunque son sencillas y lcést® punto l0gicas, presentan también
diversos beneficios para los habitantes de los tjagphabitacionales.

Para la etapa de propuesta se recurrio a la &sekoprofesionales en las areas de disefio
estructural y cultivo de todo tipo de plantas cdm&scuela Nacional de Agricultura “Roberto

Quifionez” (ENA), Jardin Botanico del Plan de la Wwagy viveros reconocidos del pais.

® NOTA: Opamss inicié operaciones en 1990, retomaad@bor del Viceministerio de Vivienda y Desalwol
Urbano. Debido a esto, los permisos de construcgidlanos de edificios construidos antes de 199%nseentran

en ésta Ultima institucion.
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Marco tedrico

El area metropolitana de San Salvador es una déréas urbanas méas desordenadas y
contaminadas del pais, esto debido en parte a lanageion que histéricamente no tomé en
cuenta el potencial de crecimiento que podria éxwertar la ciudad (migraciones del campo a
la ciudad que cobraron auge en 1929, debido aististds conflictos sociales experimentados a
lo largo del siglo recién pasado, crecimiento demdidgp propio de las ciudades que constituyen
polos de desarrollo, falta del seguimiento de wggslacion de construcciones y ordenamiento
territorial dentro del area, entre otros). Las esngncias que este crecimiento desordenado ha
traido consigo son diversas y abarcan muchos aspsotiales y culturales, asi como fisicos. De
acuerdo con distintas empresas, asociaciones gaees que tratan de difundir la construccion
de los techos ecolégicos, estos proporcionan uln@iéno a muchas de ellas, entre las cuales se
pueden mencionar:

Aspecto estético y recreativbos techos ecoldgicos han sido incorporados ernrshge
disefos, incluso desde la primera mitad del sigkp por arquitectos como Frank Lloyd Wright
y Le Corbusier, para incluir también un aspectosfifico. Le Corbusier desarroll6 cinco
postulados o puntos que deben tenerse en cuemhdisefio de viviendas, entre los cuales se
encuentra la construccion de jardines en las azopeacisamente para devolverle a la naturaleza
el espacio utilizado por la edificacion. Ambos ategtos tendian a ver estos espacios mas como
habitaciones exteriores que como jardihE esta manera, cuando los techos ecolégicos estan
considerados desde el disefio de las edificacioasslta mas facil implantarlos, pues ya estan
considerados en la estructura y pueden ser utigzammo un espacio mas dentro de ella,
proporcionando un area de esparcimiento y relajaei$i como contribuir a la estética.

Aguas pluvialesLas areas urbanas tienden a las inundaciones g@3&n debido a la
impermeabilidad de grandes areas pavimentadasaycanicentracién de corrientes de agua en
puntos especificos. La magnitud de las inundaciestsdirectamente relacionada con el tamafio
de la corriente que provoca una tormenta, puedl@éeepende el crecimiento de los rios. Por lo
tanto, mientras mayor es el volumen de la corrijeminor cantidad de agua pasa a los mantos

subterrdneos y se erosionan las riberas de loy ta@smuros de retencion.

’ Kortright, Robin (2001)Evaluating the Potential of Green Roof Agricultu(€onsultado el 18 de mayo de 2009.
Disponible enhttp://www.cityfarmer.org/greenpotential.himl
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Una de las principales ventajas de los techos gioal® es su capacidad para retener el
agua pluvial, por lo tanto, minimizan la carga gaeibe el sistema de drenaje de la ciudad,
evitando las inundaciones por sobrecarga del s&sternmcluso la contaminacion de las aguas
recolectadas, que pueden llevar consigo quimicesegogen en su trayectoria. De esta manera,
el agua lluvia, al ser absorbida por la vegetadéntecho, es aprovechada por las plantas. De
acuerdo con el Jardin Botanico de Augustenborgpra@mnedio, un techo ecoldgico con 5 cm de
tierra absorbe el 50% de la precipitacion pluviaua y la regresa al ciclo normal de
evaporacion. En otros casos, los techos ecologesien ser utilizados en conjunto con
sistemas de recoleccion de agua pluvial, que aniliel exceso de agua que el techo no puede
absorber para hacer uso de ella en otras aplieigue van desde usos en el sistema interno de
distribucion de agua de las edificaciones hastes esiéticos y recreativos como fuentes,
cascadas, piscinas, estanques, entre otros.

Ecologia, biodiversidad y medio ambient®s techos ecoldgicos tienen el potencial de
crear habitats para la biodiversidad dentro déudacl, que usualmente es un ambiente estéril. El
uso de materiales naturales, plantas locales yasostque favorecen la vida de invertebrados
propicia la creacion de pequefios ecosistemas dpodden habitar animales comos aves,
reptiles e insectos, que contribuyen a mantendrakince ecoldgico, que de otra manera no
podrian desarrollarse dentro de los paisajes omiates y creados dentro de las ciudades.

Efectos térmicod.as plantas actian como barrera natural, controléadadiacion solar
sobre el suelo y el calor irradiado por este, plaeabsorben reduciendo las temperaturas.
También ayudan a controlar otros elementos climaticomo los vientos y precipitaciones
pluviales. Por otro lado, es evidente que el clenalas ciudades es diferente al de las areas
rurales —efecto conocido como isla urbana de cadebido a la gran cantidad de superficies
impermeables encontradas en la ciudad que almacezflajan y conducen el calor de manera
muy eficiente, asi como otros procesos urbanosataéierar los procesos naturales dan como
resultado emisiones de calor y comportamientosations con consecuencias impredecibles.

Siguiendo el criterio de Serra (1999), los techosl@icos son un sistema de control
ambiental pasivo, ya que “actian sin la intervemelé mecanismos ni de energias artificiales”.
Se trata de cambios que se hacen en el exterioedigtio —que el autor denomina como
“control ambiental natural” — para controlar de er@ndinamica los efectos sobre el ambiente y

sus usuarios, implicando la accién humana, que tpaedos usuarios se conviertan en elementos



13

controladores del sistema. Este tipo de techosiémtontribuye al ahorro energético, pues

ayudan a regular la temperatura al interior desttiicios, ya que impiden que los rayos del sol

alcancen directamente la superficie de cubiertaju® hace que la temperatura al interior sea
usualmente similar a la del ambiente exterior. Admo tiempo, el efecto de evaporacion de las
plantas y la tierra crea un efecto de enfriamigntm aire mas humedo vy facil de respirar. Del

mismo modo, la capa de tierra ayuda a aislar fapeeaturas al interior cuando el clima se torna
frio.

Aislamiento de ruidosLa superficie blanda de los techos ecoldgicos ayemagran
medida a reducir el ruido producido por las dissnactividades que se llevan a cabo en la
ciudad, como el trafico, ya que estos sonidos egbehtre las construcciones de concreto. Los
techos ecoldgicos absorben estos ruidos, silenmi@hcdimbiente. Nuevamente, es uno de los
casos en que los techos ecoldgicos funcionan camerbs protectoras. Muestra de esto es un
estudio que se llevo a cabo en Suecia, en el JBatémico de Augustenborgs, donde se evaluo
la cantidad de ruido proveniente de aviones quetpaa en un edificio y los resultados fueron
bastante positivos.

Polvo, contaminacién y efecto invernadef@ran parte de la contaminacion en las
ciudades proviene de los vehiculos y sus emisidieegases. Las sustancias provenientes de
estas emisiones, los compuestos de nitrégeno, lssorlados por el sustrato de los techos
ecologicos y utilizados por las plantas como notés. De otra manera, los compuestos de
nitrdgeno son arrastrados a las fuentes de aggagel@roduce un excesivo crecimiento de algas,
gue posteriormente mueren, se hunden y se descempatilizando el oxigeno dentro del agua,
lo que puede dafiar a los organismos que viven meéb. Por otro lado, las emisiones de,CO
son utilizadas por las plantas para su procesesjaracion, especialmente las plantas altamente
productivas, que producen grandes cantidades deaba Obviamente, los techos ecoldgicos
no son la solucién definitiva para el efecto ine&tero y la polucion, pero pueden contribuir en
conjunto con otras acciones de reduccion de eftos.

Sustentabilidad.Los sistemas urbanos podrian contribuir a la stetdidad si se

fomenta la agricultura urbana, ya que se reducibancostos de transporte de los productos

8 Scandinavian Green Roof. Augustenborgs Botanioalf ®arder(s/f). What is a green roof@Consultado el 19 de

abril de 2009. Disponible ehttp://www.greenroof.se/?pid=)9
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finales del campo a la mesa. De esta manera, podni@nzar a fomentarse el uso de techos
ecologicos para pequefios huertos que satisfagaa hesto punto las necesidades de los
habitantes de los edificios, proveyéndolos de lipas hierbas e incluso plantas medicinales.
En caso de que se considere el techo ecolégicoedelsdisefio de la edificacidn podrian
realizarse cultivos de mayor escala, que inclustripo mejorar la economia de sus usuarios y
quienes los rodean. De cualquier manera, utiliaartéchos ecoldgicos para cultivar y producir
alimentos implica un mayor mantenimiento que latds ecoldgicos que poseen plantas de bajo
mantenimiento, lo que puede crear nuevas fuentesngéeo.

Por otro lado, el exceso de agua pluvial drenad#os techos ecoldgicos en cubiertas
planas, debidamente almacenada y conducida, peeddilizada para otros usos dentro de las
viviendas —riego de plantas, lavado de automévileeado del tanque de los inodoros, entre
otros—, reduciendo aun mas la carga de los drephkjesles.

Antecedentes historicos

Los origenes de los techos verdes se remontansaspedmo Irlanda e Inglaterra y los
paises escandinavos, donde las techumbres reasbide césped eran una caracteristica
tradicional en las viviendas populares. Sin emhasg encuentran distintos ejemplos de
cubiertas ajardinadas como ambientes habitablesrgativos a lo largo de la historia.

Probablemente la primera construccion de la quiese registro —aunque no pruebas
arqueologicas— donde se presentan las cubiertadin@das son los Jardines colgantes de
Babilonia. Segun relatos, el emperador Nabucodonoando a construir una montafia artificial

a orillas del arido rio Eufrates para su esposaili@ems’ quien era originaria del fértil y

° NOTA: Segun Martinez (2005), Semiramis era la sspte Nabucodonosor; Rocca (s/f) coincide coniél. S
embargo, Krystek (1998), asi como otras fuentesutadas en Internet, coinciden en que existenla@ndas
sobre la construccion de los Jardines colgantézatidonia. Una de ellas es que los jardines fuemrstruidos por
Nabucodonosor Il en algiin momento de su gobierne -egnpez6 en el afio 605 a. de C. y durd 43 afioga-spa
esposa Amyitis, siempre con la intencion de mitigarnostalgia por los verdes paisajes de su irdah@ otra
leyenda —y menos aceptada— dice que los jardireerfuconstruidos por la reina asiria Shammurantainéda
Semiramis por los griegos), durante su reinadoinieocafios, alrededor del afio 810 a. de C. Poputdeané
leyenda de Nabucodonosor es mas conocida, pedatdses colgantes de Babilonia son también cdneaomo
los “Jardines de Semiramis”.
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montafioso norte del pais. Segun Martinez (2009)dd@us Siculus, un viajero e historiador
griego que pudo ver la construccion de los jardilossdescribe de la siguiente manera:

El jardin tenia cien pies de ancho y cien de lagdage construido en palcos, de tal modo

gue se pareciera a un teatro. Se construyeron béueajo las terrazas ascendentes del

jardin que, en este punto, alcanzaba el mismo agivelel de las murallas de la ciudad

(...)- Al estar las galerias superpuestas unas subss y soleadas, contenian muchas

estancias reales. (p. 33)

Diodorus describe también que los techos de lasdas que sostenian el jardin
constaban de vigas de piedra de dieciséis pieorgtld, y que sobre ellas se colocé una
primera capa de cafias cubiertas por una gruesadeaglguitran, luego dos hiladas de ladrillo
cocido unidas con cemento, y finalmente una cubetplomo para evitar que la humedad en la
tierra penetrara la azotea. Sobre dicha azotea Isaificiente tierra como para permitir que los
arboles grandes sentaran raices; la tierra estabkada y podia encontrarse sembrado en ella
todo tipo de arboles. Las terrazas estaban prajestana detras de la otra, recibiendo la luz del
sol, y tenfan una serie de conductos que subiagua del rio Eufrates por medio de un sistema
de bombag?

Martinez comenta también que muchos consideras ddrdines colgantes de Babilonia
como un zigurat, que son construcciones de tifigiaso eminentemente mesopotamicas en
forma de pirdmide escalonada que datan de muchlos sintes que dichos jardines (500 a. de
C.), de los cuales si se tiene evidencia arquetddgique en muchas hipétesis se considera el
uso de cubiertas ajardinadas, aunque parece qu@&tErnen una masa monolitica, a pesar de
gue aun hay dudas sobre la habitabilidad de algtmadades en su base. Se cree también que la
Torre de Babel estd basada en los zigurats, peginsarquedlogos del grupo Busnik —cuya
hipétesis se ve reforzada por la representaciopidédr flamenco Pedro Brueghel el Viejo—, la
torre no se basaba en una estructura monolitica,gie sus paredes poseian perforaciones, lo
gue permite pensar en espacios interiores habitable

Un ejemplo mas palpable de las cubiertas ajardmiag@ encuentra en Pompeya, ltalia,
especificamente en la Villa de los Misterios, gseieo de los escasos ejemplos de “villa sobre

podio”. Se trata de un podio que se eleva sobrpeuistilo profundo, que se convierte en una

19 wikipedia (s/f). Hanging Gardens of Babylon(Consultado el 27 de agosto de 2009. Disponilile e
http://en.wikipedia.org/wiki/Hanging_Gardens_of Bkim).
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prolongacion al nivel de las estancias interioredadsegunda planta de la casa. Esta terraza,
ademas de su comprobado uso —por medio de pruetpasobdgicas— como jardin, era un
mirador sobre el Mediterrdneo, donde podia digfsetde una vista al golfo de Napoles.

Por otro lado, la Torre Giunigi en Lucca, Itaiene una intencion ambigua, pues se trata
de una torre defensiva, pero posee unos robles parte superior, que claramente la hacen muy
visible. Es posible llegar a la cuspide por mediouda escalera interior, pero su elevada altura
(120 metros) y las estrechas dimensiones de l@atatcen poco creible la idea de que alguien
pudiera encontrar sosiego en ese ambiente.

Leonardo da Vinci, en eManuscrito de Paris(1487-1490), hace una propuesta de
jardines colgantes, pero esta vez como una inteideren el ambito urbano, donde nuevamente
se sitdan los jardines en un podio que se alzaadobrespacios abovedados de las galerias de
servicio de la villa urbana. Esta propuesta urh@aisde Da Vinci no pasé de ser una
investigacion, y, asi como lo hizo muchas otraggedejo su proyecto sin terminar.

Johann van Lamberg, al proyectar la azotea deedaencia del obispo de Passau
(Alemania, 1705), utiliza la azotea como paseo yn@omirador sobre el valle del Inn,
introduciendo ademas elementos como recorridos eatterres, fuentes y estanques, intentando
crear un espacio arquitecténico con entidad propia.

Posteriormente, con la aparicion de nuevos mégsrde construccion, como el hormigén
armado y los derivados bituminosos, fue posiblecdastruccion de nuevos proyectos que
constaban de cubiertas planas aisladas y trarestaBamuel Haisler (Alemania) inventd en
1839 la cubierta de cartdn impermeabilizante, qunsistia en unos rollos de carton impregnados
de alquitran que se desplegaban sobre un entabadwdera y posteriormente se protegia con
una cubierta de arena o grava, dando como resulteacuperficie impermeable. Esta solucién
se utilizd a partir de entonces hasta buena pattsiglo XX por arquitectos de la vieja escuela,
como Peter Behrens.

En 1867, Carl Rabitz presento6 en la Exposiciérnvehsial de Paris la patente de su propia
version de carton impermeabilizante (esta vez sobeebase de cemento volcanico). Con este
prototipo, Rabitz pretendia demostrar las ventgigsesta solucion ofrecia y proponia plantar un
jardin en la azotea de su propia vivienda en Bedamde se pudiera pasear entre arboles y

guioscos recreativos.
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La Revolucion industrial permitié la creacion deewas planchas impermeabilizantes,
mas finas, ligeras y flexibles, fabricadas en ungipio con derivados de la hulla y més tarde del
asfalto. Sin embargo, habia que saber darle uida ENstructiva a este nuevo material, por eso
fueron muy comunes los errores y los ejercicioprdeba por parte de los primeros arquitectos
del movimiento moderno.

Mientras tanto, se estaban buscando solucioneaiivas al entablado de madera para
la base estructural de la cubierta; pues la maestdtaba cara, su resistencia no era suficiente y
es un material sumamente combustible. Fue ent@uegslo surgié el hormigdn armado, que no
era mas que una recuperacion de la técnica de Halmrouste de rigidizar superficies delgadas
con una malla de acero y se popularizé en Europade una intensa actividad comercial.
Posteriormente, con la presentacion de la pateatenado armado monolitico de Francgois
Hennebique, que establecid las bases para el esguedtructural, la atencion se centré en el
desarrollo de cubiertas planas, que ahora conaswdn hormigdn armado proporcionaban una
superficie completamente plana, resistente al fyegoondmica, asi como un nuevo espacio o
ambiente que presentaba una variedad de usos iaippesshasta ese momento: la azotea.
Francois Coignet, uno de los inventores del mdjgaravio a concretizar la solucion, imaginaba
verdaderas plazas publicas, jardinefoyersal aire libre sobre los teatros, que servirian de
paseos descubiertos accesibles para el publicerera).

Fue el mismo Hennebique quien hizo realidad tedéss visualizaciones al construir una
residencia para su propia familia en el suburbioPdeis, Bourg-la Reine, en 1904, donde
experimentd con la plasticidad del hormigon armadiizandolo en volimenes cilindricos y
rematando el edificio con una superficie plana qomvirtio en un verdadero jardin tradicional
inglés, con sinuosos senderos, un quiosco de musichuerto y un invernadero para especies
exoéticas. A mas de un siglo de su construccioned#icio se encuentra en un estado de
semiabandono y la traza original ha sido sustitysda una vegetacion frondosa, pero su
existencia reafirma lo que Le Corbusier planteé ic@istencia cuando dijo que el conjunto de
hormigon armado con una impermeabilizacion flexiplena cubierta vegetal es una de las
soluciones constructivas de cubierta mas acertadasaderas que se pueden realizar.

Si bien ni el hormigbn armado, ni sus precursonéda impermeabilizacion flexible
inventaron la cubierta plana ni la hicieron hab#alsi hicieron posible que esta solucién se

redescubriera por los arquitectos e ingenieroa @@bca moderna y que su uso se generalizara.
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Durante el siglo pasado, en Europa se presentanios ejemplos de jardines elevados,
esta vez mas populares debido a los preceptositsgist® entre ellos el de Otto Wagner, quien
proyectd un paseo con vegetacion sobre la cubirtéa columnata en Karlsbad, Alemania
(1906); la llamada “Calle del futuro” de Eugene Biéh en Paris en 1910, quien al presentar su
proyecto coment6 acerca de la importancia del escutdiertas planas en una ciudad moderna y
poblada, ya que estas cubiertas podrian ser pkmtedn pequefios jardines florales, pero
también expuso una proyeccidbn mas visionaria: & \eelas cubiertas planas de hormigon
armado cumpliendo una funciébn mas importante, ceomas de aterrizaje para aeronaves en lo
gue el consideraba un futuro cercano.

Hacia la década de 1920 se conciben las priméwdades-jardin inglesas, Welwyn y
Letchworth, bajo los criterios de planeacion de &bwen —que pretendia crear un nuevo tipo
de tejido urbano independiente de las urbes indletr donde predominara el concepto de
privacidad sobre el de las relaciones sociales—bgn&zer Howard —que proponia una
sectorizacion de la ciudad segun sus usos Yy laditipo de una cuota determinada de areas
verdes al suelo construido—. La sola existenciestas ciudades ya era un éxito, pero nunca
lograron la autosuficiencia que sus precursoregeham deseado, pues, debido a su proximidad a
Londres, terminaron por convertirse en ciudadesltate dicha ciudad.

En Francfort, Alemania, Ernst May y su proyecto abastruccion de lasiedlungen

(1927), que dio lugar a los barrios que actualmssteonocen combBas neue Frankfurtes

1 NOTA: El higienismo(principios del siglo XX) surgié en Europa comapaesta de parte de los urbanistas y
arquitectos —tomando en cuenta los postulados wedie la época— a la insalubridad de las ciudades,la
intencién de aumentar las condiciones sanitarias ¢pn las masivas migraciones del campo a las dasda
industriales se habian ido perdiendo, creando usieante propicio para la propagacion de enfermedade® el
cOlera, la tuberculosis, entre otras. Este movitnigomoé en cuenta no solo los aspectos de saligh, fisino
también aspectos de salud mental y social, regldtan una serie de criterios de disefio que tomabauenta la
orientacion de los edificios para permitir una @gtiiluminacion y ventilacion natural —mejorandaileulacion del
aire e iluminacion y control de temperatura naterallos espacios interiores— y la provision de @sgaabiertos
para la recreacion, la educacion y la gimnasia, fyieeon utilizados tanto en hospitales como en edasuy
viviendas. [Ver, por ejemplo, el sanatorio popwarDavos, Suiza (1907); el sanatorio antitubercultes Paimio,
Finlandia (1928-1933); el sanatorio de Waibling&lemania (1928); la clinica infantil Rittberg enre, Alemania
(1927-1928); escuelas al aire libre PeterschuleAersterdam, Alemania (1927-1928); Europahaus eniierl
Alemania (1932); Villa Noailles en Hyeres, Fran(if23-1933) y las viviendas de WeisenhofsiedlungSittgart,
Alemania (1927)].
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también una ciudad jardin con amplias zonas vecdesunes que siguen el coeficiente de
proporcion de Howard, asi como areas verdes privagee se han ubicado en la cubierta,
proporcionando, segun la publicidad de la épocaspacio del que sus inquilinos “no podrian
prescindir”.

Por su parte, en Francia, entre los afios de 1911330, Henry Sauvage logro
reinterpretar a su favor la normativa parisina ghbarit en susmmeubles a gradinscon su
tipologia de “inmueble retranqueado” o escalon&#min Martinez, dicha normativa exigia que
“las verticales que marcaban las alineaciones dmlla y del patio giraban 45° en los niveles
maximos de cornisa para trazar las respectivashamntes de cubierta, que se encontraban en el
punto mas alto de coronacion”, permitiendo asi Iggeedificios no bloquearan la iluminacion
natural de las calles. El disefio de Sauvage propomgiar este “cono de iluminacién” por
medio del retranqueo sucesivo de cada planta ércheada de la calle, obteniendo estandares
minimos de asoleamiento y ventilacion e inclusani@ndole afiadir mas altura al edificio,
cumpliendo siempre con la ordenanza parisina, stnmitiempo que utiliza las terrazas formadas
por la disposicion de las viviendas como pequefadirjes para que cada unidad residencial
tuviera su propia area verde.

Como se mencioné anteriormente, Le Corbusier idsd‘€inco puntos para una nueva
arquitectura”, donde el quinto punto trata precisai® acerca de las cubiertas planas y su uso
como jardines. Asi mismo, en 1927 publico en lasta\L’Architecture Vivantesu articulo
“Théorie du toit-jardin” (“Teoria de la cubierta-jardin”), donde asegura ¢age cubiertas
inclinadas ya no son convenientes para los climdseraos, donde la nieve que estaba en
contacto con la cubierta se derretia debido alkfazzion interna, filtrandose hacia adentro de
las edificaciones, pues los canales no podian tpelr flujo al que eran sometidos. Propuso
entonces la utilizacion de cubiertas planas cosistema de drenaje que consiste en desagules
verticales y asegurd al mismo tiempo que esta golysodia ser aplicada a cualquier tipo de
clima.

Por su parte, Sigfried Gideon, tras un analisis w de las cubiertas planas en
comparacion con las inclinadaBauen in Frankreich, Bauen in Eisen, Bauen in Bigton,
1928 yBefreites Wohner,929), su uso en distintos lugares y en distintomnentos (incluso
varios afos antes del articulo de Le Corbusier)ptementa la “Teoria de la cubierta-jardin” y

hace un comentario similar al de Eugéne Hénamdnafido también que las cubiertas inclinadas
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estarian prohibidas en las ciudades grandes, aungue Unicamente por razones higiénicas,
brindando con el uso de las cubiertas planas war ldg esparcimiento y descanso visual.

Esta “guerra de las cubiertas”, como la llama KWess, iniciada por Le Corbusier y
Gideon, se basa, ademas de experiencias y obsargagiropias, en el analisis de edificaciones
vernaculas que permiten cubiertas habitables, cemal caso de la arquitectura popular
mediterrdnea, la de Argelia y Nuevo México. Obviatee las cubiertas planas no podian ser
utilizadas en cualquier clima debido a la faltaetmologia y materiales especificos que llegaron
durante la Revolucién industrial.

Sin embargo, la misma Revolucion industrial tragmsigo una nueva tecnologia y
métodos de acondicionamiento y climatizacion, geemiten que los edificios sean mas
confortables, pero de una manera artificial, hatwenso de maquinaria e instalaciones que
necesitan estar al aire libre. Es asi como laseagose fueron convirtiendo en “cuartos de
maquinas”, donde el ruido y la falta de espacimiearon por restarle atractivo y eliminando el
concepto de lugar de sosiego.

La idea de la implantacion de las cubiertas ajadiks en las ciudades recobra
importancia como una opcion a la pérdida del caiocdp “ciudad-jardin” de finales del siglo
XIX, pues en la actualidad se han perdido los espaerdes dentro del contexto urbano debido

al crecimiento, la falta de regulacién y el alzgpdecios del suelo.

Experiencias en diversos paises

La construccion de techos ecoldgicos esta cobrandge en distintos paises alrededor del
mundo. Entre ellos, Japdn, Suiza, Austria, IngtateHungria, Holanda, Suecia y Estados
Unidos son paises que poseen regulacion en cualstanatalaciéon de esta solucién, lo que
ayuda a promoverla.

Alemania.En la década de los 60 inici6 en la investigaciodegarrollo de techos
ecoldgicos. En la actualidad, en este pais se atranemas de 13 millones de metros cuadrados
de soluciones de este tipo. En Dusseldorf, haylaemgunes que obligan a que las grandes areas
de tejados planos posean cubiertas ajardinadas.

Espafa

Ciudad Blanca (Alcudia, Mallorca). Francisco J. r&ade Oiza planed un nuevo y

ambicioso concepto de poblado vacacional (19621968l cual solo termind
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construyéndose el bloque mas cercano al mar: Uitiedjue consta de una traza
sesgada en planta y un perfil escalonado en secg®irata de unidades de cuatro
plantas, todas con la misma orientacion haciadgapldonde hay en cada una de sus
plantas un apartamento al que se accede por medimal escalera en espiral en la
parte trasera del edificio. El area de los apantansese desplaza progresivamente en
forma escalonada, formando una terraza con ja@inprofundas que, ademas de
tener las condiciones 6ptimas de iluminacion, V&eiin y asoleamiento, permiten
condiciones de privacidad, pues impiden la vist@eharriba o abajo y actan como
colchén acustico.

Casa Verde (Pozuelo de Alarcén, Madrid). Concelpida Abalos & Herreros en
1997, posee un geometria en su cubierta que egleada como una prolongacién
de las especies del jardin, proporcionandole wtefie camuflaje.

Estudio Gordillo (Villanueva de la Cafiada, Madrit)sefiada también por Abalos &
Herreros entre los afios de 1999 y 2002, aprovexhadsniveles del terreno para
enterrar parte del estudio, permitiendo que laestévisea una continuacion del jardin
superior, donde se encuentra una variedad de &rp@rustos junto a unos senderos
de grava que rodean los lucernarios que proporngidanminacion natural al espacio
interior.

Estados UnidosEn ciudades importantes de este pais —como Nuevia-Ydebido al
alto precio de la tierra, las legislaciones cormdivas se han hecho mas flexibles y es posible
utilizar, aprovechar o rehabilitar espacios deddsicios ya existentes, como las azoteas de los
edificios, donde se han construido distintos eggagiuevos, como pistas deportivas o
restaurantes.

Rockefeller Center (Nueva York). Para los afios gemglidos entre 1930 y 1933,
Raymond Hoodlaned un proyecto para remodelar las cubiertdssieuerpos mas
bajos del Rockefeller Center, acufiando el termaaelvscapespara paliar el efecto
poco agradable que producia la vista desde la toasalta de dicho edificio. Hood
proyecto colocar en los edificios bajos una seeigaddines colgantes, con arboledas
y fuentes, que se comunicaban entre ellos por n#jpuentes peatonales, logrando
asi un lugar de estancia o un “oasis urbano”. 8ibaego, al morir Hood, el equipo a

cargo de llevar a cabo el proyecto simplificé l@mresta y elimind los puentes
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peatonales y la intrincada trama paisajistica ljngéaron a colocar un sencillo jardin
ornamental.
Oakland Museum (California). El proyecto, disefian 1961 por Kevin Roche y
John Dinkerloo, alberga bajo el mismo techo a prasxipales museos californianos:
el Museo de Historia Natural, el Museo de Hist@idtural y el Museo de Arte. Los
tres museos son articulados por medio de una plaaiéca. Para asegurar la cantidad
de iluminacién natural que se necesitaba, se agmstn sobre el edificio unos
terraplenes que permiten amplias ventanas, danglr,lisobre la ya ascendente
topografia natural, a una topografia artificial@cubierta del edificio, que se conecta
al contexto de circulacion urbano por medio de reth peatonal que permite una
entrada distinta para cada museo, y que esta catapper una serie de pasadizos,
calles, terrazas y escalinatas.
Atico del apartamento privado de Paul Rudolph (Mu¥erk). Construido sobre un
edificio de un siglo de antigledad en Beekman PRl&tanhattan (1973). Paul
Rudolph disefid un apartamento que rompe con lancodéd del edificio antiguo,
pues una de las fachadas retranquea unos metrosraniéa otra es un voladizo,
utiliza un tipo de ladrilo mas claro y aplantil®dsin embargo, la unidad
arquitectonica no se rompe. La fachada norte seacsen muros de ladrillo, mientras
en las demas se encuentra una doble fachada coestmatura tubular de acero y
cables para plantas trepadoras.

Francia
Villa Savoye (Poissy-sur-Seine, Paris). Una deolams mas representativas de Le
Corbusier (1929-1930), donde aplica sus “cinco @siipara una nueva arquitectura”,
esta construida sobre pilotes que separan la adidic del suelo para utilizarlo méas
eficientemente y posee una planta interior muyrehieon transiciones dinamicas
entre los niveles —como escaleras en espiral yasmp una cubierta ajardinada con
esculturas tanto arquitectonicas como vegetales.
Atico de Beistegui (Paris). Construido sobre urfigdi antiguo de los Campos
Eliseos por Le Corbusier (1930-1931) y normadotizaor elgabarit, consiste en
tres terrazas en las que se distinguen espacitiat@bs una terraza balcon baja,

estrecha y alargada, que es una prolongacion irteede las habitaciones interiores;
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una azotea intermedia con vegetacion y topograbpig; y un solario con césped,
cuyos limites estan marcados por un antepecho Blemgtros de altura y una
chimenea Luis XIV horadada en el pretil.

Holanda

Biblioteca Central, Delft University of Technolog{Prometheusplein 1, Delft).

Disefiada por Mecanoo Arkchitecten en 1997, se em@udajo una cubierta de
césped que se despliega desde el suelo y puedéligada como espacio de lectura
cuando hace buen clima.

Italia

Colegio de la Vela (Urbino). Giancarlo de Carlo etsresponsable del diseiio de
varios proyectos de vivienda y de colegios may(1862-1983), entre ellos Tridente,
Aquilone, Vela y Colle. Todos los colegios parttinla condicién de estar ubicados
en solares que se encontraban en lo alto de ladetdas afueras de la ciudad. De aqui
que De Carlo plante6 un esquema conceptual queabplia todos ellos: en lo alto de
la loma, sobre un llano, esta el edificio principale contiene la mayoria de los
espacios comunes, y sobre la ladera estan lasabaipiés, que tenian un trazo y
geometria distinta segun la inclinacion de la pemtdi, haciendo siempre que las
cubiertas fueran transitables. En el caso del Gwldg la Vela, los bloques de
habitaciones estan dispuestos de manera paralelali@ y poseen cubiertas
ajardinadas que estan proximas entre si, permdi@nd conexion fisica y contacto
visual y acustico para los usuarios.

Japon.Como se mencion6 anteriormente, en 2001 la munidgzhde Tokio creé una
normativa que establece que todos los edificiogeugan una azotea con una extension mayor a
los 1.000 m2 debe dedicar el 20% de ella a lososeelboldgicos.

Museo de Arte Contemporaneo (Naoshima). La edificafue concebida por Tadao
Ando en 1988, con la intencidn de que los visitrtegaran en embarcaciones,
pudiendo observar principalmente los geométricdsimenes blancos, pero en su
parte superior se encuentra un jardin con la misggatacion natural de la isla.

Monte Rokko Il (Kobe). Obra de Tadao Ando en 198#)siste en un edificio de

apartamentos, escalonado, donde se da lugar aeupade terrazas, producto de la

topografia del terreno, que es una ladera de fchferencia de la primera fase del
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proyecto (Monte Rokko 1), las cubiertas de losieni§ mas bajos de esta segunda
fase ya no son transitables, y se han convertigardmes ornamentales de hierbas.
Gimnasio Municipal de Osaka (Osaka). Proyecto dekéMi Sekkei (1993-1996),
posee una cubierta verde que ocupa la totalidadesi@hcio, creando una nueva
topografia. Este proyecto utiliza los conceptossdstenibilidad y alta tecnologia
disponible, manteniendo una relacion ambientallaaiudad.

Universidad de Saitama (Yokohama). Disefiada en p89®Riken Yamamoto, donde
la plataforma central estd compuesta por las aullas laboratorios se encuentran
ubicados en dos extremos opuestos. Cada aulaese albrpatio, proporcionandole la
luz y ventilacion naturales adecuadas y sobre liéeda plana se encuentra una serie
de jardines, plazas y paseos de madera dispudstisraamente con base en una
cuadricula ortogonal.

México.En un intento por reestablecer la riqueza natuial diversidad de la flora y la
fauna que alguna vez tuvo la cuenca de la ciudatMédco, se ha tomado la iniciativa de
construir techos ecolégicos en este pais, cuyadiadpital ha crecido de manera incontrolada y
desordenada.

Suiza

Complejo residencial Halen (Berna). Este complegsidencial, construido por

Atelier 5 (1959-1962) integra inteligentemente spacio publico, el privado y la

vivienda. Partiendo de una unidad basica de habitanormalmente de dos alturas,
se ensambla con el terreno por medio de bloquesaléin, entre los cuales existen
espacios publicos que conectan los distintos equgdos comunitarios. Cada

vivienda es propietaria de la parcela donde estadéa y de la cubierta de la vivienda
que le antecede en la pendiente, y sobre estartulig=gin su localizacion) se
encuentra un jardin.

El Salvador.En nuestro pais esta es una solucién arquitect@uca difundida, y esto
puede deberse en parte a que el Reglamento a ldd_&gsarrollo y Ordenamiento Territorial
del Area Metropolitana de San Salvador y de los ibpios Aledafios, en la Parte Sexta,
Capitulo V, Articulo VI. 32 referente a las areasmplementarias y equipamiento en
condominios habitacionales, prohibe la construcd@mreas verdes en losas u otras superficies

impermeables en los condominios habitacionalesrosque existiera algun plan especial. Esto
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puede interpretarse como una medida para evitamguehos disefiadores y constructores no
tomen en consideracion las areas verdes necesat@secidas por dicho reglamento y como
una salida rapida para la aprobacién del proyestabiquen sobre la losa, porque a pesar de ello
si fue posible encontrar un proyecto de este ftea de las posibles razones por las que las
cubiertas ajardinadas no son muy utilizadas emisl gs por la frecuente actividad sismica y por
el temor a que la estructura falle. Pero como s& nés adelante, con las medidas y estandares
de calidad necesarios es posible superar esaiéituac
Skala Lofts (colonia Escalén, cantén El CarmendyPcto disefiado por la Arqg. Eva
Maria Hinds (2008-2009¢,?), es un proyectdafis que cuenta con una vista de la
ciudad muy privilegiada. De estilo minimalista yne#lo pero atractivo, posee una
azotea habitable con un pequefio jardin, una piycimaa de estar.

Para ver mas ilustracionesrefidery y fotos del proyecto, consultar

http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=8&495pues la entrada no fue

permitida, aunque si pudieron obtenerse fotogratéasxterior del edificio.

Foto 1. Skala Lofts en la colonia Escal6n. Vista de la &afzh del
edificio. En la parte superior puede apreciarsbaghndal de la terraza

donde se encuentra ubicado el jardin, la piscieladyea de estar.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.)
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Foto 2. Skala Lofts en la colonia Escalén. Vista de lateell edificio.
Nétese la vegetacion sobresaliente en la cubief@ derecha de la

fotografia.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.)

525 San Benito (colonia San Benito). Proyecto caitkt en 2003 (¢,?), donde cada
apartamento posee terrazas con abundante vegetesi@epto que se manejé desde

el principio de la construccion.

Foto 3.525 San Benito. Vista de la fachada principal dédi@o.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.)
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Condominio Las Terrazas (colonia San Benito). Retyygue utiliza el retranqueo
sucesivo de los distintos niveles para proporcianeada uno de ellos una terraza con
vegetacion suficiente y variada, que se distribelgeespacios habitables para cada

uno de los apartamentos.

Foto 4. Condominio Las Terrazas. Vista de la fachada ppaicdel
edificio.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.)
Asi mismo, pueden encontrarse en toda el AMSSowagjemplos de viviendas
unifamiliares particulares y en condominio queizdih vegetacidn en sus terrazas, ya sea

construyendo estructuras para plantas trepadaras el uso de macetas.

Definicion
Un techo ecoldgico es una superficie cubierta canaapa de tierra sobre la cual crecen
y habitan plantas. El grosor de la capa de tiereatipo de sustratd que se utiliza depende del

tipo de plantas que creceran en él. Dicho matesatolocado sobre la membrana del techo,

12 Un sustrato es todo material sélido distinto dedls, natural, de sintesis o residual, mineral gaoico, que,
colocado en un contenedor, en forma pura o en mepermite el anclaje del sistema radicular de léatp,
desempefiando, por tanto, un papel de soporte paptamta. El sustrato puede intervenir o no enoehpejo

proceso de la nutricién mineral de la planta (Awtas del Per(, 2008).
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muchas veces sobre una barrera protectora parar euie las raices penetren en ella, y
usualmente se coloca una capa que facilita el grena

Existen dos tipos de techo ecoldgicos, los extesspos intensivos. Un techo ecolégico
extensivo posee una capa de tierra delgada, plagdagentes a la sequia y requiere de poco
mantenimiento, pero la variedad de plantas pazatikes limitada. Un techo ecoldgico intensivo
tiene una capa de suelo mucho mas gruesa y pueskec@mo un jardin comdn y corriente, con
arboles y arbustos. Este ultimo requiere de muchs mantenimiento y Unicamente puede ser
construido en un techo que soporte cargas pedadede diferenciarse también un tipo de techo

ecoldgico de carga media, conocido como semi-intens

Condiciones fisicas necesarias para la construcdémn techo ecolégico

Pendiente.Segun el Jardin Botanico de Augustenborgs, losogedatcoldgicos se
construyen en techos con una pendiente de entr@0lgyados. Mientras mayor es la pendiente,
es mas dificil prevenir la erosion y los deslizartos. Esto se puede prevenir con el uso de redes
y similares, pero debe tomarse en cuenta que, emiy®r es la pendiente, es necesaria la
irrigacion frecuente porque el agua se drena réapedée y porque el techo recibe menor
cantidad de lluvia por metro cuadrado. Por el @idy un techo demasiado plano permite la
acumulacion de agua, por lo que tiene otros reaurmtos de drenaje. Debido a las diferencias
entre retencion de agua y erosion, la selecciomdétrial de drenaje depende de la pendiente.

Longitud. La longitud del techo, desde la orilla hasta eftmlafecta el contenido de
humedad en el suelo. El agua es atraida por ladguwds capilaridad hacia el suelo, pero solo a
una distancia corta, por lo que las condicione®B®n mas secas en el area cercana a la parte
superior del techo.

Orientacion. Las condiciones de luz y calor son distintas en tehos que estan
orientados al norte y los que estan orientadogralfambién influye si el techo recibe sombra de
arboles o de otras edificaciones; incluso un ttagpliede hacer que la vegetacion se desarrolle
de manera diferente en ese sector. Asi mismo, Eblpaue existan tramos donde se reciba
mayor o menor cantidad de agua.

Viento.Los techos ecoldgicos son menos susceptibles al azdsionado por los vientos
gue cualquier otro material de cubierta. Es recatakle utilizar algun tipo de proteccion contra

la erosién (como redes) en lugares donde el viemtauy fuerte.
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Peso.Es necesario hacer un analisis estructural paricaercuanto peso de mas puede
soportar la estructura del edificio sobre la ceatslocara el techo ecoldgico. De acuerdo con el
Jardin Botanico de Augustenborgs, un techo ecaldgiktensivo pesa aproximadamente 50
kg/m2 cuando esta saturado con agua. Se puedandfibras sintéticas como sustrato, en lugar

de tierra, para disminuir las cargas, lo que ppsaxamadamente 35 kg/mz.

Materiales

A continuacion se enumeran los materiales que rseell Jardin Botanico de
Augustenborgs deben utilizarse al momento de aginsin techo ecoldgico. Sin embargo, a
medida que la presente investigacion avance, sgand y tratara de proponer otras opciones de
materiales considerando su costo y disponibilidadmenospreciar su efectividad.

ImpermeabilizacidnEn paises donde se construyen los techos ecolpgea®nloca una
membrana de bitumé&hque, aunque puede ser dafiada por los rayos oletviy tornillos o
cualquier otro elemento que la perfore, es protegat el mismo suelo o sustrato y la vegetacion
sobre ella.

Barrera para raicesLa funcion de esta barrera es asegurar que lessraib ocasionen
dafios a la membrana de impermeabilizacion. Losatifes paises donde se construyen techos
ecoldgicos tienen distintas practicas y hormasomsteuccion —y algunos carecen de ellas—, pero
en paises como Alemania se coloca siempre unarégraea raices, que puede consistir en un
agente quimico y venenoso para las plantas, o mezdea lamina delgada de cobre. En Suecia,
esta barrera suele obviarse cuando se trata decho extensivo con 2 a 5 cm de tierra, donde
solo pueden sobrevivir musgos o plantas del géBedumya que estos tienen raices débiles e
incluso los musgos no tienen raices. Cuando la daptierra es mas gruesa, es posible una
mayor retencion de agua y, por lo tanto, el riedgaque crezcan malas hierbas es mayor y estas
tienen raices mas penetrantes. Cuando es éstecgleraeste pais suele usarse una cubierta de
hule.

Drenaje.Se utiliza una capa de material de drenaje patardsierosion producida por la
filtracion del agua, o en el caso de los techospmwa pendiente la acumulacion de agua puede

13 El bettn o bitumen es una mezcla de liquidos dcgénaltamente viscosa, negra, pegajosa, complatame
soluble en disulfuro de carbono y compuesta praigipnte por hidrocarburos aromaticos policiclicdsk{pedia,
sff).
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formar charcos. Esto, en ambos casos, puede dafi@s plantas, ya sea pudriéndolas o
permitiendo el crecimiento de malas hierbas. Oaracibn de este material es retener cierta
cantidad de agua, lo que es importante cuandodadigiones se tornan mas secas. No es
necesario que la funcion del drenaje sea cumplitaupa capa separada, pues también se
pueden utilizar sustratos porosos para que el exdesgua pueda drenarse efectivamente. Este
material puede ser de origen natural, materialeglaglos o especificamente manufacturados
para ese uso. Entre los materiales que se pueitlearitomo drenaje estan:
Grava, roca triturada: uno de los materiales nkgsirmas simples; sin embargo, su
forma no debe ser demasiado redondeada, pues agarodlel techo. Resulta muy
econdmico y efectivo, favoreciendo al mismo tiempb desarrollo de la
biodiversidad. Uno de los inconvenientes de estienahes que resulta pesado y no
puede retener demasiada agua o nutrientes dispeitasas plantas.
Lava triturada, ladrillos de barro triturados: &vd triturada es un material natural,
mientras que los ladrillos de barro triturados sommaterial reciclado. A pesar de sus
origenes tan distintos, estos materiales son nmyases, pues ambos son porosos y
pueden retener mucha mas agua y nutrientes quezda Esta Gltima caracteristica
asegura que se minimice el escape de los nutribatega los drenajes de agua, donde
pueden resultar contaminantes. Estos materialeeepoda ventaja de ser
relativamente menos pesados y también pueden #ieadds como habitat por
distintos invertebrados.
Fibra sintética: es un material hecho de minerdesroca, que generalmente es
utilizado como aislante en las viviendas o comanaalio de crecimiento en cultivos
de invernadero. Las raices de las plantas puedesirpdo, y la friccion entre la fibra
y el recubrimiento impermeabilizante de bitumenehgoe esta se mantenga en su
sitio. La fibra sintética puede retener una gramidad de agua y liberarla hacia las
plantas por periodos de tiempo prolongados, penbién drena el exceso de agua.
Como solucidén para techos ecoldgicos ligeros,deafsintética es utilizada en lugar
del sustrato, las plantas crecen directamente ®larg se esparce grava para evitar
que el viento la levante. Sin embargo, la fibraética no mantiene los nutrientes por

mucho tiempo, por lo que es necesario el uso diéiZentes. Asi mismo, desde el
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punto de vista ecologico, debe considerarse elurnosde energia necesaria para
transformar la roca en fibra.

Espuma: pueden ser de asientos de vehiculo regscl&@rena el agua, pero no la
retiene, ni a los nutrientes necesarios para .

Laminas de plastico con recipientes: se elaborgdnséas necesidades del tipo de
techo, ya sea intensivo o extensivo. Los recipgeneeiben el agua y la distribuyen
uniformemente en la superficie. Una vez los reaige estan llenos, el exceso de
agua se drena por medio de unos agujeros. Esteiahatta especialmente disefiado
para mantener un oOptimo funcionamiento del techologeco, son faciles de
transportar y de instalar, pero una vez se secaretmpientes, el material es incapaz
de proporcionar la humedad necesaria para lasaglahbs materiales porosos se
secan con mayor lentitud, lo que hace que lasgdaajtisten su consumo de agua y se
adapten segun la disponibilidad. Las laminas destipta tampoco guardan los
nutrientes y pueden ser caros, especialmente tmr@anduenta la energia consumida
para su fabricacion y el hecho de que el plastienevde una fuente no renovable.

Control de erosién y capa de filtraGeneralmente se coloca una capa de filtro
(usualmente en forma de tela) sobre la capa deaj@rgrara evitar que el sustrato obstruya la
funcion de éste ultimo elemento. Si se adquieremecoialmente las membranas para la
construccién de techos ecoldgicos, la capa de fiticluye una red tridimensional de nylon que
ayuda a controlar la erosion, pero también puedpiiatse la tela con la red de nylon por
separado. El control de la erosion es cada vezneéssario cuando la pendiente del techo es
mayor.

Sustrato.No es recomendable utilizar la tierra que se atikn los jardines para los
techos ecoldgicos, pues la presencia de materianioay hace que el volumen de la tierra
disminuya. Esto podria implicar un riesgo de inéen8in embargo, el riesgo de incendio no es
tan grande en muchos de los sistemas de techagyeos, pues depende del tipo de plantas que
se utilice y la cantidad de agua que estas retienesu follaje. La tierra ideal para los techos
ecologicos es una con un alto contenido mineraksiilla, ya que esta es impermeable. Para
reducir el peso de la tierra, pueden mezclarsdl@drlava triturados. Ademas, para un rapido
crecimiento de la cobertura vegetal, es recomendaslrclar un abono granular de liberacion

prolongada.
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Tipos de plantasEs necesario que las plantas se adapten al climé&ayegion en que
estaran ubicadas; esto es un factor muy imporgamtéomar en cuenta, ya que el concepto de
los techos ecoldgicos se basa en la sostenibilldach techos ecolégicos de tipo extensivo, es
necesario que las plantas sean resistentes aumspges las condiciones en estos tipos de techo
suelen ser muy secas en la mayoria de climas.laatap suculentd$,entre ellas las del género
Sedumson apropiadas para los techos ecologicos extensasi como los musgos. Las plantas

pueden ser sembradas directamente en el techo®woklemento de vegetacion prefabricado.

Superficies verticales

Generalmente, la atencidén se centra en las sajesrfiorizontales que requieren sombra,
pero las superficies verticales también contribugércalor interno perceptible, tanto dentro
como fuera de los edificios. La colocacion de @arttepadoras en las paredes de los edificios
puede contribuir, al igual que las que se encuerdralas azoteas, a disminuir las temperaturas
de las areas urbanas. Las hojas de las plantatefioientes colectores de calor, por lo que estas
se elevan para aprovechar la radiacion, permitiem@omejor circulacion del aire entre la planta
y el edificio, refrescando el ambiente mediant&daspiracion de las mismas hojas. En épocas

de frio, las hojas forman una capa aislante deafiededor del edificio.

14 as plantas suculentas o crasas son aquellas guéda raiz, el tallo o las hojas se han engmpach permitir el
almacenamiento de agua en cantidades mucho magoeeen las plantas normales. Esta adaptacion lesitpe
mantener reservas de liquido durante periodos ngaltos y sobrevivir asi en entornos aridos y seoesotras

plantas encuentran inhabitables (Wikipedia, s/f).



33

Contextualizacion dentro del AMSS
Definicion
El area metropolitana de San Salvador (AMSS) esreh comprendida entre los

municipios de Antiguo Cuscatlan, Apopa, Ayutuxtapmqciudad Delgado, Cuscatancingo,
llopango, Mejicanos, Nejapa, Nueva San Salvadon Marcos, San Martin, San Salvador,
Soyapango y Tonacatepeque. Cabe mencionar qud correr de los afios y con el crecimiento
del area urbana se han ido agregando mas municipiogue es considerado el AMSS, siendo al
inicio diez, posteriormente trece hasta llegar & dotuales catorce, por lo que también es

conocida como el &rea metropolitana de San Sahadpliada (AMSSA).

Laguna de Chanmico

TONACATEPEQUE

A SALWADOR

LAGO DE ILOPANGO

HUEYA-SAN SALVADDR

0 5 10 Km

llustr acion 5. Area metropolitana de San Salvador
(Fuente: elaboracién propia en base a mapa Opamss.)
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Aspectos sociales y culturales
El area metropolitana de San Salvador ha tenidonugyor concentracion de poblacion
desde practicamente la segunda mitad del siglo ¥Xla densidad poblacional sigue
incrementando en la actualidad, a pesar de logtdistfendmenos de migracion que se dan
debido a otros factores sociales, econémicos yemtdies del pais.
Estos incrementos en la densidad poblacional #$3 generan una serie de problemas,
entre ellos se puede mencionar:
Fisicos: el aumento en la demanda de espacio pdoatipo de actividades que se
llevan a cabo en el AMSS, lo que implica una redrcdel espacio fisico.
Funcionales: la amplia dotacion de servicios delS8Vipuede llegar a impedir la
instalacion de otros servicios necesarios para éneas del pais.
De flujo: el AMSS sigue siendo un lugar atractiarglas personas debido a la oferta

de servicios, oportunidades laborales, oferta ddymtos, etc.
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m AMSS Resto del pais

Gréfico 1. Poblacion de El Salvador. El grafico compara eceotaje del nimero de habitantes del area
metropolitana de San Salvador con el porcentajeatiéantes en el resto del pais. Puede observaeselq
AMSS alberga a una mayor concentracion de habgardalensidad poblacional- si te toma en cuenta que

el area metropolitana representa Unicamente &1l area de territorio nacional.
(Fuente: elaboracién propia con base en Encuestdlegiares y Propésitos Multiples de los afios d& B92008.)
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Como demuestra &elato socioldgicd1997)del Plamadur-Amssa, la poblacion pobre
también ha aumentado en el AMSS, y esto da conuitade un congestionamiento de vivienda.
Este aumento poblacional se da, segun una hipptetiglo a una combinacion del incremento
natural y a las migraciones internas. Debe tomamseuenta que el aumento de poblacion puede
ser un desencadenante de muchos otros problematespcomo la falta de empleo, y, como
consecuencia de ello, la delincuencia, el aumeatoainerciantes informales y muchas veces
actividades comerciales ilicitas, la falta de oedeiento de espacios publicos, entre otros, pues
la poblacion creciente rebasa la capacidad deuldadi haciéndola incapaz de satisfacer sus

necesidades mas basicas.
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— Lineal (Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda)

Gréfico 2. Poblacién del area metropolitana de San Salvadebido a que los censos nacionales de
poblacién y de vivienda no tienen el apartado aqaéca los datos del AMSS, se han utilizado Unicamen
los datos del area urbana de cada uno de los miosgertenecientes. Por otro lado, es de hacar gae

los datos de las EHPM son hechos con base en pioges y datos tomados de muestras, y solo fue
posible obtener los datos a partir de 1998. Debeatse en cuenta que el area metropolitana de San
Salvador fue ampliada para abarcar 14 municipiok93.

(Fuente: elaboracién propia en base a los Censommdes de Poblacion y Vivienda de los afios 199897 y las Encuestas de
Hogares y Propésitos Multiples de los afios de E92808.)
Las migraciones siempre han sido una constankz rralidad nacional, pero dos sucesos
gue dieron lugar a grandes movimientos migratosms la guerra de la década de los 80 y los

terremotos del 2001. El primero se tuvo como camseda las migraciones internas hacia el
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AMSS vy hacia Estados Unidos, pero el segundo impiovimientos de masas aun mayores
hacia Estados Unidos debido a que el AMSS fue wndasl areas mas afectadas por este
fendmeno natural; y es posible que uno de los em@ntos de los migrantes para dejar el pais
haya sido generar fondos en el extranjero paraaayaigus familias a reconstruir sus viviendas
en El Salvador.

De cualquier manera, el incremento de migracidmesa un solo sitio da lugar a la
desintegracion familiar y al incremento de poblacidarginada con el establecimiento de

asentamientos populares urbanos (colonias ilegalgsrios y mesones).

Aspectos econdmicos

La conformacion espacial, politica y social de gnalad se fundamenta en su actividad
productiva y economica. El caso del area metragmditde San Salvador no es la excepcion, y su
desarrollo econdmico y social actual tiene susemiég en la época colonial.

Como colonia de Espafa, las actividades econdmiasEl Salvador estuvieron
intimamente relacionadas con los intereses dedpafieles, y hasta los ultimos afios del siglo
XIX el pais se dedico a actividades agricolas quyalucto era exportado, entre ellas cultivo del
cacao y posteriormente del afiil. Cada uno de estibisos predominé en ciertas regiones del
pais, cuya importancia declind progresivamente d@oidms cultivos que producian anteriormente
perdian importancia.

Con la independencia se debilité el lazo con Ezspa@ro se mantuvieron relaciones
comerciales con otros paises. El cultivo predomean el pais en ese momento era el café, y
proveyl ingresos, fuentes empleo y favorecio lavidetd econdmica en otros sectores
productivos, generando poder econdémico y poliflamla actividad econémica de esta magnitud
en definitiva afecta los otros aspectos (soci@sgaciales, etc.) de una sociedad; y el cultivo del
café trajo consigo una mejora de la infraestructish especialmente entre los centros urbanos
ubicados en zonas productoras y entre ellos y lestps de exportacion. Esto trae, a la vez,
dotacion de servicios de agua, electricidad y ¢elé$, que favorecen la urbanizacion, lo que
también conlleva la prestacion de otros serviawantenimiento de infraestructuras, recreacion,
servicios religiosos, etc.) que se van concentrgubm a poco en los centros urbanos, aislando
a las zonas que se encuentran lejos de estosgmlissarrollo, y entonces las personas recurren

a las migraciones internas para poder satisfacenscesidades en un entorno cambiante y en
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proceso de modernizacion. En el siglo XX se sunhanlgévo de la cafia de azucar y del algodon
a la produccion del café, dandole oportunidad @eigriento a otras regiones del pais. Es por
ello que la mejor infraestructura de transporten@oicaciones y servicios del pais se encuentra
en la franja longitudinal central del pais (SanteaAAhuachapan, Sonsonate, Santa Tecla, San
Salvador, San Vicente, Usulutdn, San Miguel), siertajutla el puerto comercial mas
importante de la época.

A partir de la década de los sesenta se instatfgmesas industriales y de servicios en el
AMSS, que historicamente ha sido el area que daseejor infraestructura y mejores servicios,
ademas de ser el centro de poder politico y ecamrmdebido a su ubicacion y facil acceso a los
otros puntos del pais.

Por las ventajas laborales y de infraestructuseryicios, que son relativamente mas
accesibles en el area urbana, el problema de lepomlirbana tiende a ser menos dramético que
en el area rural, si se toma en cuenta que pasp@nibilidad de esta infraestructura y servicios
en el area urbana resulta mas facil de superamekpto de déficit habitacional cualitatitrosin
gue esto implique necesariamente que lo que laadiwdrece sea del todo adecuado, pues es
muy comun encontrar cierto grado de deficiencidaecalidad de la infraestructura y servicios
del AMSS.

En la actualidad, la competitividad de la econopaistindustrial depende de la calidad de
servicios y de vida que las ciudades ofrecen, moaili se concentran la fuerza de trabajo, la
investigacion, la educacion superior, etc., queerdahan el desarrollo de las innovaciones
tecnologicas; sin embargo, el AMSS presenta una derobstaculos muy antiguos que nunca
han intentado mejorarse y que se agudizan confpasa el tiempo. Entre ellos estan:

Concentracion de estructuras productivas en elrdstgopolitana.
Oferta de transporte publico inadecuada.

Dafios al medio ambiente.

Redes de infraestructura inadecuada.

Baja calidad urbana.

15 E| déficit habitacional cualitativo se refiereaadarencia en la satisfaccion de las necesidadabjdeniento, asi
como la calidad de los materiales de construccitanfglta de servicios basicos complementarios (searvicio de

agua potable, drenaje de aguas negras y electfjcida
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120% -
100% -
80% - mAMSS 1598
mUrbano 1998
60% -
mRural 1998
40% mANSS 2008
-
Urbano 2008
20% - mRural 2008
0% -
Electricidad Agua por Servico Desemplec Asistencia
cafieria sanitario escolar

Gréfico 3. Infraestructura, servicios béasicos y situacion eleedhpleo en el AMSS vy el resto del pais en las
areas urbanas y rurales, comparando los afios @&y1®@08. Aunque la dotacion de infraestructura par
prestacion de servicios basicos ha mejorado, histdente el AMSS es el &rea con mejor infraestraciu

condiciones de empleo debido a ello, lo que a gunaplica una mayor concentracion de poblacion.
(Fuente: elaboracién propia con base en las ersudsthogares y propositos multiples de los afi#8 $2008.)

Aspectos fisicos

Clima. Por su ubicacion, El Salvador se encuentra derfraréa de climas tropicales. La
temperatura tiene muy poca variacion mensual ciestal, y los meses mas frios son diciembre
y enero, debido a los vientos provenientes dekendftirzo y abril son los meses mas calurosos.
De acuerdo con el Diagndstico ambiental del PlamAdossa, en el area de San Salvador se
alcanza una temperatura maxima absoluta de 36 °C.

Debido a que la variacion de temperatura mensualieima, es posible considerar como
valido para el area metropolitana de San Salvaxlqué se presenta en el cuadro No. 1, donde se

sintetiza el comportamiento climatico del pais.
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Mes

Comportamiento climatico

ENERC-FEBRERC

MARZO-ABRIL

MAYO -JUNIC

JULIO-AGOSTC

SEPTIEMBRE-
OCTUBRE

NOVIEMBRE-
DICIEMBRE

Estacion seca.

Posible ocurrencia de precipitaciones débiles darainiltimo tercio
de enero.

Clima subtropical seco, con mucho brillo de solybtdrecuencia

de vientos “Nortes”, que comienza a disminuir dirdeo.

Maximos valores de calor.

Inicio de la transicion seca-lluviosa en abril.

Clima subtropical seco y caliente. Disminuyen l@ntos “Nortes”.
Aumento de la nubosidad en abril, primeras llugiagorma de
chubascos y localmente de aguaceros.

Ocasionales enfriamientos nocturnos a causa devasiones de

frio tardias.

Inicio de la estacion lluviosa, presentandose cbudmy tormentas
eléctricas.
Temporal en junio

Disminucién de la oscilacién diaria de temperatura.

Estacion lluviosa.
Concentracion de la actividad lluviosa en horakd®che.

Periodos de varios dias con mucho brillo de sol.

Ultimo tercio de la estacion lluviosa.
Inicio de la transicién lluviosa-seca en octubre.
Disminucién de actividad lluviosa e inicio de lanperos vientos

“Nortes”.

Estacion seca.
Periodos de vientos “Nortes”, pueden esperarsecdrauvia.

Disminucidn de las temperaturas.

Cuadro 1. Comportamiento del clima en El Salvador a lo lasigbafio.
(Fuente: elaboracién propia con base en datoatts de El Salvadoy.
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La precipitacion pluvial anual del area metropolitade San Salvador oscila entre los
1.600 y 2.100 mm anuales. Generalmente, la estdkigiosa es desde abril a octubre y la
estacion seca de noviembre a marzo.

De acuerdo con la clasificacion climética de Kop@ggapper y Lauer, que asocia el clima
de las zonas con la altura sobre el nivel del glairea metropolitana de San Salvador posee las
siguientes zonas climaticas:

1. Sabanas tropicales calientes o tierra caliente:

de 0 a 800 msnm con temperaturas anuales entfe Y28 °C.
2. Sabanas tropicales calurosas o tierra templada:
de 800 a 1.200 msnm con temperaturas anualesléntfey 22 °C.
3. Clima tropical de las alturas:
a) de 1.200 a 1.800 msnm, con temperaturas anualesléntC y 20 °C.
b) de 1.800 a 2.700 msnm, con temperaturas anuales Hh°C y 16 °C. Esta
zona climética tiene un porcentaje minimo de aneel AMSS, y se encuentra

en la zona mas alta del volcan de San Salvador.

SIMBOLOGIA
Clima tropical

— de lag alturas (Cw big)
Clima tropical

B o situas (Cw)

Sabanas tropicales
| calientes (Aw aig)

Sabanas tropicales
| calurcsas (Aw big)

[_]Cuerpos de agua

Laguna de Chanmico 4 ronacaTEPEDUE

Sarl. HARTH

[lustracién 2. Zonas climéaticas en el AMSS, segun Kdppen, Sapheugr.
(Fuente: elaboracién projen base Opamssy el Atlas de El Salvadt.)
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Sistema volcanico de San Salvador

Macizo volcanico de San Salvador o Quezaltepelfsain macizo volcanico que
cubre un area de aproximadamente 18 kmz2. Est4 astgppor varios aparatos y
estructuras de edades y significados bien definidosre los cuales el mas
caracteristico es “El Boqueron”. Este es el conlwraroco que ocupa la parte
central de dicho macizo volcanico, su crater tiema diametro de
aproximadamente 1.500 m y su borde se encuerntales 1.780 y 1.880 msnm;
al fondo se encuentra un cono de escoria de apaotemente 30 m de altura,
producto de la ultima erupcién en 1917.

A aproximadamente 2.5 km este-noreste del bordssttecrater se eleva la
cima mas alta del complejo, “El Picacho”, con 1.968hm; y a 3 km al oeste se
encuentra “El Jabali” o Amatepeque, que es una congletamente separada del
cono de “El Boqueron”.

En la parte norte se encuentra una marcada disocad morfolégica
que abarca la base interna de “El Picacho” haspaeetle “El Jabali”, lo que ha
sido interpretado como el borde una caldera qusidallenada paulatinamente
debido a la actividad de “El Boquerdn”.

En el flanco noroccidental del macizo volcaniceseuentran “El Playon”
(cono de escorias de una gran colada asociadag,Chmtos” (conos pequefios) y
el crater de la laguna de Chanmico, asi como tésres de explosion asociados
gue se alinean en direccion a “El Jabali”. Hacidlaco sur-oriental esta “La
Joya” (cono de escorias de altura aproximada de0lrm@snm), el “Plan de la
Laguna” y otros pequefos crateres y conos.

Caldera del lago de llopang&s considerada de origen vulcano-tectonico, ya que
ha sido afectada muchas veces por hundimientogal@hina actividad explosiva
intensa. Estos eventos han sido controlados posufgerposicion de varios
lineamientos tectdnicos regionales, por lo que #&yaria de estos colapsos han
seguido lineas de debilidad estructural.
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SIMBOLOGIA

[ |De0al00m

[ 1De 1004200 m
[1Dc2003300m
Do 300 8 400 m
[ De 400 2 500 m
[ De 500 a 600 m
[ De 600 2 700 m
[ D 700 2 800 m
I Dc 800 8900 m
[ De 900 2 1,000 m
[ De 1.000 2 1.100 m
D 11002 1.200m
i De 12002 1.300m
I De 1.300 & 1.400 m
I De 1.400 & 1.500 m
B De 1.500 2 1.600 m
I De 1.600 2 1,700 m
B De 1.700 2 1.800m
Il De 1.800 2 1.900 m
I Dc 1.500 & 2.000 m
[ ]Cuerpos de agua

= -
; Lokl W
llustracion 3. Principales formaciones geoldgicas del AMSS y cside nivel.
(Fuente: elaboracién propia con base en Opamssigtdiio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.)

Sistema hidricoEl caudal de los numerosos rios y quebradas qaeiegan el Area
metropolitana de San Salvador depende en gran mddiths precipitaciones pluviales, como en
las regiones tropicales que poseen un régimenudiadl similar al del pais.

Segun el Plamadur — Amssa (1997), el sistemachidiel AMSS esta formado por tres

grandes cuencas con sus respectivas subcuencasnuostra el cuadro 2:
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AMSS
| o _ 1
Cuenca rio Jiboa , Cuenca rios Comalapa-
3 Cuenca rio Lempa luluy
Desaglie llopango Pululuya
Cuenca rio Acelhuate Cuenca rio Sucio
[ |
Cuenca rio Acelhuate Cuenca rio Tomayate Cuenca rio Las Cafias
Subcuencas: Subcuancas:
Subcuenca:
Montserrat - Tutunichapa .
-Las Cafas
- Acelhuate - San Antonio

- La Mascota

Cuadro 2. Sistema hidrico del AMSS.
(Fuente: Plamadur-AMSS, Diagnéstico ambiental.)

Evidentemente, el rio que mayor influencia tieneee AMSS, desde sus inicios como
ciudad, es el Acelhuate, que atraviesa el muniaj@dSan Salvador y que, ademas del aporte
natural de los acuiferos, recibe los afluentesat@s quebradas provenientes de las laderas del
volcAn de San Salvador. Este rio también se alemeet las aguas servidas de diversos
asentamientos dentro del AMSS, lo que contribuya eontaminacion ambiental y su caudal
aumenta considerablemente en la época comprendigdal@s meses de mayo a octubre debido a
las lluvias. Por estas situaciones, el rio Aceluapresenta un area de alta vulnerabilidad que
necesita de medidas fuertes de proteccion y retzedodin.

El arenal de Montserrat abarca el sector sur dd58 y su flujo contribuye a las

inundaciones en el area de los barrios de CandeMddelo y La Vega. Nace en la confluencia
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de las quebradas El Piro y El Triunfo (Antiguo CGatkin), el tramo siguiente es conocido como
la quebrada La Lechuza (area del Centro Internatida Ferias y Convenciones), para finalizar
en lo que se conoce como arenal de Montserratiiesmndo finalmente en el rio Acelhuate a
la altura del barrio La Vega.

El arenal de Tutunichapa recoge también buena phtlas aguas provenientes del
volcan de San Salvador, naciendo en la colonial&sgadesemboca en el rio Urbina, cerca de
la Carretera Troncal del Norte. Este ultimo deseraba su vez en el nacimiento del rio
Tomayate, en el punto donde se junta con la quatiEb@hagtiite.

El arenal de Mejicanos ha cobrado importancia elestl punto de vista de la
vulnerabilidad debido a la impermeabilizacion detls del sector de San Ramon. Nace en la
colonia Zacamil, en el punto de confluencia de treebradas menores que provienen de “El

Picacho” y desemboca en el rio San Antonio, ceeda dolonia Jardines de Mompegodn.

llustracion 4. Principales rios y quebradas del AMSS, donde: @&.URbina, 2. Quebrada Las Lajas, 3.
Arenal Tutunichapa, 4. Quebrada La Mascota, 5. @ubLa Lechuza, 6. Arenal de Montserrat, 7. Rio

Acelhuate, 8. Rio llohuapa, 9. Rio Matalapa, yQOebrada El Piro.
Fuente: elaboracion propia en base a Opamss, Bfiiste Turismo-CNR, CNR-Snet-Unesco y otros, yt-Stern.
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Sistema bioticoEl sistema biotico incluye tanto a la flora comiadauna propia de una
region, y especificamente en el AMSS, segun ldfidasion de Zonas de vida de Holdridfe,
se encuentran tres zonas de vida: Bosque humguoataBosque humedo subtropical y Bosque
muy humedo subtropical, con sus respectivas zoeasrathsicion, como se muestra en la

llustracion 5.

SIMBOLOGIA
[ bh - T: Bosque Hamedo Tropical

[ bmh - ST: Bosque Muy Himedo Subtropical

= bh - ST (c): Bosque Himedo Subtropical
~/ Limitc de Transicién: bh - ST (c) Caliente

A [ boh - MB: Bosque Muy Himedo Montano Bajo|
[IT1T] b - ST ££): Bosque Himedo Subtropical Fresco

[ lAgua

LAGO DE ILOPANGO T

llustracidn 5. Zonas de vida ecoldgicas del AMSS.
(Fuente: elaboracién propia en base a Opamsatas de El Salvadoy.

El bosque humedo tropical cubre parte del depan#onde La Libertad (area de la

cordillera del Balsamo) con una biotemperatura meieo24 °C y precipitacion mayor de 2.000

16 Holdridge (1947) subdivide las zonas de vidani#ds por el clima (temperatura, precipitacionunedad) en
asociaciones basadas en las condiciones ambiefdaldss y la cobertura vegetal y usos del suedtoElimites
fueron definidos con base en incrementos logarésde la biotemperatura media anual, incrementgerifinicos
de la precipitacion total anual y la razén de lapmtranspiracion potencial media anual con la piecion media
anual. Con esta informacioén, creé un modelo de aavida, que usualmente se presenta como un gieipo
hexagonos dispuestos dentro de un marco triandgtdha. clasificacion es valida para todo el plangtsap es mas

utilizada por investigadores en los tropicos anagiis (Woodward, S., 1996).



46

mm anuales. Posee pendientes pronunciadas y stelp®ca profundidad susceptibles a la
erosion con afloramientos de rocas.

El bosque humedo subtropical es la principal ztmaida del pais y cubre la mayor parte
del AMSS. La parte baja de dicha zona de vida saesrira en La Libertad y posee temperaturas
mayores de 30 °C y una precipitacion anual quearfre 1.400 mm y mas de 2.000 mm. La
topografia es variable, pues cubre las pendiemt@wupciadas de la cadena volcanica hasta las
planicies de la costa y presenta una gran variddatipos de suelos que incluyen los formados
por cenizas volcanicas recientes y suelos de nexian.

El bosque muy himedo subtropical se encuentrd @& de la cordillera del Balsamo y
el volcan de San Salvador, con una biotemperat®ra2d°C y precipitaciones anuales mayores
de 2.000 mm, presentando una topografia quebradperalientes abruptas.

Para un mayor detalle de las especies de arboésnyales que se encuentran en las
zonas de vida del AMSS, consultar Blagnostico ambientaldel Esquema Director del
Plamadur-AMSS (1997) donde también se presentatudie completo de los ecosistemas mas
importantes y criticos del AMSS, entre los cualesreluyen el volcan de San Salvador, la
laguna de Chanmico, la cordillera del Balsamo,egtacde San Jacinto, la cuenca del lago de

llopango y el rio Acelhuate.

Ciudad y medio ambiente
Tipos de comunidades de plantas urbaneas ciudades crean medio ambientes

modificados donde le es mas dificil a las plantiaptarse. Una de estas modificaciones es un

clima mas calido, lo que influye en gran maneréaesupervivencia y distribucion de las plantas.

Hough (1995) distingue tres tipos de comunidadeglaetas en las ciudades, las cuales existen

en el AMSS, y son las siguientes:
Plantas cultivadasSon aquellas producidas por la horticultura, @&das para
satisfacer las necesidades medioambientales dekuta las personas que habitan
las ciudades. Son creadas por medio de clonac®irgertos, como respuesta a
una serie de requerimientos. Muchas especies déaplaon importadas de otros
paises y se adaptan al nuevo medio ambiente —sjenégimen de lluvias,
contaminacién ambiental—, y generalmente se eligenresistentes a plagas y

distintas enfermedades, cuyas raices no dafiefrd@sitructura subterranea y sus
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ramas no dafien el tendido eléctrico. Idealmenteritad de crecer rapidamente y
tener larga vida, y deben adaptarse a ciertas donds estéticas, donde muchas
veces no se permite que den frutos, tengan espigaseren demasiadas flores u
hojas que ensucien los alrededores del lugar dsadmncuentran. Debido a que
las condiciones de los viveros son distintas adlmsu ambiente natural, estas
plantas requieren de complejos procesos de indgenietorticultura para su

trasplante, preparacion del suelo, sistemas dgaaibn y proteccion e incluso

apuntalamiento para mientras terminan de adapsassenuevo medio ambiente.
Muchas veces la intencion de “rehabilitar” una zalescuidada de la ciudad

permite que la diversidad natural sea reemplazadaggetacion de este tipo, que

requiere de un mayor gasto de recursos y energia.

Foto 5. Plantas ornamentales sobre la avenida La Capilla,

San Salvador.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.)

Plantas nativasSon comunidades de plantas nativas de la regiénaguese

encuentran relativamente inalteradas, tales consmuss naturales que estan
rodeados por la ciudad en crecimiento, pero quenamtienen ciertos elementos
del ecosistema original. Muchas de estas areascsetran afectadas por el paso
de carreteras y otras infraestructuras del desarqméro ain pueden encontrarse
habitando en ellas especies de péajaros y plantasdghido a su aislamiento

resultan extranas en el contexto urbano.
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Foto 6. Zona industrial Plan de la Laguna, en Antiguo
Cuscatlan. Aun puede observarse parte del bosqueaha

original de la zona.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.)

Plantas urbanas naturalizadasSon aquellas que se han adaptado a las
condiciones de la ciudad sin la intervencién humames terrenos baldios, los
corredores de servicio e incluso edificaciones uidadas y abandonas son
lugares propicios para el desarrollo de este tpwabetacion. Generalmente se
trata de plantas herbaceas que nacen entre ldasgdel pavimento y en los
techos de teja, pero también pueden encontrargescigpos de musgos y otras

plantas suculentas, incluso pequefios arboles.

Foto 7.Vegetacion de crecimiento espontdneo en una acera

de las calles del centro de San Salvador.
(Fuente: fotografia tomada por la autc
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Fauna.Muchas variedades de fauna urbana pueden encen@aralgunas propiedades
de tipo privado tales como cementerios y camposgale donde hay una diversidad de
vegetacion por las mismas condiciones del sitio. 8nbargo, también las viviendas y sus
jardines privados pueden sostener pequefios hathtatariados animales que suelen vivir cerca
del suelo tales como aves, mamiferos pequefiosliagrdlonde hay hierbas altas suelen habitar
las mariposas y otros insectos; y donde hay agealgouencontrarse algunos anfibios. Los
techos planos son también habitats ideales partosiBpos de animales e insectos, pues se
encuentran fuera del alcance de los humanos.

El crecimiento del AMSS ha ido reduciendo en grasdida los habitats naturales de la
fauna original de la regién, y estos animales aidb que adaptarse a esta nueva condicion. Es
notorio, por ejemplo, el incremento en la cantidbe palomas que habitan en la ciudad,
consideradas por muchos como una plaga, pues aadlEnsiscreciente poblacion, se acomodan
en espacios como canaletas de drenaje, defensks eentanas, cornisas y tejados de las
viviendas, asi como edificios publicos y monumenéssuciando y dafiando las estructuras con

sus desechos, ademas de ser portadoras de enfdamedano la toxoplasmosis.

Desastres naturalesEl Salvador siempre ha estado expuesto a numemisssstres
naturales tales como terremotos, erupciones vaaandeslizamientos e inundaciones debido a
su ubicacién geografica, que estd afectada porstigeriesgos geoldgicos e hidrologicos (ver
Anexo 6).

La vulnerabilidad del pais aumenta debido a lafd#é técnicas de mitigacion, que se ve
en la negacioén por parte de la poblacion de apratellas lecciones pasadas, tiende a olvidar las
experiencias vividas por darle prioridad a otrgseatos distintos a los de su propia seguridad y
bienestar. Hay una mala interpretacion de concepigsen utilizandose técnicas constructivas
inadecuadas, el medio ambiente sigue degradandesglgtandose, y las medidas que se creen
efectivas son repetidas aun cuando muestran fallas.

Por otro lado, es necesario tomar en cuenta losnagos probables de desastres
naturales a los que esta expuesta el AMSS, puegiaumuchos de ellos no son controlables por
el ser humano, sus efectos si; y estos puedenirgellen gran manera si se consideran las
consecuencias de las acciones que se toman eanelaphiento de la ciudad. Esto involucra el

aprendizaje de experiencias pasadas y diversadi@sigeologicos y climatoldgicos, entre otros,
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de los cuales surgen los criterios de disefio adesugermitiendo al mismo tiempo que la
ciudad mantenga la armonia necesaria con el meulxdeate. Es importante tomar en cuenta
gue a menor degradacion medioambiental, menor gesglo ante eventos naturales sobre los

gue no se tiene control, como temporales, erupsigakeanicas y sismos.

SIMBOLOGIA
{777/ Zonas propensas & immdacién

Areas Vulnerables a deslizamiento

-Uso: Bosques naturales. Potencial: Clase VI
Pendiente: 30 % -50 %

ﬁUm: Bosques naturales. Potencial: Clase VII
Pendiente: 50 % - 70 %

l:]Uso: Bosques naturales. Potencial: Clase VII
Pendiente: 30 % -50%

l:]Um: Bosques naturales. Potencial: Clase VI
Pendiente: 50 % -70%

l:IUm: Bosques naturales, Potencial: Clase VI
Pendiente: 30 % -50%

-Uso: Pastos y i.B.. Potencial: Clase VIII
Pendiente: 50 % -70%

-Uso: Pastos y G.B.. Potencial: Clase VII
Pendiente: 50 % -70%

-Uso: Pastos y G.B.. Potencial: Clase VII
Pendiente: Mayor que 70 %

-Usc: Pastos y G.B.. Potencial: Clase VI
Pendiente: 50 % -70%

-Uso: Pasios y G.B.. Potencial: Clase VII
Pendiente: 30 % -50 %

-Usu: Pastos y G.B.. Potencial: Clase VI

Pendiente: Mayor que 70 %

-Usn: Pastos y G.B.. Potencial: Clase VI
Pendiente: 50 % -70%

-U:u: Pastos y G.B.. Potencial: Clase VI
Pendiente: 30 % -50%

HUEVA S\ SALVADORE

[ ICuerpos de ague

llustracién 6. Mapa de zonas de riesgo del AM®&®nde:

G.B. = Granos basicos.

La clasificacion de usos potenciales de la tiesegfin el mapa agrolégico, son:

Tierras de uso limitado, no aptas para cultivosrigivos

Clase VI:limitaciones muy severas, por lo que son inadezsipdra cultivos intensivos y estan limitadaslevos
permanentes como frutales, bosques y praderasidRequeuidadosas medidas de conservacion y manejo.

Clase VII: limitaciones muy severas que las hacen inadecupalas cultivos. Uso restringido para vegetaciéon
permanente, como bosques y praderas que requiaremnejo muy cuidadoso. Las limitaciones de epi die
tierra son de caracter permanente, como pendiemigsabruptas y suelos muy superficiales.

Clase VIII: tierras restringidas para uso agricola. Unicamsateaptas para vegetacion permanente de proteccion

de vida silvestre o recreacion.
(Fuente: elaboracién propia con baséMapas de asptos biofisicosMARN.)

TemporalesPuede decirse con bastante certeza, basados mtoléahclimatica de pais,
gue los temporales forman parte de los regimeneBudia del pais. Sin embargo,
muchas veces se convierten en un factor destrugtieoafecta en gran manera a los
habitantes, especialmente los que se encuentrkas ¢iBrras bajas y en los margenes de

rios y quebradas. Generalmente, los temporalesfuedtes suceden en los meses de



51

septiembre y octubre, casi coincidiendo con la @mcque los huracanes azotan la zona
atlantica de Centroamérica.

InundacionesLas aguas pluviales son controladas en gran medidal drenaje natural
de las tierras con vegetacion, pues ayudan araciibn natural hacia dentro de la tierra 'y
controlan la velocidad del flujo del agua, evitaddoerosion y la sedimentacién. No
puede negarse que existe una estrecha relaciam lantorma de uso de suelos en las
ciudades y la modificacion de la escorrentia deatass lluvias, lo que genera riesgo de
inundaciones. Esto se debe a que las distintagidaddes urbanas impermeabilizan la
superficie natural del suelo, ademas de modifiganbrfologia y caudales naturales de
rios y quebradas.

Las inundaciones son un fenémeno comun en la cidéa8an Salvador, y las
mas afectadas son las personas de escasos reguesgesneralmente habitan en zonas
vulnerables a este tipo de eventos. Las inundagiooarren generalmente en la zona sur
de la capital, y los mas afectados son los bariegdricos de La Vega, Modelo,
Candelaria, San Esteban y San Jacinto, que tiemmo ¢actor comun el hecho de ser
atravesados por el rio Acelhuate y sus afluenteda BActualidad, los rios y quebradas de
la ciudad de San Salvador reciben la descarga uksdlyvias de las urbanizaciones de
Santa Tecla y Antiguo Cuscatlan, lo que contribayeimentar el volumen de las aguas
de estos, incrementando el riesgo de inundaciones.

Las causas de las inundaciones pueden ser diverges ellas la modificacion de
la escorrentia superficial por medio del procesaitbanizacion, que impermeabiliza las
superficies (viviendas, edificios, red vial, etdg;falta de modernizacion de la red de
drenajes, que actualmente colapsa ya sea por ebsnt@a o por incapacidad para
contener su carga (el sistema de drenaje de ladifite construido hace mas de 50
afnos); el manejo inadecuado que las personas le Bapasura al arrojarla en las cuencas
de los rios; las intervenciones humanas en el caaseral de los rios (obras de
proteccién, bévedas y relleno de quebradas) yddsrentos arrastrados por el mismo rio
0 quebrada.

De acuerdo con el “Analisis de vulnerabilidad ysge por inundaciones y
deslizamientos de tierra en la microcuenca del sdrele Montserrat’(2003), las
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inundaciones son cada vez mas comunes a partir 988, lcada vez que las
precipitaciones son mayores de 33 mm.

DeslizamientosEl AMSS esta asentada sobre una capa de tierragbjamen producto
de la erupcion de la caldera del lago de llopangal@) d.C. Esta capa de tierra es
sumamente vulnerable debido a su composicion gealogues se trata de elementos
sueltos que son sumamente erosionables cuandenemtuna cubierta vegetal. Este tipo
de suelos es muy sensible a los factores exégarmpupdan afectarle, entre ellos los
cambios diarios de temperatura, los sismos, lagaliuy el tipo de vegetacion que esté
sobre ellos.

DerrumbesSe trata de desplazamientos de masas de tiera® adraves de una

pendiente, ya sea de forma subita o lenta. La dudezgravedad es una de las

principales causas, pero también afecta el tiposodas y suelos del lugar, la
topografia, las fracturas en la tierra, la lluv@aactividad sismica, las actividades
humanas y la erosién del sitio.

DeslavesConocidos también como flujos de escombros, laharasiviones, se

deben a la inestabilidad de las laderas volcangasjocada por prolongados

periodos de lluvia. Consisten en una mezcla deosuebcas, restos de arboles y

agua que ocurren por la saturacion y aumento degeefos suelos que da lugar a

una ruptura y, por lo tanto, se genera un movinieat suelo por las quebradas,

gue finalmente se deposita en las zonas planas.

Este tipo de fendmenos se produce principalmentesemargenes de quebradas,
volcanes y otras formaciones geoldgicas, zonasdpadmente no deben estar habitadas.
La utilizacion de estos espacios es un fendmerativeinente reciente y se debe al
incremento de la poblacion en el area metropoljtanias migraciones del campo a la
ciudad, que generalmente —aunque no siempre—taedggoersonas de escasos recursos
econdmicos que ocupa esa area de manera ilegakyrayge sus viviendas con materiales
inadecuados, incrementando su vulnerabilidad.

Erupciones volcanicasAunque es practicamente imposible predecir las ctoops
volcéanicas, es posible realizar un analisis ediadiacerca del comportamiento eruptivo
de los volcanes. Partiendo de este principio, sdelgado a la conclusion de que el

AMSS posee un alto nivel de peligrosidad debida&lqs volcanes de San Salvador y el
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de llopango se encuentran activos. Por otro lagloq@e la reciente actividad eruptiva del
Volcan de San Salvador fue de caracter efusivodmmames de lava hacia el sector
noroeste, no debe descartarse la posibilidad deepag erupciones explosivas que
podrian afectar la ciudad de San Salvador con ddyacion de cenizas y lapilli. El
volcan de San Jacinto presenta menor riesgo debilee su periodo de inactividad ha
sido mayor que el de los dos volcanes mencionaadkesi@rmente y tiene caracteristicas
eruptivas de menor riesgo.

Sismos.Siguiendo el criterio de que la magnitud maximalaie terremotos de origen
puramente volcanicos muy rara vez es mayor a Me~sB& asume que la mayoria de los
eventos sismicos sensibles en el AMSS son de otggédnico. Se cree, asi mismo, que
en el caso de que un evento sismico de gran mdgratta acompafiado de una erupcion
volcénica (como en el caso del terremoto de 1%e7jJebe al efecto de la ruptura de la
camara magmatica, producida por la misma fallagguera el sismo.

La ciudad de San Salvador estd expuesta a los dabdsicidos por sismos
provenientes de dos sistemas tectonicos: el dena de subduccién de la placa de Los
Cocos bajo la placa del Caribe y la depresion estral de la cadena volcanica central.
Los del primer sistema son histéricamente menagrpsbs, debido a la profundidad de
los hipocentros (entre 20 y 200 km); mientras aqueedel segundo sistema tienden a ser
mas destructivos debido a su superficialidad, gase dentro de una estrecha franja que
esta comprendida entre las fallas longitudinalasgs gorren paralelas a la cadena
volcanica.

Con base en una media estadistica de datos remscide los terremotos
ocurridos a partir del afio de 1710, se ha detexoita hipotesis de que los terremotos

locales superficiales ocurren aproximadamente 28d#ios.

Respuesta de la ciudad a los desastres naturAlet® las vulnerabilidades y amenazas
gue representan los diversos elementos fisicodaroen parte del AMSS, a continuacion se
realiza un recuento historico de cdmo ha reacciom@goblacion para responder a su manejo y
mitigacion.

Lago de llopangoEn relatos que datan de 1586, se observa queedmdlopango ya

servia para sustento de los espafioles que alliabahi proporcionandoles mojarras que
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ellos mismos habian echado en el lago afios ati@sque les tomo un tiempo poder
obtener este fruto, la pesca lleg6 a ser una dactagdades mas productivas en el siglo
XVI. En 1807, don Antonio Gutiérrézcomenta del lago que no hay “otra pesca que la

mojarra, (de aguas) de mala calidad y fetidez darms vientos ‘Nortes’, y observa que
el pueblo de Soyapango “pudiera estar mejor poblsidoo usasen con tanto exceso la
mojarra de la laguna de llopango”. Ciertamenteggls relatos posteriores, el agua del
lago es clara, pero no es potable ni podia utdezgrara usos domésticos, pues, como
podia observarse, por su color verde cuando sebagixhalaba un olor a azufre que
aumentaba cuando soplaban los vientos. Es entoneeslo resultaba mas facil obtener
buena pesca.

Otra peculiaridad que se ha observado es que@ddiopango ha sido el origen
de varios sismos y fendmenos volcanicos, entrese#b de 1857 (sentido en
Cojutepeque), el de 1873 (con el que las aguagmubide nivel, aproximadamente un
metro), el de 1879 y el fenbmeno eruptivo de ppies de 1880 con el que aparecieron
los cerros Quemados, que son unos promontoriosatede lava que emergieron en el
centro del lago. Al ocurrir este dltimo fenomend,nevel del agua del lago subid y
posteriormente inundé varias aldeas y pobladooeralrededores, y los peces que alli
habitaban murieron debido a la liberacién de azufuego, el lago se drend y su nivel
resultdé mas bajo de lo normal, y fue entonces cuaedormaron dichos cerros.

Histéricamente, el lago de llopango ha sido drenzmola creencia de que con
esta practica se evitarian los frecuentes sismodaemona. Obviamente, esto es
completamente falso e ilégico y solo logré provasaias inundaciones aguas abajo del
desague, e incluso en 1922 aln se seguia afirntpralesta actividad lograria aminorar
los sismos y no causaria dafios de otro tipo. Eiosoptemporal de 1906 y siguientes
contribuyeron a elevar el nivel del agua del lagosteriormente tuvieron lugar los
terremotos de 1915, 1917 y 1919, reforzando lanciaeantes mencionada.

La primera acciéon de este tipo que se llevé a chbante el siglo pasado fue a
raiz del terremoto de abril de 1919, consideramoac“el mas violento de la historia”, y

cuyo resultado fue —segun ciertas publicaciones3- gérsonas heridas debido a los

17 arde y Larin, Jorge (2000l Salvador, inundaciones e incendios, erupcionésriemotos San Salvador, El

Salvador. 22 edicion. Direccién de Publicacionangresos. p. 159.
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derrumbes y la destruccion de 22 manzanas de tertarpeticion para dicha accion fue
iniciada por la prensa, y el Gobierno de turnoidaié, apoyando la teoria que sostenian
algunos personajes de la época de que el nivelglel habia subido debido a los sismos.
Esta modificacion a la naturaleza cobr6 variassvidialos pobladores del valle del Jiboa
al formarse un torrente incontrolable que inundsoliaa.

En noviembre de 1922, el nivel del agua del lagei®éa subir, se realizaron las
inspecciones correspondientes y se autorizé a dioenaevamente; en enero de 1923,
luego de un temblor, se drena el lago y se logjar lsa nivel; sin embargo, la ciudad
vuelve a ser sacudida por un temblor un mes después

En 1926 se instala un sistema de tuberias en @ldag ayudaran a disminuir el
riesgo de inundaciones.

En 1927, y nuevamente en 1930, se sugiere desaflego una vez mas para
evitar los temblores. Para el afio de 1932 se ewpatan hundimientos en el lago; sin
embargo, los desaglies del lago continian en 1985lacantencion de controlar su
crecimiento, pero las aguas seguian subiendo d# dévmanera progresiva, por lo que
nuevamente se desagua pero infructuosamente, badasuel nivel del agua contintan
en los afios siguientes. En 1936 se experimentadcsg llama en ese entonces como el
“invierno mas copioso de la historia”, por lo quege un nuevo proyecto para desaguar
el lago, pero sus aguas inundan a valle Doloregpero, siendo esta una de las razones
por las cuales se planea la construccion de ur @ipeesa hidroeléctrica. Las continuas
crecidas del lago hacen que Apulo sea desalojadoctrbre de 1937, y nuevamente
continGan los proyectos para su desagle, estaoregrppuesta de los propietarios de
terrenos en las cercanias del lago.

Las actividades de drenaje del lago contindan hkstéecha, y siempre ha
representado un area vulnerable, especialmenta @é&pdca de lluvias, pues se obstruye
con los sedimentos acarreados por las corrientagute
Rio AcelhuateEl rio Acelhuate recorre gran parte del centro ae Salvador, y su nivel
siempre aumenta cuando llueve copiosamente. Laslationes ocasionadas por estas
crecidas siempre han sido una constante realidéad aigital.

En septiembre de 1921 el nivel del rio aumentdjando la experiencia se repitid

el afo siguiente, provocando una inundacion qué wiejsaldo de 100 muertos, se solicita
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que se modifique el curso del dicho rio. Las peties de la reconfiguracion del cauce del
rio contintan en 1923, por parte de los vecinoksidarrios de Candelaria y La Vega,

hasta que finalmente un afio después se planendhze&ién que va desde el puente San
Jacinto hasta la iglesia San Esteban.

Durante 1924, las inundaciones y los temporaledirdean, lo que lleva al
seguimiento de medidas de saneamiento, y ese nalmse inicia la desviacion del rio,
pero este sigue creciendo a tal grado que provacaaen la poblacion.

En 1933 ya es evidente el alto grado de insaluthrétd rio. La canalizacion del
rio sigue siendo estudiada en 1934.

En 1935, el periodo de lluvias hizo que los vecidet barrio de Candelaria
abandonaran sus viviendas por temor a otra inutkaétara 1938, los habitantes de
dicho barrio, asi como el de La Vega, piden a l#gsralades que se realicen obras de
proteccidn para prevenir las frecuentes inundasignevocadas por el rio.

En 1951 se planea la construccion de una bévedee sgbrio. Cuatro afios
después, el rio es desviado nuevamente para egilar sus aguas, altamente
contaminadas, afecten las aguas de EI Coro.

Recientemente se mejoro el sistema de drenaje s digivias en la zona de la
colonia Escaldn, lo que contribuyd a mejorar laaiton de esa area de la parte alta de la
ciudad. Sin embargo, debe tomarse en cuenta cérte reparacion afecta la
vulnerabilidad a inundaciones de las zonas mas b@gbe mencionar que el sistema de
drenaje de aguas pluviales de toda la capitalagpar de soportar la carga, aun cuando
las precipitaciones pluviales no sean tan copigsarseso la situacion se agrava cuando
llegan eventos aun mayores. Esto es un fendmenseajepite todos los afios, y las areas
mas afectadas son siempre las mismas: las quecsengran en las cercanias del rio
Acelhuate.

Reforestacion y medio ambienin los relatos descriptivos de la ciudad de SavaSat
del siglo XIX se evidencian los inicios de la defgeon del medio ambiente, tal es el
caso del'Bosquejo fisico y politico de la Republica de Bh&dor” (1869} del Cnel. y
Lic. Manuel Fernandez, quien sefala:

18 Lardé y Larin, Jorge (2000l Salvador, inundaciones e incendios, erupcionésryemotos San Salvador, El

Salvador. 22, edicidn. Direccion de Publicacionangresos. p. 76.
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Volcan de San SalvadoSu denominacion primitiva, en lengua indigena, era
Quezaltepec o cerro de los quetzafds, que fue impuesta sin duda en razén de
los muchos péajaros de esta especie que habitaratr@riiempo en el espeso
bosque que lo cubria, y del que ain quedan restasderables de sus sitios mas
agrestes y escarpados (...).

A raiz de la erupcion del volcan de San Salvaddigrmacion de “El Playon” y
el cambio natural de la conformacion geomorfolégleda zona en 1658, los habitantes
de la antigua Nejapa tuvieron que trasladarse kstadade damnificados y pasaron algun
tiempo esperando que las autoridades los reubic@uwando finalmente encontraron un
nuevo sitio donde establecerse, en 1736, la cel@oralebido a ello implicé también,
aunque en una dimension pequefia, una modificadidmedio ambiente natural, pues
comenta Gabriel Sdnchez de Verraspe, alcalde d&&waador, que el alcalde de Nejapa,
Reymundo Valentin, “en sefial de posesion él y ldcomun de su pueblo, cortaron
yerbas, tiraron piedra y rompieron arboles, y dborazo y gusto dispararon cohetes, de
que se dieron por entregados”.

Otro caso de modificacion ambiental es el del Blada Laguna. Se trata de un
crater de explosién, ubicado al sureste del votlsaB8an Salvador, a la orilla del cual esta
asentada la actual ciudad de Antiguo Cuscatlan.uBsalaguna de la cual se obtenian
peces pequefios, y que a causa del terremoto dkd frtarzo de 1873 se deseco casi por
completo. Posteriormente, esta laguna fue desexadpletamente por medio de tuneles
artificiales y en la actualidad alberga un compiegustrial.

Hacia el afio de 1917, la ciudad de San Salvaddalaladruplicado su tamafio
desde que fue destruida por el terremoto de 187@u¢ puede adivinarse es que, debido
a una debilidad en el planeamiento de la ciudagliéa una degradacion progresiva del
medio ambiente, y para esta fecha ya pueden vetsgas en los periddicos locales
donde se plantean tanto la obligacion de las npailidades de reforestar, asi como la
ejecuciéon de un proyecto para desviar las aguadagjaban del volcan de San Salvador.
Ambas acciones traen implicito un desequilibrio esmial histérico, que traeria consigo

numerosas consecuencias negativas para la ciudaahdgalvador.

19 NOTA: Lardé y Larin, en la obra citada, no estaadaerdo con la afirmacion del autor acerca delbrem

indigena del volcan de San Salvador y su etimologia
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En una iniciativa por reducir el consumo de lefia gonsiguiente tala de bosques,
se reducen los impuestos al gas en 1927. En 19&kea una protesta en las plazas de
San Salvador en contra de la tala de arboles.

La tala de arboles indiscriminada se hace aun mayd931, y se hace notar el
desperdicio del agua potable. En 1936 se emiterotabicion para cortar arboles y dos
afos después se adoptan medidas de proteccionlgsararboledas y manantiales,
impulsando la siembra de arboles. A pesar de@lid,939 las talas de vegetacién natural
en el area del volcan de San Salvador contindamoCmedida para impulsar la
reforestacion se crean viveros y se plantea lacgwlude incrementar el servicio de
energia eléctrica para combatir la degradaciomeselrso. Los esfuerzos de conservacion
y uso de suelos contindan en 1946 con “Amigos dddea”, y hacia 1947 con nuevas
campafas de reforestacion, conferencias y proye&nsl1951 ya el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) propone un plan fteeésEn 1954 la ONU lanza su
apreciacion acerca de la reduccion de los recuratsales del pais y ese mismo afio, el
alcalde capitalino de la época tala los arboletadmlle Rubén Dario; con esta accion,
bajo su perspectiva estaba mejorando la ciudad, 3960 son talados los arboles de la
calle Arce.

En 1951 se declara que la erosién esta llevangaislal agotamiento.

En 1966 el MAG pide el apoyo de la Asamblea en ntento mas por la
reforestacion y un afio después se exige tramitaeyaForestal. Se inicia un plan para
tratar la deforestacion y erosion en el volcan ae Salvador.

A partir de la década de los 70 inician diversa@mes y proyectos de reforestacion
y controles de contaminacion atmosférica en Sava8at y el resto del pais. Asi mismo,
inicia nuevamente la preocupacion por el agotamieiet los mantos acuiferos, que ya
habian sido declarados de utilidad publica y piaguenacional por el Ejecutivo en 1949.

En 1973 la Asamblea aprueba la Ley Forestal, el MA& Direccion General de
Recursos Naturales Renovables (DGRNR) hacen umdlara la poblacion a favor de un
plan de reforestacion. Ese mismo afio surge un geareforestacion para el volcan de
San Salvador, y para el afio de 1974 el decret@PEjdcutivo demuestra una intension
de proteccion al medio ambiente, ordenando laestacion y conservacion de suelos en

el volcan de San Salvador, cerro de San Jacine subcuenca del lago de llopango.
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Para ese mismo afio, ya se habia determinado eecdsez de madera se debia a la
indiscriminada tala de arboles y, entre las div@rsapuestas ante la preocupacion por la
degradacion del medio ambiente, la asociacion “Aside la Tierra” pide que se detenga
la tala de arboles en las vias publicas, la Unidads de El Salvador funda una
organizacion ambientalista, el MAG inauguré en miayprimera siembra en la finca “9
de mayo” con la intencidén de proteger los suelaogsfaurar los mantos acuiferos, se
integro el Comité de Ecologia; se hace notar cqegirs el director el Zoolégico, la fauna
nacional estaba entrando en un proceso de extingiam afio mas tarde, la Alcaldia de
San Salvador anuncia que sancionaria la tala aéeérb

Los intentos de concientizacion continuan haciaiel de 1977 con la afirmacion
de DGRNR de que la autodestruccion sobrevendrialaeth deterioro de los recursos
naturales, y continlan los esfuerzos a manera aeeplde restablecimiento de los
recursos boscosos por parte del MAG, cuya intenei@rproducir 6.805.000 plantas para
el afo 1979.

Las consecuencias de la deforestacion se hicievaterges en 1982 con el
deslave ocurrido en la colonia Montebello, arrasteaentre 200 y 300 mil metros
cubicos de tierra una distancia de 3.5 km, afect@specialmente al reparto Montebello
Poniente, colonia Lorena, colonia San Mauriciojdexscial Montebello, colonia San
Ramon y colonia Santa Margarita. Se realizan otbeawmitigacion que, hasta el momento,
aparentemente han cumplido su funcién. Asi mismdiaspermitido la reforestacion que
contribuye a disminuir la erosion. Una experiersrailar, pero mucho menos grave, se
repetiria en octubre de 2008, provocando alarmashabitantes de la zona.

En 1983 contintan los estudios y observacionesuanto al deterioro de los
recursos naturales del pais, por lo que se inicivamente campafas de reforestacion
un afio después, esta vez por parteadBrensa Graficay nuevamente por el MAG. Esta
altima entidad se encargd de llevar a cabo un ptoyde reforestacion en las haciendas
del sector reformado.

Hacia el afio de 1985, el Comité de Emergencia MatigCoen) hace de
conocimiento publico que la explotacion de canteepiedra en el cerro de San Jacinto
representa un inminente desastre ecoldgico, pquédo para 1986 el MAG declara como

obligatoria la reforestacion y conservacion deasidel volcan de San Salvador, cerro de
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San Jacinto y la subcuenca del lago de llopangeftaiestacion del cerro de San Jacinto
tendria un costo de $50 millones. Para reducirplegyros para los habitantes de los
alrededores de dicho cerro, el Coen aprobé quedeepa dejara de funcionar.

Por su parte, luego del terremoto de 1986, la Sadiele Ingenieros Agronomos
de El Salvador (Siades) pide al Ministerio de Olftéblicas (MOP) que se prohiban las
construcciones en las faldas de los volcanes.

Los mantos acuiferos continlan en progresiva dagraa hacia 1987, con la
destruccion de cafetales en ciudad Merliot. Una® @€cuelas se unen al esfuerzo de
reforestacion con el Plan piloto “Nuestros arbolese forma la Union de Asociaciones
Ecoldgicas de El Salvador.

En 1988, la Comision Ejecutiva Hidroeléctrica dé Rempa (CEL) observa que
el pais es el mas deforestado de Ameérica Latinaig/ gronto se convertiria en un
desierto, por lo que el MAG continta los esfuerdesreforestacion. Los ecologistas
piden que se cree una legislacion a favor de lmsrses naturales y se inicia un proyecto
de arborizacion en la autopista Sur.

En 1989 se hace publica la noticia de la notablerédstacion en la cordillera del
Balsamo, y un afio después las alcaldias de Saadsaly Antiguo Cuscatlan declaran
zona de reserva ecoldgica el “Bosque de los Périggmsteriormente la primera declara
reservas ecoldgicas El Tikal y La Danta. Ese misiio contindan los esfuerzos de
reforestacion y proteccion de suelos por parteMieG y la alcaldia municipal de San
Salvador.

En la actualidad, la publicidad de los esfuerzosedierestacion ha disminuido y
estas actividades han pasado incluso a un segusm. p
SismosLos sismos han sido parte de la historia de laadlude San Salvador desde su
fundacion en el llamado valle de “Las Hamacas”. Masgcveces la ciudad fue destruida
hasta la ruina y muchas otras parcialmente. Luetjtedremoto del 16 de abril de 1854,
el presidente Cnel. José Maria San Martin emitaeeteto que decia que la capital podia
ser fundada en otro asiento, y fue entonces cuardfundd “Nuevo San Salvador”
(conocida hoy como “Nueva San Salvador”, pero lebitantes de San Salvador se
negaron al traslado y reedificaron la ciudad emismo sitio donde habia estado desde

hacia afos.
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Nuevamente, la ciudad sufrié un terremoto destraal 19 de marzo de 1873. La
ciudad fue reconstruida nuevamente, pero esta wez roateriales mas ligeros y
resistentes como la madera y la lamina, en lugdosienateriales vernaculos como el
adobe, ladrillo, calicanto y piedra.

Luego del terremoto de 1917, seguia la ordenanzecadstruir con estos
materiales mas resistentes, que no lograron sustiiumpletamente a los materiales
vernaculos. Para el afio de 1925 surgi6 la reglaniémt de la construccién de viviendas
en la ciudad, lo que terminé de cambiar radicalméntmagen de la ciudad.

En 1929 se inici6 la demolicién de los mesonesasti@ban en malas condiciones.
A inicios de 1937 se publica que Unicamente se ipieaifa construccion de edificaciones
asismicas en todo el pais, sin embargo, las casadabe se siguieron construyendo en
San Salvador, prohibicion que sigui6 siendo expl@$aertemente un afio después.

La frecuente actividad sismica de febrero de 196® lgue se reunieran
sismologos y geologos para organizar comités degameia sismica en los que estaban
involucrados el Coen y el Concejo Municipal. Luelgouna intensa y constante actividad
sismica durante los primeros meses de ese afiajeehdayo ocurre un terremoto de 7.5
grados que llamo la atencidn de instituciones meatés e internacionales como la
Unesco —que determind que los sismos eran de origl@dnico— y fue necesaria la
adquisicion de préstamos y telemaratones para ayutts victimas. Como resultado,
entra en vigencia la Ley del Servicio Nacional deekgencia. El alcalde prohibe la
reparacion de los edificios dafiados, pero el Cehidicial y el Centro de Readaptacion
de Mujeres son reparados y se demuelen el eddieila Fuerza Aérea Salvadorefia y la
estacion de ferrocarril. El IVU firma un préstamarg construir 4.000 viviendas y la
Céamara de Comercio e Industria de ElI Salvador Otdags primas de casas a
damnificados.

En 1967 la actividad sismica se reanuda, por loefj@oen lanza un nuevo plan
de prevencion.

Con el terremoto de 1986, en vista de la devastagie produjo, se disefid una
legislacion para demoler todas las edificacionggadas. Surge un plan de emergencia
nacional que permitiria atender a las victimastdekemoto. Por su parte, la Camara

Salvadorefia de la Construccién (Casalco) sefialdefasencias constructivas en muchas
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de las edificaciones colapsadas, y lanza un dai@d&68 viviendas dafiadas. Los efectos
del terremoto fueron aun mas sensibles debido adiastantes réplicas que persistieron
hasta dos meses después y las lluvias que se fanesean ese momento. Luego de este
terremoto, el sector salud incursiona en la mitigade desastres en los establecimientos
de salud y se fortalece el Centro de Investigasi@eotérmicas (CIG) con instrumentos

y personal especializado.

En 1987, se reconstruyen los edificios dafiados gloterremoto del 86,
principalmente con donaciones del exterior, comiaosbital Bloom, hospital Rosales, el
Hogar del Nifio, la escuela “Santa Catalina”, en Jaginto, y se demuele la Biblioteca
Nacional. También se crea el Comité de ReconstinchMetropolitana. Se entregan
viviendas para personas afectadas por el terrenidtddinisterio de Planificacion y
Coordinacién del Desarrollo Econdémico y Social (Mip anuncia que realizara un
estudio del subsuelo para determinar el riesgoisdsde! pais. Hacia 1989 aun contindan
las reconstrucciones debido al terremoto, estaewela zona sur de San Salvador, por
parte del MOP; se siguen escriturando viviendaa [z familias afectadas. Ese mismo
afo se publica la elaboracion del Cadigo parasgfah sismico.

Los sismos de 2001 pusieron de manifiesto la titaultura antisismica, aunque
uno de los aspectos que logré reducir el nimerwidimas fue que ambos fueron
durante el dia, el primero en un dia no laborah ypara el segundo las familias afectadas
estaban en albergues. Las viviendas que colapsarqne estaban construidas con
materiales tradicionales como adobe y baharequardal debido a la falta de
mantenimiento y de adelantos tecnolégicos pertasenf partir de ello, se hicieron
estudios y publicaciones de construcciones mas ragguwtilizando materiales
tradicionales, tomando en cuenta la calidad de dtena prima, el uso de refuerzos
estructurales, proceso constructivo y proponiendierios estructurales de seguridad,
como dimensionamiento de las viviendas y utilizacite materiales livianos para los
techos.

Estructura fisica de la ciudadesde el momento en que se fundod, la ciudad de San

Salvador logré establecerse y empezar a crecea mastliados del siglo XVI. Segun
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relato de don Jorge Lard®Ja ciudad estaba constituida de “buenos edifidiesal y
canto, ladrillo y madera, y enriquecido con arbdtesales traidos de Europa”. Desde
1551, inician las modificaciones a los recursosladeona, pues cuando se instal6 el
monasterio y el convento en lo que actualmenté leareo de Candelaria, entre la cuesta
del Palo Verde y el rio Acelhuate, se construy&emo y se condujo hasta la zona un
brazo del rio.

Hacia 1586, imperaba el sistema constructivo deegpaiioles, tanto en edificios
religiosos como en viviendas: tapias de adobesméacal y ladrillo, cubiertas de paja o
tejas, piedra, yeso y madera. Sin embargoxdaslesprecolombinos, o chozas de varas
y paja, nunca estuvieron excluidos.

Segun Lardé y Larin, en su libEl Salvador: Historia de sus pueblos, villas y
ciudades en 1693, fray Francisco Vasquez habla de la diutka San Salvador en su
“Cronica de la Provincia del Dulcisimo Nombre desds de Guatemala’descripcion
que resulta curiosa y hasta cierto punto premaaitor

El terruiio es arenisco, a cuya causa y de estarcakggsta abajo las calles, aunque

llanas, por mucho que llueve, quedan pocos lodospahino es fertil para los

frutales que le son proporcionados; tiene un fdid¢elhuate), no muy distante de
la ciudad, en tal disposicion, que sin ser penadzjada a él, va tan hondo, que
parece materia imposible, el que por €l en alggmgb se pueda inundar la

ciudad (...). (pp. 466-467)

En cuanto a la distribucién espacial y otras carésticas fisicas de la ciudad, la
misma fuente cita:

Esta es de muy buena traza de calles, Norte, Ste,yEOeste, anchas y de muy

buen paseo en los dias que le hay. Caseria paayarmarte de teja, y muy bien

labradas viviendas; tiene barrios y andurrialesret@eo, y algunas huertas, y

razonables salidas por todas partes. El rio cameoade la parte del Sur, hacia el

Oriente (aunque desemboca en el mar del Sur) porrka circunvalacion oriental

de la ciudad, a raiz de unas sierras (cerro deJ&einto o Amatepec), de donde

brollan a trechos algunos manantiales de aguantal(&l Coro, La Chacra, Agua

20 | ardé y Larin, Jorge (20008 Salvador: Historia de sus pueblos, villas y @dés.22. edicién. San Salvador, El

Salvador. Direccion de Publicaciones e Impreso468.
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Caliente, etc.) que incorporada con la del rio (Aueate), que es frio, hace una

temperatura muy suave para bafios, mas o menoss#gian la eleccion y gusto

de los que los usan. (p. 467)

Luego de la erupcion de “El Playén” y el terremgte destruyé nuevamente la
ciudad de San Salvador, el capitan general deldR#gnGuatemala giré la orden de que
la ciudad fuera reedificada o trasladada, pero agecdlegd a un acuerdo. A raiz de este
desacuerdo, el fiscal de la Real Audiencia, LianJBautista de Urquiola Elgorriaga, dijo
que los habitantes podian “vivir y edificar libreme donde quisieran”. Segun un
informe enviado al rey Carlos Il, a pesar de quetegemoto habia sido el mayor desde
la fundacién de la ciudad, no se habian perdidasvitumanas, por lo que se aprueba la
resolucion de que la ciudad se quedase en esa miso#ion.

Cuando el cultivo principal del pais fue el caféas Iciudades salvadorefas
respondieron a esta nueva dindmica econdémica, ¢ang sentido de interconexion vial
como de concentraciones de poblacidn, esto dia migsurgimiento de mas ciudades en
el pais.

San Salvador se expandié en 1928 hacia el occidémieando con la hacienda
“San Diego”; en el afio de 1930 el crecimiento sehdicia el sur y al norte. El fendbmeno
de expansion hizo que la renta de los inmuebled eentro de San Salvador disminuyera
a la mitad entre los afios de 1928 y 1931, dejandaptoximado de 500 casas vacias. Es
durante este periodo que las elites comienzanradshicentro, especificamente hacia el
este.

Los mesones insalubres seguian demoliéndose efioellea 1932, proceso que
duré varios afios. Esta alternativa de vivienda engpa intentar suprimirse en 1937 por
ser considerados lugares donde se “incuban madésodiy morales”, por lo que
comienza a prohibirse su construccion y se busca&olsstruccion de casas para
sustituirlos.

La expansion de la ciudad continGia en 1933 hagiargjue Atlacatl; sin embargo,
un temporal en 1935 ocasiono el hundimiento detéoenos en las Casas Baratas,
ubicadas en esta zona, por lo que disminuyeroprEsos de los terrenos y se ampliaron
los plazos.
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Entre las décadas de los 30 y 40 la elite se mhav@a el oeste de la ciudad,
sustituyendo el tradicional sistema de organizaciérbarrios por las colonias, con la
colonia Flor Blanca como una de las primeras o= tgsb.

Las nuevas fuentes de trabajo se encontraban enuldades, que siempre han
respondido al modelo de subsistencia econémicasl@elgiones, y con el cambio del
cultivo de cafia de azlcar a la industrializaciés, tierras rurales ya no resultaban tan
productivas como antes. Es por ello que los haeisade las areas rurales buscaron
acercarse a las ciudades, dando lugar al estaldetonde viviendas en terrenos
marginales o residuales con la vulnerabilidad yluwesién social como principales
caracteristicas.

La participacion del Estado en la construccion igerdas fue nula hasta 1935, y
Su Unica intervencion hasta ese momento en loseposcurbanos se limitaba a la
construccion de carreteras y acceso a serviciohaBt finales de los 50 cuando el
Estado toma un papel mas activo en los proces@nosby crea el Ministerio de Obras
Pudblicas (MOP), la Direccion de Urbanismo y Argeitea (DUA) —que aplicaban la Ley
de Urbanismo y Construccion— y el Instituto de ¥nda Urbana (IVU) —que formaba
parte del proceso de compra y venta de suelo ubdm@e municipalidades no tenian un
papel activo en este aspecto. Histéricamente, isl gra general ha carecido de politicas
publicas basadas en la planificacion y regulaciémitorial de acceso urbano, y la
comercializacion de tierras estaba a cargo dertmsigtarios, lo que dio lugar a todo tipo
de abusos y desordenes.

Las elites econdmicas continlan alejdndose cadamész del centro, que les
representa un lugar cada vez mas incomodo para ¥gta vez se mueven hacia la
colonia Escaldn (1947-1948) y la San Benito (19882).

La zona metropolitana de San Salvador se defin@¢ahen 1961.

En abril de 1967 se declara que el problema urblana ciudad de San Salvador
se debe al incremento de la poblacién. Ya para,18i7Gomité de Desarrollo Urbano
estaba ejecutando cinco estudios sobre reformesopmditana, y Fundasal proyecta la
construccion de vivienda minima.

El conflicto armado de finales del siglo XX afect@yormente a las poblaciones

rurales y ciudades pequefias del interior del p@asdo lugar a una nueva ola de
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migraciones hacia las cabeceras departamentalescipios aledafios y la capital, que
eran considerados menos conflictivos. En el casomdmicipio de San Salvador, se
experimentd un aumento de poblacion de hasta 8P&2aumentando la necesidad de
vivienda. En la época de la postguerra, la estractsocioeconémica del area
metropolitana de la ciudad terminé de definirsepdalacion de bajos ingresos se ubica
hacia el norte y el este (Apopa, Soyapango, llopa8gn Martin) y la de medios y altos
ingresos hacia el noroeste y suroeste (San Salvallmva San Salvador y Antiguo
Cuscatlan).
Actualmente, el crecimiento urbano se da hacieoelgnte de la capital (bosque

El Espino y faldas del volcan de San Salvador),loaual se incumple la Ordenanza de
Zonas de Proteccion.

Agua potable.El sistema de abastecimiento de agua potable d= ar

metropolitana de San Salvador posee cuatro fudeteaptacion:

1. El sistema tradicionalSe trata de la explotacion del manto acuifero de
San Salvador y data desde 1900, iniciando congdtacin de las fuentes de la
“Danta la Vieja’, aportando al sistema el 45,5 % Ilde produccion. La
disminucion de la capacidad de infiltracion y aler@amiento han llevado a esta
fuente de agua a la sobreexplotacion. Esto selesiélen 1960. A ello debe
agregarsele el aumento de la impermeabilizacionladsuperficie debido al
crecimiento de la ciudad y la contaminacion del tmgor lixiviados precolados,
la influencia del rio Acelhuate y la zona indudtride Soyapango. La
profundizacion de los pozos es un claro indicatleadicha sobreexplotacion. Por
otro lado, el sistema de tuberia es obsoleto, yafge instalado hace mas de 50
afos.

2. El sistema Zona NorteUbicado a aproximadamente 20 km al
norponiente de la ciudad de San Salvador en efesoudel rio Sucio/Zapotitan,
proporciona el 27,7% del suministro. Funciona dekeig? y abastece a la parte
norponiente de la ciudad y surponiente de SantéaT@éambién es sumamente
susceptible a la contaminacion y sobreexplotacimlg influencia de las zonas

industriales.



67

3. El sistema Rio Lemp®pera desde 1993 y es el Unico sistema de
captacion de agua superficial. Consiste en la céptade agua del rio Lempa y
una planta de tratamiento ubicada a 23 km al mieté&a ciudad. Proporciona el
22,36% de la produccién. Durante la estacion lls&jel rio transporta una carga
de solidos suspendidos y coloides que provocarsparda produccion debido la
necesidad de mantenimiento de los filtros de Iatplde tratamiento.

4. El sistema Guluchap&s el mas pequefio y esta ubicado a 12 km al
oriente de la ciudad. Consiste en la explotacionrdacuifero semiconfinado que
abastece parte del municipio de San Martin y largal Santa Lucia. Debido al
contenido de hierro, manganeso y otros componequi@sicos, el agua necesita
de un tratamiento.

Aguas negrasEl sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad San
Salvador data de la década de 1920, y se constoyt resultado de la
pavimentacion de las calles principales de la du@a 1928 se construyo el
colector que intercepta todos los colectores seiosldel centro de la ciudad
y transporta esas descargas al rio Acelhuate. Ousndstablecio la Direccion
de Alcantarillados Sanitarios en el Ministerio der& Publicas, en 1950, se
construyeron varios ramales; y con la creaciéradédministracion Nacional
de Acueductos y Alcantarillados (Anda) se contiod@a el mejoramiento de la
red, que contribuyé a proporcionar el servicio amayor parte de San
Salvador y Santa Tecla.

Gran porcentaje de la carga del sistema de agugsmsharena
directamente a rios y quebradas del AMSS, y otrogmbaje es descargado a
los drenajes de aguas lluvias debido a que lassadpiéos colectores primario
y secundario se encuentran sobre los niveles deadss de ciertas zonas
urbanas.

Actualmente, con todas las obras de mejoramieatmpliacion que se
han llevado a cabo, la vida util de este sistenta poyectada para el afio
2015. Sin embargo, una mayor mejora del sistemalidanpvarias
complicaciones debido a la falta de supervisionogitrol por parte de las

instituciones pertinentes. Por otro lado, la comagion que el disefio del
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sistema implica para las aguas del rio Acelhuatetafno solamente a las
personas, sino también al medio ambiente genelrpbde

Aguas lluviasEl drenaje natural de la zona del AMSS es el reca# todos
los colectores de aguas lluvias, por lo tanto,oehmortamiento de los rios y
guebradas esta intimamente relacionado. La subitigjatil a inundaciones se
da especialmente en la parte baja de las cuergr@sjado con la cantidad de
basura en los causes y el material arrastradosdeolaas altas, producto de la
erosion y falta de control.

Ocho de doce minicuencas que drenan la zona tipreblemas de
inundacion, especialmente en la época lluviosagezitas La Mascota, Las
Lajas, Quebradona, Bambural, Arenal, Llohapa y Ehtddano. Estas
minicuencas, que cruzan la ciudad, convergen emopuriticos, donde la
presion que ejerce la urbanizacién es alta o seest@n asentamientos

populares urbanos irregulares, agravando aun nsisiéecion.

Usos de suelo del AMSBe acuerdo con la Opamss, en el area metropoldangan
Salvador se distinguen nueve usos de suelo priesipeon la intencion de identificar las zonas
de proteccion y conservacion de los recursos raijray los suelos urbanizables y no
urbanizables. Este Plano general de zonificacidrASS es uno de los instrumentos que la
Opamss utiliza para emitir regulaciones sobre $os wlel suelo, y distingue las siguientes:

Area urbana.Se refiere a una porcion de territorio donde sesttoye un poblado que

posee todos los servicios publicos. Para efectbsé&eulo de porcentajes de usos de

suelos en el AMSS se han incluido en esta clasificados distinciones mas:

Comercio: actividades tendientes al intercambiobemes y/o servicios de
productos finales y/o terminados.

Industria liviana: actividades de transformacidoprgduccion de bienes, y que
en ningln momento del proceso productivo usen, poéem 0 generen
insumos, productos intermedios, subproductos, wesido productos finales
de tipo tdéxico, corrosivo, explosivo, o emision daliaciones ionicas, asi
mismo la generacién de ruidos y vibraciones quetafea la poblacidén

circundante.
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Desarrollo agricola. Son zonas que por sus caracteristicas fisicagpldgicas,
geogréficas, agronémicas y pedoldgicas son aptasypadesarrollo agricola, sostenible
y compatible con los usos y la explotacion de laursos naturales renovables y no
renovables, los cuales requieren de planes espgcialdesarrollo.

Desarrollo restringido.Son aquellas areas de baja densidad habitaciasatuales se
establecen con base en estudios técnicos, queniteder el nivel de intervenciones por
realizarse con respecto al impacto ambiental queatéan por estas, que ademas deben
serlo por su efecto positivo en la conservacioatgucion y restauracion de los recursos
hidricos superficiales y subterraneos de las dpeasosas y matorrales (tanto natural
como agricola, es decir, cafetales, cortinas, ¢ien¢os, frutales, etc.), de las areas con
valores paisajisticos y culturales, de la estracturral del territorio y del ecosistema
presentes.

Maxima protecciénSon aquellas que por la integridad de sus recunstdsentales, por
su nivel de biodiversidad existente o potencial, §0 singularidad, por su ubicacion y
por la presencia de importantes elementos paisagsthistoricos y culturales deben
conservar y proteger dichos caracteres Unicos.

Zona de amortiguamientdreas fragiles colindantes y de incidencia directas areas
naturales protegidas, sujetas a promocion de datieis amigables con los recursos
naturales, que apoyen los objetivos de manejo ymgen los impactos negativos hacia
adentro y afuera de las areas.

Zona de alto riesgo geologicoSon aquellas zonas que por las caracteristicas
geomorfologicas del suelo son susceptibles a la@ocia de deslizamientos de flujos de

gran magnitud, ya sea por la ocurrencia de sisnpms a saturacion del suelo.



Gréfico 4 Porcentajes de usos de suelos del AMSS.
(Fuente: elaboracién propia con base en el Mapsde de suelos del AMSSpamss)
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llustracién 7. Plano general de zonificacion del area metropditden San Salvador

(Fuente: Opams:
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Aspectos generales de la vivienda multifamiliaakara en el AMSS

El concepto de vivienda en condomiflitue introducido en el pais en la década de los 50
por el gobierno central a través del IVU (Institde Vivienda Urbana), con el objetivo de
brindar una solucién habitacional a las familiageddis de escasos recursos econdémicos y
empleados del Gobierno. Para ello se aprobd ladesyropiedad Inmobiliaria por Pisos y
Apartamentos.

A partir de entonces, se han desarrollado variogegtos en el pais, pero en la actualidad
el concepto ha variado, y los edificios son comdts principalmente por empresas privadas,
tanto para familias de escasos recursos econéntooso para familias con mayores
posibilidades.

La vivienda multifamiliar en altura se ve como umgcidon viable para solucionar el
problema habitacional de las personas de escagasos, y su construccion es promovida por el
Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano;dansificacion de vivienda en edificios de
varias alturas contribuye hasta cierto punto a aiedia presion ejercida por el continuo
crecimiento del AMSS, pues ayuda a reducir lososodel espacio urbano, reorganizandolo y
permitiendo a la vez el aumento de espacios vegdescontribuyen a reducir el deterioro
ambiental.

Una de las principales desventajas de habitar #icies de vivienda multifamiliar para
las personas de escasos recursos es que implicamipio drastico en su manera de vivir.
Muchas de estas familias o vienen del campo, dbwdedesarrollado su vida en un espacio
abierto, en un solo nivel y rodeados de sus cutt® subsistencia, donde cada familia vela por
ella misma; o son del area urbana y estan acosadabra vivir en un solo nivel, es decir, la
mayoria vivié anteriormente en una vivienda unifanilLa vida en un edificio de apartamentos
implica compartir areas y responsabilidades, uteid@ mas cercana con quienes habitan alli y
aprender a desarrollarse en un espacio mas redymddiendo incluso parte de su privacidad.
Cuando los habitantes del edificio no logran apeetas implicaciones de este tipo de vivienda,

los edificios se convierten en espacios propensasia@lincuencia, se van deteriorando y pierden

L Se considera “condominio habitacional” a un congtoado fisico de una o varias edificaciones, crrabe uno
0 mas pisos, dividido en varias unidades habitadémnprivadas que poseen espacios de propiedadhc¢GidF,

Estudio de desarrollo fisico y social de la viviareh condominio en el AMSS, 1998).
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su plusvalia, su aspecto fisico y estético y teamipor convertirse en un problema habitacional
mas.

La situacion es un poco diferente en las solusidrabitacionales para estratos sociales
mas altos, pues se incluye una cuota para el manémo del edificio, servicio que muchas
veces es prestado por una persona contratadallpara e

Aspectos socioecondmicoBe acuerdo con CHF (1998), los grupos familiares qu
habitan en edificios en condominio tienen la pafléddad de ser pequeias (de 2 a 4 miembros)
en comparacion con la cantidad de habitantes esuaivienda dentro del AMSS. Otro aspecto
particular que el estudio publicado por dicha exticdhenciona es que la mayoria de habitantes
de vivienda en condominio decidieron vivir alli qoe les daba la oportunidad de ser
propietarios, con facilidades de pago y cuotasshagam embargo, no debe descartarse que
muchos también sean inquilinos. Cabe mencionar lopgsta la fecha, el Fondo Social para la
Vivienda da financiamiento para la adquisicion gareamentos en distintos proyectos. También,
por su ubicacidn, estos proyectos suelen estarcer&a de las fuentes de trabajo y sistema de
transporte de las personas que los habitan, l@sj@ensiderado por los habitantes como una de
las principales ventajas de vivir en condominio.

Entre las desventajas mencionadas por los habstaestan el tamafio reducido de los
espacios habitables y la carencia de patio o temdedo su disefio en caso de haber sido
proporcionado por el constructor—, los ruidos quasmnan los vecinos, el estado de la
infraestructura debido a la falta de mantenimignta inseguridad que sienten debido a la falta
de vigilancia. Otro de los inconvenientes obsergade la sensacion de inseguridad ante un
terremoto.

En cuanto a la relacion con los vecinos, se ohsgne en su mayoria mantienen buenas
relaciones, pues se ayudan, apoyan y comprendaramante. Entre los aspectos negativos se
menciona la generacion de distintos tipos de ruiideges y de habladurias entre lo vecinos, que
pueden ser causa de conflictos. Este fendmeno sespecialmente en los condominios
subsidiados, pues en los que estan construidoapampresa privada los habitantes tienden a
mantener cierta distancia con sus vecinos. Tanmdgegépresentan problemas, aunque en menor
grado, de higiene, vecinos poco sociables y lapagcn de espacios comunes.

La mayoria de los condominios incluye una cuota pgantenimiento en su mensualidad,

sin embargo, los habitantes muchas veces no fopada de estas actividades, a menos que se
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trate de su propia unidad habitacional, y estodgen crear conflictos dentro de complejo
habitacional.

Aspectos fisico-espaciale€itando nuevamente el informe de CHF (1998), y por
observacion directa en visitas de campo, la imdigica de los edificios de vivienda en altura
por lo general no es agradable, especificameni@seque se encuentran ubicados en el centro de
San Salvador y en areas que tradicionalmente soacwas como de menores posibilidades
econémicas (Soyapango, llopango, etc.). Esto dnntei a que se fije el concepto de que los
edificios multifamiliares son lugares sucios, désados, donde habitan maras, etc., lo que hace

que el concepto de vivienda en altura no termingeddien aceptado por la poblacion.

o

Foto 8. Vista al interior del Condominio Napoles, en eltcerhistérico
de San Salvador. El aspecto de descuido contribugesensacion de

inseguridad y falta de bienestar.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.)

Las areas verdes en general representan espdeidados, que reciben poco o nulo
mantenimiento cuando no son apropiados por lostdrabs de los apartamentos de los pisos
inferiores para utilizarlos como jardines privadiesndederos, parqueos, etc. Los espacios verdes
amplios que estan libres muchas veces son “patid®ida”, sin vegetacion y donde se acumula
basura. Este olvido no solo es por parte de logdrdabs de los edificios, es concebido desde su
disefo, e incluso existe el caso de edificios queiquiera tienen contemplada un area verde.

Muchas veces las areas verdes son la mera re@egentie un requisito para la aprobacion de
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los planos, ademas, estan ubicadas en zonas ifdesemseguras o donde simplemente no se
puede construir por razones topograficas o ded@esuelos. Esto contribuye a que las personas

no utilicen el espacio y no lo consideren como ne@a &abitable mas.

Foto C. Situacién de una de las &reas verdes dentro dedCdrttano
Candelaria, en el centro histérico de San Salvédanstruido por el
IVU). Nétese el charco formado por una fuga de afyjaate a los
nifos.

(Fuente: fotografia tomada por la autora.)

Por otro lado, se puede decir que, a pesar dpdeaéen que fueron construidos, los
edificios multifamiliares del IVU, principalmented de los afios 50 —que fueron los primeros—,
son los que estan mejor organizados, definidosjesigo criterios adecuados de disefio y con
mejores controles de calidad de construccion y diemales. De hecho, en promedio, estos son
los edificios con apartamentos mas amplios (mayea &onstruida y mayor namero de
habitaciones). En general, las personas que habitastos edificios los prefieren a otros por
sentirlos mas amplios y completos, y a pesar desqueviejos, se sienten seguros en ellos por
haber resistido ya tres o cuatro terremotos de mp@gnitud®® Sin embargo, la despreocupacion
de sus habitantes y la falta de mantenimiento leahdde ellos lugares que poco a poco se van
deteriorando y perdiendo sus propiedades estrlesuyaestéticas. Se trata de edificios de casi

50 afios de edad que tienen problemas de grietasciines de humedad, oxidacion de

22 Opinién de una persona entrevistada en el Centrarid Lourdes, San Salvador.
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elementos de hierro, ventanas quebradas, etc.sicasiuvieran abandonados. Nuevamente, este
deterioro se debe a la falta de costumbre de eiviltura, reforzada por la actitud que tienen las
personas que alquilan y el desconocimiento de gimenh de condominio que deje claras las
normas para habitar en el edificio.

Foto 75.Manchas de humedad en las paredes del cubo derescde

uno de los edificios del Centro Urbano Lourdes Salvador.
(Fuente: fotografia tomada por la autc

La contaminacion ambiental es también uno de loblpmas mas comunes en los
edificios de vivienda en altura, y esta no sélalsbe al entorno, sino también al manejo de la
basura, que ya sea por falta de cultura, costumipr carencia de infraestructura y servicio de
recoleccién adecuados, se acumula cerca de lasaettihes (quebradas, acumulacién de basura

a cielo abierto, etc.), constituyendo un foco dedaion e insalubridad.
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Foto 11.Restos de basura en una de las areas verdes ded Odpano

Candelaria, centro historico de San Salvador.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.)

Aspectos constructivos y estructuralees materiales constructivos predominantes que
se observaron son el bloque de concreto para tasigmexteriores, y en algunos casos ladrillo
de barro cocido (en los edificios habitacionalesnt®yor antigliedad) y, por lo tanto, estan
construidos con el sistema de marcos estructudalesncreto.

Las cubiertas son generalmente de lamina de fibtento o de aluminio, y en los mas
antiguos pudo observarse algunos casos en queligé ldsa densa (principalmente en los
edificios construidos por el IVU, entre los queeseontraron tres tipos: los que tienen el area de
tendedero en la azotea, los que tiene cubiertasderio accesible y, por lo tanto, no habitable y
los que tienen techo con lamina o fibrocemento).

No se observan modificaciones constructivas quetetieel disefio exterior del edificio;
generalmente, cada uno de los habitantes modifisaapartamentos segin sus necesidades
espaciales (divisiones en las habitaciones y atgpmcios, cambios de piso, construccion de
muebles en cocina y armarios, enchapado con aguéjolos bafos, etc.); sin embargo, la
modificacion mas notoria en cuanto a utilizaciériateespacios fue el uso de ventanas y terrazas
y pasillos para la funcion de tender ropa.
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Foto 12. Utilizacion de espacios al exterior para tenderarofan

Francisco Norte, ubicado en la Autopista Norte, Salvador.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.)

La mayoria de los edificios en altura de interésadoo son mayores de tres o cuatro
pisos, y esto debido a la regulacion de que uricemi€on un nimero mayor de cinco pisos
requiere de un ascensdrjo que incrementa el costo de construccién y nmamiento. Asi
mismo, estos edificios son construidos en su mayooh sistema estructural de paredes de
carga, lo que reduce la posibilidad de que lasectds sean de losa. Los edificios construidos
con base en marcos de concreto son menos comuie® @elos costos, y se observa que este
sistema fue mas utilizado en los primeros edifi@nsaltura construidos, mas no es uno de los
sistemas comunes en la actualidad para este tipoldeidn habitacional. Las empresas privadas
gue construyen edificios habitacionales en altuiizan este ultimo sistema en edificios de
mayor cantidad de pisos.

Sentimiento de pertenenci&l sentimiento de pertenencia, para efectos dedepte
estudio, es aquel que hace que las personas sansggémodas en el lugar que habitan y realicen
acciones que van mas alla de la simple expresidmavg@ara mejorar su espacio habitable.
Implica una inversion por parte de ellos, ya seanémica o en fuerza de trabajo, que esta

intimamente ligada a la condicidén de propiedad. jropietarios tienden a mostrar mayor interés

% Reglamento a la Ley de Desarrollo y Ordenamierewitbrial del Area metropolitana de San Salvadaieylos

Municipios Aledafos; Parte sexta, Titulo segundolag edificaciones, Capitulo Ill, Art. VI. 19.
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en proyectos de mejoramiento que los que alqupaes su permanencia en el lugar es mas
prolongada.

Como ejemplo, cabe mencionar que durante la fasevestigacion de campo se visitd
una serie de edificios habitacionales en alturpe@almente de interés social, y se platico con
los habitantes con la finalidad de obtener el magmeso posible a los edificios. La mayoria
mostrd interés —e incluso una ilusion— en la realim del presente proyecto, pero les preocupo
gue sus vecinos no colaboraran lo suficiente coana que el proyecto tuviera éxito, pues cada
uno es responsable de su espacio.
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Seleccion de los objetos de estudio
Criterios de seleccion de los objetos de estudio
Para la seleccion de los objetos de estudio sergama lista de criterios basados en
distintos aspectos constructivos, ubicacién, ecacdsny culturales, con el fin de que el
resultado propuesto fuera aplicable. Los criteniilizados fueron los siguientes:

1. Area metropolitana de San Salvadbesde el planteamiento de la presente investigacion
se redujo al area de estudio al AMSS, por ser enkaglde mayor crecimiento con las
consecuencias de sobreutilizacion del espacioftgi@ la densificacion poblacional trae
consigo. Debido a esto, es una de las zonas delnp@$ afectadas ante los desastres
naturales como exceso de lluvias debido a la imeabifizacion de terreno, que afectan
no solo a los habitantes del AMSS, sino que tambiks poblaciones aledafias. Ademas
los niveles de contaminacion del aire y de ruidbidte a la alta densidad del trafico son
elevados; y se trabajé con base en intentar prigp@ic una solucion para estos
problemas, retomando la idea de dedicar mayoress ate absorcion para las aguas
pluviales, reduciendo asi el riesgo de inundacigriascreacion de “colchones” naturales
para el ruido, asi como la absorcion de,CO

2. Edificios de vivienda multifamiliar en altur&dos edificios de vivienda multifamiliar en
altura se tomaron en cuenta debido al hecho depgseen areas comunes en las que
pueden utilizarse las cubiertas ajardinadas y pusde mantenidas por los inquilinos,
reforzando el sentimiento de comunidad. Muchas s/esia embargo, la posibilidad de
utilizacion de techos ecoldgicos se puede dar oreote en espacios privados, pero se
considera que los beneficios de los techos ecalégiceden llegar a mas personas si se
colocan en edificaciones habitacionales de altasidad. Asi mismo, porque son
soluciones habitacionales que estan cobrando a&asgecialmente para los estratos de
mayores posibilidades econdémicas; y se considecésaeio sentar las bases para que
futuros proyectos tomen en cuenta esta solucidwitaogonica, contribuyendo al
mantenimiento del medio ambiente.

3. Ubicacion dentro del AMS3.0s complejos habitacionales que mas necesitaalgim
tipo de proteccidon ante la contaminacion ambiesbal los que se encuentran ubicados
cerca del sistema vial primario, pues son los ge#en mayor trafico vehicular de todo

tipo.
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4. Numero de pisosnicialmente, este no fue uno de los criterioseleccion; sin embargo,
pudo corroborarse por medio de las primeras visieasampo que los edificios de dos
niveles en su mayoria poseian techos de lamina fibbieemento, lo que dificulta la
implantacién de los techos ecolégicos. Es por @lle la investigacion se centré en la
ubicacion de edificios de cuatro o més niveles.

5. Fecha de construccionLa seleccion de edificios para la implantacion albiertas
ajardinadas se limité a los que habian sido cadstsudespués del terremoto de 1986,
fendmeno natural clave porque a partir de él stogi@uevas normativas de seguridad
para la construccion de edificios habitacionale$,camo modificaciones significativas
en los edificios indemnes. Sin embargo, se coraideredificios construidos antes de la
fecha mencionada para propuestas mas ligerasadatehcion de permitir también que
ellas participaran en la implementacion del proyect

6. Material de cubiertaSe seleccionaron Unicamente edificios con culsettalosa, pues
las cubiertas de lamina o de fibrocemento no ppoan la resistencia estructural
necesaria para los techos ecoldgicos, y las madiboes que estos implican generarian
incomodidad para los habitantes, ademas de cdstdes.

7. Accesibilidad a la cubiertaCriterio de gran importancia no solo por que leshbs
ecoldgicos significan un espacio habitable y wbie, sino porque también es necesario
tener un facil acceso a ellos para darles el maniento necesario que asegurara el éxito

del proyecto.

Objeto de estudio 1.
Caracteristicas generales del proyeéfo.
Nombre del proyecta@Complejo habitacional “Brisas de San Francisco”
Ubicacion: Final 492. avenida Sur, 400 m antes del monumént@iamano Lejano, San

Salvador.

24 Informacioén proporcionada por el FSV y observadércampo.
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Il ustracion & Esquema de ubicacién del complejo habitacionalaBride San Francisco.
(Fuente: elaboracioén propia sobre el plano del AM8®pams)

Numero de apartamentog2, distribuidos en cuatro edificios de cuatro l@secada uno.
Fecha de construcciér2008-2009

Areas de influencia contaminant€ontaminacion del aire y de ruidos debido a su
inmediatez a la 492. avenida Norte, arteria altaengansitada durante los dias habiles de
la semana, presenta el mayor volumen de traficm®moras pico. Hay una parada de
buses casi frente a la entrada al proyecto. Calneior@r que frente al proyecto la calle
cuenta con un camellén arborizado, sin embargadoslies son pequefios y poseen poco
espacio para su desarrollo, por lo que su crecitmiesta limitado. La misma situacion se
da en la acera frente al proyecto. La acera dellatio de la calle posee arboles grandes
Cercano al bulevar Venezuela y autopista Sur, d@edencuentran varios negocios y
plantas de produccién de diversos bienes, quelpnatsiraleza pueden ser contaminantes

Si no se manejan bien sus productos de desecho.
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Descripcion del terrenoSegun el FSV, la topografia del terreno es plama golinda
con quebradas ni taludes, sin embargo, observdman® de la ciudad de San Salvador,
puede observarse que esta construido sobre la ddetadrenal de Montserrat.
Descripcion de la cubiertéEste edificio cuenta con dos tipos de cubierta, @sitamina
de fibrocemento y el otro tipo es una losa, ubicad&l cuarto nivel de los edificios que
hace las veces de terraza, como una prolongaciémdgormitorio ubicado sobre el

mismo apartamento. La losa mide 7.60 x 6.80 m.

Fotografias del proyecto.

o

Foto 1:. Fachada principal de uno de los edificios débto 14 Parada de buses frente al CO|€]0.
complejo. (Fuente: fotografia tomada por la autora.)

(Fuente: FSV.)

Foto 1t Vista ’general del frente del complejd-oto 1€. Vista de la 492. avenida Norte, frente al
habitacional. complejo habitacional.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.) (Fuente: fotografia tomada por la autora.)
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// ’J % BN
Foto 17. Vista al arenal de Montserrat desde la 4%Roto 1€. Vista de las terrazas sobre el cuarto nivel.

avenida Norte, hacia el oriente, frente al proyecto (Fuente: fotografia tomada por la autora.)
(Fuente: fotografia tomada por la autora.)

Andlisis estructuralEl ingreso al complejo habitacional no fue pernaitidor lo que no
fue posible obtener fotografias especificas deelesientos estructurales, pero si se tuvo acceso
a los planos constructivos (ver Anexo 5). A padé esta informacion, se consulté con un
ingeniero estructuralista para que los examinametgrminara si el edificio seria capaz de
soportar las cargas que un techo ecoldgico imdttanalisis de los planos arrojo lo siguiente:

Las representaciones graficas no eran suficien&sim incongruentes con la magnitud

del proyecto, por lo que mucha de la informacidvotque ser asumida siguiendo las

normas de disefio vigentes en el pais, como pompéjesh espesor de la losa de cubierta

y su refuerzo. Se asumié que se trataba de unadessa porque el especialista

consultado comenta que no es recomendable la agidz de losas de viguetas

prefabricadas cuando se trata de cubiertas.

Se asume la carga de un techo ecolégico que tieaecapa de sustrato de 10 cm de

espesor como maximo, convirtiendo asi la propuestan techo ecoldgico intensivo, se

consideran también las cargas ejercidas por la cdpa drenaje y la de
impermeabilizacion.

Debido a que, a criterio del especialista, logneletos estructurales analizados no
cumplen con lo establecido en los cédigos de disefiormativas de construccion del
pais, es necesario realizar obras de refuerzoraiteg el edificio antes de implantar los

techos ecoldgicos.
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Es importante considerar “fosos de inspeccion” emigefio, para poder corroborar
periédicamente el estado del material de impernigabion aplicado y determinar
cuando este debe ser reemplazado.

El sistema de drenaje que forma parte del techldgico debe de estar conectado con el
sistema de drenaje de aguas lluvias del edificoa fhacer mas eficiente la funcién de
este, por ello las pendientes del techo ecologisefiddo deben ir en direccién del
sistema de drenaje existente en el edificio.

Para ver con mayor detalle el analisis del espstaatonsultado, ver anexos 7 y 8.

Construccion de la solucion propuest&n este proyecto se ha considerado la
construccién de un techo ecologico como tal. Deladtas caracteristicas estructurales del
edificio, Unicamente podria considerarse la constémm de un techo ecoldgico extensivo, y
como tal inicamente pueden utilizarse plantas idesaortas y poco agresivas.

Por otro lado, se ha descartado la posibilidadtifiean la totalidad de la terraza para ser
cubierta con material vegetal para no entorpecduscionalidad, facilitar su mantenimiento,
proporcionar un espacio habitable y agradable dslkabitantes del apartamento puedan estar
y también para reducir las cargas sobre la losa.

Los componentes de la solucion propuesta son:

Ilustracién 84. Componentes de la solucién propuesta.
(Fuente: elaboracién propia, siguiendo las recomeindes del ingeniero estructuralista.)
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1. Losa de concreto reforzad@frece una superficie de base sdélida y adecuada lpar
techos ecoldgicos. Idealmente, cuando estas sliradéis como cubierta, ya deben de
estar impermeabilizadas y poseer las pendientesuadas para drenar el agua que
recibiran, pero cuando no se cumple con los reauemios de disefio y calidad pueden
formarse posas de agua que poco a poco se filtrateaor de los edificios. Nuevamente
es necesario hacer notar que siempre se debe dmmpra@analizar su resistencia y la de
todos los elementos estructurales relacionados aeteplicar un techo ecolégico, pues
este representa una carga adicional que podriaroomegfer los aspectos de seguridad del
edificio.

2. Repello de cementé&ste se utiliza para formar la pendiente necegaria el drenaje del
excedente de agua que puede generarse. Debe denediigeccion a las bajadas de aguas
lluvias para poder drenarla correctamente y elatéormacion de acumulaciones de agua
gue puedan dafar la losa.

3. ImpermeabilizacionPara esta funciébn se recomienda la utilizacion ke resina de
poliéster flexible (ver Anexo 9) (50%), mezcladanarena (30%) y viruta de plastico
reciclado (20%). Esta combinacion da como resultada capa flexible que soporta
cambios drasticos de temperatura, resana los poggetas que pueden existir en el
concreto y a la vez crea una superficie lo sufteleente resistente como para evitar que
las raices de las plantas lleguen hasta la losana@sl de tener una duracion de
aproximadamente 30 afios. La preparacion de estarss hace colocando sobre una
lamina la arena y mezclando en una cubeta la resimda viruta de plastico para aplicar
posteriormente el catalizador y finalmente mezaladn la arena sobre la lamina, similar
a cuando se prepara concreto. La mezcla se tire $alsuperficie preparada y se alisa
con una espatula, pero esta aplicacion debe hgoersmrtes pues el material deja de ser
manejable a los 20 minutos de preparada la mez=#aa por completo en 24 horas.

4. Drenaje.Para la capa de drenaje, se propone la utilizadgonna capa de % de grava,
sobre esta una reticula de tubos de PVC de un ttiamde %2 o0 %, unidos a una
distancia aproximada de 50 cm mediante accesadesuados y con perforaciones en la
parte superior para recolectar el exceso de agua, fmalizar con otra capa de % de
grava.
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5. Polimeros de retencion de agu8e trata de un polimero que puede absorber como
minimo 20 veces su propio volumen, y libera la hdadeconforme las plantas la vayan
necesitando, especialmente durante la época semsamdo no es posible el riego
frecuente. Se recomienda utilizar el de granulegpuy esparcirlo sobre la grava para
gue llene los espacios entre esta y asi puede gravea superficie uniforme de
absorcion. Sin embargo, este puede ser obviadomiede asegurar el riego constante de
las plantas.

6. Sustrato.De acuerdo con lo consultado en distintos viverelspéis, el sustrato mas
recomendado es una mezcla de tierra negra (20%9ajoa(50%) y horajasca (30%),
pues esta combinacion de materiales es mas liyiieae una buena filtracion.

7. Cubierta vegetaPara los techos ecoldgicos extensivos se recomignalso de plantas
rastreras, de raices cortas y poco invasivas ysgaa resistentes a la sequia, pues el
sustrato tiende a perder humedad debido a su ppeser (ver “Plantas recomendadas y

SuU mantenimiento”).

llustracion 10. Propuesta de cubierta ajardinada en el complejidtédnal “Brisas de San
Francisco”.
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Objeto de estudio 2.
Caracteristicas generales del proyecto.
Nombre del proyectcCentro Urbano Lourdes

Ubicacioén:bulevar Venezuela, barrio Lourdes, San Salvador

llustracion 11. Esquema de ubicacion del Centro Urbano Lourdes.

(Fuente: elaboracién propia sobre el plano del AM8®pamss
Numero de apartamento$22, distribuidos en varios edificios de cuatroetég cada
uno.
Fecha de construcciérzl complejo se construy6 en dos etapas, una dédada de los
50 (1956-1958) y otra en la década de los 80 (19®%). Para efectos de esta
investigacion, se visitaron y estudiaron los derienera etapa, pues son los que poseen

cubierta de losa.
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Areas de influencia contaminantél centro urbano se encuentra ubicado a orillas del
bulevar Venezuela, cerca del tramo donde se uneetdmlevar del Ejército, ambas
arterias con mucho tréfico vehicular. También ebiéado relativamente cerca del centro
histérico de San Salvador, punto de confluenciauteerosas rutas de buses y una de las
areas del AMSS con mayor contaminacion en el Eirelisefio urbanistico del centro al
gue pertenece el edificio analizado permite amaatigpastante el ruido producido por el
trafico que le rodea, lo aisla de muchos otros Iproéas relacionados con las calles de
alto trafico —a diferencia de la otra fase del paty construida justo enfrente, al otro
lado del bulevar Venezuela—, dando la sensacioestir en un lugar completamente
protegido y distinto.

Descripcion del terrencEl terreno presenta varios niveles terraceadosdobrcuales se
ubican los edificios. No hay quebradas que atrawiesd terreno, y su cercania al rio
Acelhuate no es un problema.

Descripcion de la cubierteEl edificio seleccionado de entre los tres tipapdhibles es
del unico tipo que tiene una cubierta de losa deab#able, cuya intencidén de uso es el
de tendederos de ropa para sus habitantes. Parandifar la propiedad de cada uno de
los individuos, se han construido estructuras diés de tubo con maya ciclon, cada una
de ellas cerrada por medio de una puerta con seflmiso es de ladrillo de barro y
posee canales de concreto, que actualmente presgmasencia de vegetacion
espontanea, que varia desde musgos hasta pastmgderas e incluso arboles pequefios
en las grietas de las paredes.
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Fotografias del proyecto.

Foto 1< Fachada principal de uno de los edificios délbto 2C. Centro Urbano Lourdes. Topografia del

centro urbano. terreno.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.) (Fuente: fotografia tomada por la autora.)

Foto 21. Vista de la entrada al centro urbano, se accdegto 2z Vista hacia el interior del centro urbano,
a él a través del bulevar Venezuela. El edificie ga ve siguiendo a la calle de acceso. Centro escolar a la

al fondo en la fotografia es de la fase mas regient izquierda, area de juegos al fondo.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.) (Fuente: fotografia tomada por la autora.)

Foto 2% Vista de la calle de acceso al centro urbarfepto 24. Estado actual del edificio. Nétese la grieta en

perspectiva desde el area de juegos. el area en que la pared se una con la losa.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.) (Fuente: fotografia tomada por la autora.)
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Foto 2t. Detalle de las grietas en las paredes. Foto 2€. Vegetacién espontanea dentro de los canales

(Fuente: fotografia tomada por la autora.) de drenaje de la azotea.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.)

Foto 27. Vista del area de tendedero sobre la azotea. Foto 2¢. Vista del area de tendedero sobre la azotea y la
(Fuente: fotografia tomada por la autora.) vegetacion espontanea que alli ha crecido.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.)

Andlisis estructuralLos edificios construidos por el IVU no pueden sesiderados para
ser cubiertos por una capa vegetal por dos razdosstendederos son propiedad de los
inquilinos, por eso estan divididos por medio ddlasay también por la edad y el estado de
descuido que los edificios presentan. Bajo otragunstancias, estos edificios resultarian ideales
para colocar una cubierta ajardinada.

Sin embargo, para no desperdiciar el potenciaktesesdificios, cuyo disefio se repite en
varios centros urbanos de San Salvador, se hadewsadd una propuesta que requiere de
modificaciones minimas en la azotea y a la vez @gedporcionar una barrera vegetal para los

edificios alrededor y proporcionar al centro urbandfiltro natural”.
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Construccion de la solucion propuestBara estos edificios se propone utilizar la
estructura de tubo y malla ciclén que sirve papas cada area de tender con un apoyo para
plantas livianas de tipo enredadera, ya sea orrtatesn con flores o frutales (ver “Plantas
recomendadas y su mantenimiento”), colocadas ematata o recipiente rectangular alargado
con la profundidad necesaria para el tipo de plgntase vaya a sembrar.

Es necesario ver si la estructura de malla cicthesia muy dafiada, de lo contrario, seria
recomendable reemplazarla para asi minimizar sfoi@le que esta colapse debido al peso que
puede ejercer la planta sobre una malla y estauckitubos oxidada.

El sustrato recomendado para las macetas es si@hgue contiene tierra negra (20%),
cascajo (50%) y hojarasca (30%), colocando al fomelorecipiente una capa de grava para
facilitar el drenaje del exceso de agua.

Una de las consideraciones mas importantes porrt@mecuenta es la posicion del
edificio con respecto al norte, para decidir biengeié costado de la estructura de malla se
colocarian los recipientes con las plantas, de maakque no se produzca una sombra excesiva
gue entorpezca la funcion del tendedero. Se recmaieolocar los recipientes en sentido

perpendicular a los puntos de salida y puestadlieés decir en los costados norte y/o sur.

llustracién 12. Propuesta de “pared verde” en el Centro Urbanodesur
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Objeto de estudio 3
Caracteristicas generales del proyecto.
Nombre del proyectdcCondado de Saavedra

Ubicacion: Diagonal Universitaria, barrio San José, San Salvad

llustracién 13. Esquema de ubicacion del Condado de Saavedra.
(Fuente: elaboracién propia sobre el plano del AM&Epamss.

Numero de Apartamento820, distribuidos en varios edificios de cuatroete¢ cada
uno.

Fecha de construccior:989.

Areas de influencia contaminant&l complejo habitacional esta ubicado cerca del
bulevar y arenal Tutunichapa, por lo que los ppalgs agentes contaminantes pueden
ser principalmente el mal manejo de la basuraptdat rio como de los predios baldios

gue lo rodean. Sin embargo, no debe obviarse qusuuabicacion cercana al Centro de
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Gobierno y Juzgados, también esta ubicado en uradm® alto trafico vehicular, aunque
se encuentra un poco separado de estas areasdectivadad.

Descripcion del terrendEl terreno presenta una topografia inclinada, wicauy cerca
del arenal de Tutunichapa, pero sin que este @ebterreno.

Descripcion del edificioLa cubierta de este edificio es de lamina de fienoento, por

lo que no puede ser considerado para una cubiegetal en azotea. Sin embargo, las
paredes del edificio, hechas de bloque de concsatopintar presentan grandes
superficies con un gran potencial para el crecitniele plantas trepadoras, eliminando el

aspecto gris, sombrio y descuidado que el compkpitacional tiene actualmente.

Fotografias del proyecto

Foto 2¢. Vista de la entrada de la Foto 30 Vista lateral de los edificios.
calle que conduce al condominio (Fuente: fotografia tomada por la autora.)
habitacional.

(Fuente: fotografia tomada por la autora.)
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Foto 31 Detalle de las paredes del condominiBoto 3z. Vista de la fachada principal de uno de los

habitacional. edificios que forma parte del complejo habitacional
(Fuente: fotografia tomada por la autora.) (Fuente: fotografia tomada por la autora.)

Foto 3: Vista lateral de los
edificios que forman parte del
complejo.
(Fuente: fotografia tomada por la autora.)
Andlisis estructuralComo ya se mencion6 anteriormente, la intenciéprdpuesta es la
de cubrir las paredes laterales de los edificiosptantas trepadoras, para lo cual no se necesita
un analisis estructural.
Construccion de la solucién propuesBasta con sembrar una planta de tipo trepadora
(ver “Plantas recomendadas y su mantenimientola drase de la pared que desea cubrirse. Las
raices no son profundas, pues se adhieren a ld palee la que crecen, y de preferencia la
pared no debe de estar cubierta con pintura, assesgura una mejor adherencia de la planta.

Este tipo de planta necesita de poda constantsglogara darle forma sino también para evitar
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gue las ramas maduren y se hagan lefiosas, lo quieanmaices mas profundas y un posible

dafo a la pared. Ademas, la poda favorece al cregiorapido de la planta.

llustracién 14. Propuesta de “pared verde” en Condado de Saavedra.

Otras posibles soluciones

Huertos caserosComo ya se dijo anteriormente, los huertos cassvosuna forma de
agregar el componente de sostenibilidad a la simiueichos ecoldgicos, pues pueden contribuir,
aunque sea en un porcentaje pequefio a la aliméntag las personas que los cuidan,
reduciendo los gastos, asi como también, de acwemisu tamafo, pueden proporcionar una
fuente de ingreso.

Es cada vez mas obvio que las técnicas actualagramiltura se hacen progresivamente
menos sostenibles debido a que, por el desgastuée, requieren de una cantidad de energia
mayor para obtener una produccion menor. Ademasscetle quimicos y pesticidas contaminan
las distintas fuentes de agua, impactando negatintara las especies acuaticas y dependientes
de los rios y lagos afectados.

Las migraciones del campo a la ciudad —como seciowd anteriormente— sigue siendo
un fenémeno latente, y se dan, en parte, debidedag nuevas técnicas de cultivo desplazan a

las tradicionales, eliminando las fuentes de irgdeslos habitantes del area rural.
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En el caso de los paises en desarrollo, la agrreulirbana resulta ser una opcion viable
para suplir parte de las necesidades alimenti@asagsifamilias a medida que los precios de la
comida aumentan. Historicamente, esta practicaid@ de gran ayuda en épocas de crisis
—momentos en que, debido a la necesidad, surgesteggas de supervivencia alternativas—,
como en los casos de Dinamarca y Gran Bretafia ®utanSegunda Guerra Mundfalo
Argentina en su reciente crisis econénfit&n Kenia, esta practica es muy importante para la
supervivencia de los pobrés.

Las ciudades tienen un potencial importante paegficultura de pequefia escala, dando
como resultado un medio ambiente mas productive.domdiciones urbanas favorecen la poca
utilizacion de pesticidas, pues la ciudad de pgrasés un habitat agresivo para las plagas que
usualmente atacan los cultivdsLos desechos orgénicos domiciliares y las hojasgidas
pueden funcionar como fertilizante para los culijvdandole asi un uso a los elementos
organicos que de otra manera terminarian siendceejadus por el servicio de recoleccion de
basura, que aun presenta varios conflictos quedienpsu manejo sostenible.

Para poder implantar la agricultura urbana noesgsario mas que un espacio donde se
pueda cultivar algun vegetal u hortaliza —espelneales—, tomando en cuenta la irrigacion,
abono y condiciones de asoleamiento y viento dgrluLas plantas Unicamente necesitan una
base sobre la cual sostenerse y desde la cual peddaner los nutrientes necesarios para su
crecimiento. El cultivo privado de alimentos nocidede ninguna manera a los espacios publicos
y presentan numerosos beneficios para la poblaicidlyendo una mayor productividad. Puede
incluso representar un nuevo concepto estéticoetarso de este tipo de plantas en elementos
decorativos, como estructuras en jardines cubiegasnredaderas tales como uvas, granadillas
y gulisquiles, proporcionando un area de sombra paracio o reuniones sociales. Otras
alternativas de cultivo son las hidropédnicas, ealten manga (bolsas de polipropileno) y
recipientes tanto en el piso como en las paredesiderando para ello hortalizas y vegetales

con sistema radicular poco agresivo.

% Hough, Michael (1995)Naturaleza y ciudad. Planificacién urbana y procesrolégicosBarcelona, Espafia:
Editorial Gustavo Gili, p. 209.

% ic. Leonardo Fernandez. Curgoologia UrbanaASIA. Octubre 2009.

2" Hough, Michael. Ibid, p. 230.

2 ng. Manuel Cortez. ENA.
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Plantas recomendadas y su mantenimiento

Las plantas sugeridas se buscaron en viveros gmdrasu resistencia a la luz del sol y
bajo mantenimiento, y los nombres fueron dadosbase en la disponibilidad de cada vivero. Se
recomienda sembrarlas al inicio de la época deinwgi para favorecer su crecimiento. Podarlas
es una practica que fomentard su crecimiento, pregeva la planta y sus funciones; y el en
caso de las plantas con ramas lefiosas, ayuda @alsanenos agresivas y a mantener su tamafo
bajo control, como en el caso de la hiedra de patadreranera.

Los abonos recomendados son el Triple 15 con apicas de una a dos veces por mes,
lo mismo que con el abono azul para las plantadfloms, o puede utilizarse un abono organico
gue resultara menos peligroso que uno quimico.

Algunas de las plantas requieren de fumigaciondiebi diversas plagas que pueden
atacarlas, tanto en las hojas como en las raices.

Los viveros recomiendan regar las plantas propsiasta vez al dia, por lo que debe
tenerse esa precaucion para asi asegurar su sgneiai y correcto desarrollo.

Estas recomendaciones de mantenimiento aplicarigsmpdantas que se mencionan en el

cuadro 3.

Nombre comun Nombre cientifico
Veranera Bougainvillea glabraChoisy in A. DC.

@ Miramelinda Pondranea ricasoliané&Tanfari) Sprague in Dyer

g SanJosé Allamanda catharticd..

Y San José rosadoMandevilla sanderi

$ Maracuya Passiflora edulisSims.

UEJ Granadilla Passiflora quadrangularis.
Porcelana Thunbergia grandiflora&Roxb.
Passiflora roja Passiflora racemosa

® Flordelas 11 Portulaca grandiflora

< , Sultana Impatiens wallerianddook f. in Oliv.

@  Liston Chlorophytum comosum

©  Mani rastrero  Arachis pintoi

o Tomillo Thymus vulgarig.

% Orégano Lippia graveolen&unth in Humb.

g Cilantro Coriandrum sativunt.

5 Perejil Petroselinum crispum

2 Romero Rosmarinus officinalig.

Yerba buena Mentha spicat&rantz




Hiedra de pared Ficus pumilaL.

Trepadoras

Cuadro No. 3.Plantas recomendadas para las alternativas deqstapu
(Fuente: elaboracion propia.)
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Leyes y reglamentos relacionados
Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial delerMetropolitana de San Salvador y de los
Municipios Aledafios

Creada por Decreto Legislativo No. 732 el 8 deedibre de 1993 y reformada por
Decreto Legislativo No. 855 de fecha 23 de abri2@@9. Se hizo en vista del desarrollo del area
urbana del municipio de San Salvador y de sus npioscaledafnios. Su objeto es el de regular el
ordenamiento territorial y el desarrollo, tantoamb como rural del area metropolitana de San
Salvador, aprovechando los recursos de las zonbzando los distintos instrumentos de
planeacion. Esta ley faculta a los gobiernos Iecalenunicipales a participar en coordinacion
con el Gobierno central y organismos especiales agiftizar el cumplimiento a lo establecido en
ella, asi como también la dotacion de servicioangporte y equipamiento social. Los
organismos especiales que forman el marco ingtitatidel AMSS son cuatro:

1. Coamss (Consejo de Alcaldes de Area Metropolitan®ah Salvador). Esta creado por
los concejos municipales del AMSS y municipios afems. Este organismo ejerce las
funciones en materia urbanistica que los Consejosdipales le encomienden.

2. Codemet (Consejo de Desarrollo Metropolitano). Satat de un organismo
eminentemente politico.

3. Opamss (Oficina de Planificacion de Area Metropolit de San Salvador). Es un
organismo técnico que actlia como Secretaria Eyecdél Concejo de Alcaldes.

4. Coplamss (Comité de Plantacién del AMSS). Es uraruggno técnico consultivo que
asesora al Consejo de Desarrollo Metropolitano.

Aparte del establecimiento del marco instituciotal AMSS, la ley contiene un marco
técnico que define el Plan Metropolitano de Orddeato Territorial del AMSS, su esquema
director y planes sectoriales y las normas técrpesa el manejo del medio ambiente. El control
del desarrollo urbano y de las construcciones,spoparte, define reglas para la obtenciéon de
permisos de construccion y parcelacidn, inspecgigacepcion de obras; también sefiala las
competencias y responsabilidades en lo relacionadda ejecucion de planes y proyectos.
Reglamento a la Ley de Desarrollo y Ordenamientwitbeial del Area metropolitana de San
Salvador y de los Municipios Aledafos

Creada por Acuerdo Municipal No. 1 el 24 de erg#dl995 y reformada pd@ecreto

Municipal No. 4 el 4 de diciembre de 2008, propmmei criterios basicos y normas de
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construcciéon, modificacion y proteccion para distintipos de edificios que se encuentran en el
area metropolitana de San Salvador.
Ley de Urbanismo y Construccion

Fue creada por Decreto Legislativo No. 232 el 4udé de 1951, y su ultima reforma
fue por Decreto Legislativo No. 708 del 13 de febrde 1991. Regula al Viceministerio de
Vivienda y Desarrollo Urbano, que es la institucgubernamental encargada de formular y
dirigir la Politica Nacional de Vivienda y DesatooUrbano, la elaboracion de planes nacionales
y regionales y las disposiciones que deben seqsr Urbanizaciones, parcelaciones y
construcciones a escala nacional. Se creé contéadidn de tomar parte en el proceso de
ordenamiento territorial de las urbanizacioneslysanar los errores que se habian cometido en
el pasado para ayudar a satisfacer las necesida@etoda urbanizacién implica. Da también
criterios de disefio y de porcentajes de areasoasd de documentos por presentar para que los
proyectos sean aprobados.
Reglamento a la Ley de Urbanismo y Construccionl@nRelativo a Parcelaciones y
Urbanizaciones Habitacionales

Creado por Decreto Ejecutivo No. 70 el 6 de ditimrde 1991, complementa a la Ley
de Urbanismo y Construccién, proporcionando losdimientos de disefio, especialmente en lo
gue se refiere a parcelaciones y urbanizacionatakaimales.
Régimen de Ordenamiento para la Region Metropdiita® San Salvador

Dado por Decreto Ejecutivo No. 39 el 9 de agostd @88, se encuentra vigente aunque
esta obsoleta, pues no ha sido reformada siguiehamecimiento que ha experimentado el
AMSS, ya que toma en consideracion Unicamente aleelos catorce municipios que
actualmente la constituyen. Sin embargo, en epfgesenta un intento de proteccion al medio
ambiente, limitando el crecimiento del &rea metlitgoua y estableciendo areas de proteccion y
conservacion.
Ley de Areas Naturales Protegidas

Se trata del Decreto Legislativo No. 579 del 8 elerdro de 2005, y su objeto es el de
establecer el régimen de las areas naturales prage@ través de un manejo sostenible,
declarando la proteccion de los recursos naturgaldés diversidad e integridad del medio
ambiente como una actitud de interés social, andptd como competencia del Estado. Declara
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gue la institucion encargada de velar por el cumplito de la ley es el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.
Ley de Propiedad Inmobiliaria por Pisos y Apartartosn

Creada por Decreto de Ley No. 31 el 21 de felaerd961, reformada por Gltima vez por
Decreto Legislativo No. 31 el 22 de agosto de 1%&®&t.cred con la intencion de fomentar la
construccion de viviendas por parte del Estadaax&@s$ del Instituto de Vivienda Urbana— y de
las instituciones privadas. Establece las areasugemy las privadas en este tipo de
construcciones y su administracion, derechos ygabiones de los propietarios y su

conservacion y mantenimiento.
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Conclusiones y recomendaciones

Como las plantas evaporan el agua a través detgoale transpiracion, que es parte del
proceso de fotosintesis, son muy efectivas parteatany regular la temperatura del ambiente.
Estudiod® han determinado que un solo arbol grande puedspirar en un dia el equivalente
mecanico de cinco aires acondicionados funciond®8dieoras diarias, y a diferencia de los aires
acondicionados —que Unicamente expulsan el calbiintirior hacia el exterior y emplean
energia eléctrica—, en términos energéticos lasléglson mas efectivos para regular el clima de
las ciudades, pues no producen productos de degatdgeables y su funcionamiento mejora a
lo largo de la vida del arbol.

Los arboles también actiian como “esponjas”, alewib el dioxido de carbono, lo que
contribuye a reducir la contaminacion ambientalejarar la salud de los seres humanos y fauna
gue habita en las ciudades, permitiendo un balecalégico entre ellos.

Sin embargo, la implantacién de techos ecoldgicosbiertas ajardinadas en la ciudad de
San Salvador (como en muchos otros casos) tienesi@nitantes, porque representan un peso
adicional para las estructuras, especialmente rddicios antiguos. Otro problema resulta ser
el mantenimiento por el dificil acceso a las cubgr lo que incluye la irrigacion y la
fertilizacion de las plantas que estarian ubicaddlé, asi como el drenaje y la
impermeabilizacion. Las condiciones climaticas texites, como asoleamiento, condiciones de
lluvia y vientos, deben ser tomadas en cuenta afisefio de esta solucion, ya que de ellas
depende el adecuado desarrollo de las plantas.

Uno de los principales problemas encontrados deirkn presente investigacion es la
identificacion de superficies adecuadas para colosatechos ecolégicos. En muchos casos, es
necesario contar con una cubierta plana de’foagnica constructiva muy poco utilizada en el
pais debido a que representa, especialmente edifisos habitacionales, un incremento en el
costo por los tratamientos de drenaje, impermealoibn y elementos estructurales mas
resistentes debido a su p&Sdtra posible solucién —techo de lamina impermezdd y
reforzado— implicaria un cambio mayor en los matesi y estructura de techo de los edificios
habitacionales, lo que resulta en una molestia f@sapersonas que habitan en los pisos

% Hough, 1998; p. 258.
30 Recomendacion del Ing. Rolando Linares.

31 Arq. José Ricardo Nuila
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superiores, pues tendrian que desocupar sus vaseddrante el proceso e incrementaria los
costos.

El refuerzo exterior de los elementos verticaledodeedificios para poder soportar el
peso de los techos ecoldgicos también representaltoncosto e incomodidad para los
habitantes.

Es por ello que esta solucion deberia de ser cqaeia, idealmente, desde las etapas
iniciales de disefio de los edificios, pues haries rfé&il la resolucién de los problemas
mencionados anteriormente en el contexto estudiicse asegura el acceso facil a la cubierta y
el mantenimiento de la cobertura vegetal estad oguitelo en las condiciones para habitar el
edificio —ya sea en forma de un aporte economica @lapersonal de mantenimiento del edificio
o un acuerdo entre los inquilinos, segun sea @-¢as mas facil asegurar su supervivencia y
aspecto estético, donde podria utilizarse comospaco habitable, un area mas en el edificio
donde podria tenerse un verdadero alivio del andierbano, que permita el esparcimiento y la
socializacion.

Por razones de control de clima y medio ambierst@eeesario no obviar las plantas que
crecen de manera natural en los techos, siempuarydo esto no represente un peligro para la
estructura del edificio y sus habitantes. Puedesemiarse casos en que se encuentran
comunidades de plantas como musgos Yy hierbas eejimos, especialmente en los de teja y
concreto, que han logrado adaptarse a este nudvieramy sobrevivir debido a que son lugares
poco accesibles para el ser humano; generalmegueren de muy poco o nulo mantenimiento
y son capaces de sobrevivir a las mas severasooomel climaticas y ambientales.

Por otro lado, las plantas, como seres vivos que gaun con todos sus beneficios
—permiten el asentamiento del polvo suspendidd aires permitiendo la posterior dilucion de
los contaminantes del aire—, son también sereeraliles a los excesos de contaminantes. Este
dafo que las plantas pueden sufrir depende deréactmmo la edad de la planta, su estado
nutritivo, la humedad, su tolerancia natural adostaminantes, entre otros.

Obviamente, un Unico techo ecoldgico no es la &mlupara la contaminacion de toda
una ciudad, pero es un paso que contribuye a fauragion de la flora urbana. Varios techos
ecoldgicos, distribuidos uniformemente por todailalad, son una mayor contribucién al medio
ambiente que una gran concentracion de plantas@ars pugares.
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Viendo los techos ecolégicos como un alivio amde tlesastres naturales como las
inundaciones, a las que la ciudad es tan propgrsaando en cuenta lo que se determino en
esta investigacion de que las cubiertas de losnadan comunes, especialmente en el centro de
San Salvador, basta con hacer un andlisis de dacgn: el centro de la ciudad tiende a
inundarse debido al aumento de nivel de rios queimentan de afluentes de la parte alta de la
ciudad. Como el desarrollo urbano de la parte @dtda ciudad esta en pleno auge, pronto se
veran las consecuencias de la impermeabilizaciGsdezona, y las areas mas dafiadas seran las
mas vulnerables. Si los techos ecologicos se tomemauenta desde la concepcion del disefio y
se implantaran en los nuevos desarrollos habital@eren altura que estan cobrando popularidad
en las cercanias del volcan de San Salvador (esldscalon, San Benito, etc.) —ademas de
otras actitudes ecoldgicas—, podria reducirsedsin que estas nuevas construcciones ejerceran
sobre el sistema de aguas lluvias de la ciudadgcreddo el riesgo de inundaciones.

En la parte baja de la ciudad, donde la contandnadel aire es un hecho debido al
trafico vehicular excesivo y la temperatura aumeuatael efecto de la isla de calor, la cobertura
vegetal sobre las superficies verticales podrians&s bien la mejor solucidén, pues no ejerce
mucha presion sobre el sistema estructural dedifigies como los techos ecoldgicos, aunque

ambas soluciones tienen los mismos beneficios.
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