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INTRODUCCION

El complemento No. 2 Viviendas de bambu en Cuba y en el mundo tiene el objetivo de
brindar una visién sobre el potencial del bambi como elemento constructivo, especialmente en la
construccion de viviendas sociales en Cuba y en el mundo; es un esbozo que recoge algunas
experiencias cubanas, asiaticas y de América Latina de viviendas sociales, en su mayoria.

Se denomina “vivienda digna, vivienda adecuada, también vivienda asequible, segun el Comité de
derechos econdmicos, sociales y culturales de la ONU, y es aquella vivienda donde los ciudadanos o
las familias pueden vivir con seguridad, paz y dignidad”, esa es la vivienda de bambu que se
promueve.

La poblacion mundial esta en constante crecimiento y demanda un permanente bienestar
habitacional, por lo que, la demanda de recursos naturales utilizados como materiales de construccion
es cada vez mayor. Este problema toma dimensiones alarmantes y se acentla con el paso del
tiempo, especialmente en los paises del tercer mundo. Cuba, no escapa de la delicada realidad del
insuficiente fondo habitacional provocado por la incidencia de las restricciones econdémicas y de
eventos meteoroldgicos en los dltimos afos.

Entre los recursos naturales estan los materiales alternativos, sostenibles y eficientes para la
construccion de viviendas sociales, que son aquellos que apenas se emplean en la construccion,
como son el bambu y la madera, asi como un grupo de materiales derivados de ellos, especialmente
en forma de tableros y vigas, ademas de los compuestos lignoceluldsico-plasticos que se fabrican
para diferentes prestaciones.

El bambu es la planta mas versatil y de mas rapido crecimiento en la Tierra. Por siglos, el bambua ha
formado parte indispensable en la vida diaria de millones de personas en paises tropicales. En los
Gltimos decenios, ha ganado importancia creciente como substituto de la madera. ElI bambu
pertenece a la subfamilia Bambusoideae de la familia Poaceae (las gramineas). Hay alrededor de 75
géneros con aproximadamente 1300 especies y ocupan aproximadamente 25 millones de hectéreas
en todo el mundo [1, 2].

Los bambules son monocotiledéneas, constituyen las gramineas mas grandes del mundo, y se
distinguen del resto de ellas por tener el habitat perenne, los rizomas bien desarrollados, los culmos
(tallos) casi siempre lignificados y fuertes, las hojas pecioladas, el embrién pequefio en comparacion
con el endospermo [1].

El crecimiento de los culmos de los bambules es tan rapido, que no existe planta arborea en la
naturaleza que lo iguale. En condiciones normales y en la época de mayor desarrollo el crecimiento
promedio en Cuba, en 24 horas, es de 10 a 20 cm, y excepcionalmente, hasta 30 cm en Bambusa
striata y B. longispiculata, 50 cm en B. bambos y 70 cm en B. tulda. En las especies tropicales el
mayor crecimiento diario se logra en horas de la noche. Algunos récords de crecimiento en 24 horas
obtenidos en diferentes partes del mundo son: 91,3 cm para B. bambos, observado en Kew Gardens,
Inglaterra en 1855, y 121 cm para Phyllostachys edulis, observado en Nagaoka, prefectura de Kyoto,
Japon, en 1956 [3]. Durante el crecimiento de los culmos, el bambu produce la cantidad mas alta de
biomasa viva en el area aérea de la planta. A merced del tipo, la posicién, y el clima, la tasa de
crecimiento anual genera de 5 a 12 toneladas métricas de biomasa por hectéarea.
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Estan documentados 1500 usos del bambu, desde los alimentos hasta las construcciones. Un billén
de personas viven en casas de bambu en el mundo y en todas, de una forma o de otra usan muebles
y diferentes articulos de bambdu [1].

El bambu esta considerado como una de las plantas mas Utiles del mundo e igual que la palma,
puede suplir las necesidades basicas del hombre; determindndose su utilizacién segun la calidad de
la biomasa y puede contribuir al objetivo 11 del Programa de desarrollo sostenible de la ONU hasta el
afio 2030, que apunta al uso eficiente de los recursos, acuerdo adoptado en Paris en el afio 2015, lo
cual es complementado con la Declaracion de Pittsburgh, INBAR, donde se afirma que el bambd es el
material de construccion del siglo XXI [4].

El bamb0 es un material de construccidon con gran potencial, que presenta numerosas ventajas y
posibilidades en su uso. Destacan su ligereza, flexibilidad, bajo costo y sobre todo su resistencia ante
la aplicacién de esfuerzos, pero es un material ecoldgico, aunque su durabilidad natural se ve
afectada por el ataque de organismos vivos y la exposicion al sol y a la lluvia, mas con tratamientos
quimicos y adecuados disefios arquitectdnicos se puede alargar su vida Util en decenas de afios.

Las soluciones constructivas modernas acuden a diversos materiales derivados del bambu e incluso
en su forma natural, hoy se pueden ver barrios en Colombia que han soportado sismos, viviendas,
inmuebles, puentes y otras edificaciones construidas con bambu y sus derivados en muchos paises
asiaticos y europeos, en los EE.UU. y en América Latina, en Colombia, Ecuador, Brasil, Pert, México,
Costa Rica y muchos mas. Mas de 1 billébn de personas viven en casas de bambu en el mundo, solo
en Bangladesh el 73% de sus habitantes habita este tipo de vivienda [14]. En Cuba se observan
casos aislados de viviendas e inmuebles en las provincias de Granma, Holguin y Pinar del Rio [5].

Las maderas de ingenieria de bambu y las nanoparticulas, aplicadas a ellas, donde una de las mas
promisorias es la nanocelulosa, estan imponiéndose en el mundo desarrollado, previo
acomparfiamiento de su uso sostenible, racional e integral.

Viviendas de bambu en Cuba

Las construcciones de viviendas con bambi( mas representativas en Cuba se encuentran en las
provincias de Holguin, Pinar del Rio y Granma, promovidas por la ANAP y la UNAICC con el apoyo de
las empresas forestales e instituciones gubernamentales; donde emplearon varas (culmos), esteras
(tiras de bambu) y mortero basicamente. Las siguientes figuras muestran viviendas construidas
durante los afios 1998 y 2010 [5].

Figura 1. Vivienda de esteras con Figuras 2 y 3 . Vivienda de mamposteria, bambu y tableros de
mortero, Bayamo, 1999 bambu-madera, Bayamo, 2008
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Figuras 4 y 5. Vivienda de esteras de bambu recubiertas con mortero, Holguin, 2010

En 1998 se construyeron las dos primeras viviendas empleando el bambu, una en Sagua de Tanamo
y otra en la Palma, municipio de Rafael Freyre, provincia Holguin. La construccién se basé en la
elaboracién de paneles independientes con tiras de bambl para las paredes, la ubicacion y
nivelacién de los mismos y la colocacion del mortero de recubrimiento por sus dos caras [5]. Estos
proyectos fueron promovidos y ejecutados por la ANAP.

El proyecto Bambu-biomasa de la Universidad Central Las Villas (UCLV) fomenté el cultivo del bambu
en cientos de hectareas y su uso en varias provincias cubanas, obteniendo entre sus logros la
construccion de 10 viviendas con bambu [6]. En la realizacion de estos proyectos participaron la
ANAP y la UNAICC de la provincia de Holguin.

Figura 6. Carpinteria de bambu, Holguin Proyecto Figura 7. Viviendas en la CPA La Palma, Holguin
Biomasa-bambu 2010 2010 Proyecto Biomasa-bambu 2010

En las afueras de la ciudad de Bayamo se construy6 una vivienda, la cual se terminé en el afio 1999,
donde todas sus paredes se componian de tiras de bambud unidas por alambre y resanadas con
mortero por sus dos caras. La cercha fue elaborada con culmos de bambu y la cubierta con planchas
de Zinc. Las figuras muestran detalles de la construccién de la vivienda y de su terminacién en 1999

[5].
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Figuras 8, 9, 10 y 11. Vivienda de esteras de bambu y mortero, Bayamo 1999

La experiencia en la provincia de Granma se extendié con nuevas viviendas en Bayamo y en el
municipio de Guisa con el apoyo de la ANAP, la UNAICC y la Empresa Forestal Integral de la
provincia de Granma.
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Figuras 12-17. Vivienda de mamposteria con cercha y columnas exteriores de bambu y con estructura de
madera en los muros interiores, Bayamo, 2008

Figuras 18-20. Vivienda de mamposteria con cercha y columnas exteriores de bambu en Arrollo Blanco,
Guisa, Granma, Proyecto Biomasa-bamb( 2010

En Pinar del Rio se desarroll6 una experiencia en la fabricacién de paneles con esterillas de bambu
con mortero para la construccion de viviendas experimentales. A continuacion algunas figuras,
esterilla de bambu, su colocacién en el molde y el panel terminado [5].
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Figura 21. Esterilla Figura 22. Esterilla en el molde Figura 23. Molde terminado

Por sus aportes al disefio de construcciones con bambu, se muestran algunas imagenes del proyecto de
una villa turistica cubana, demostrandose la capacidad de innovacion en proyectos arquitecténicos con
bambu con fines turisticos, lo constituye el trabajo “Villa turistica de bambu. ¢Una alternativa para el
desarrollo hotelero en Cuba?” [12].
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Figuras 24-27. Vistas exteriores e interiores de la villa turistica
Viviendas de bambu en el mundo

“Las casas de bambi son mucho mas seguras durante terremotos, avalanchas de lodo e
inundaciones” (Jaanssen y Labovikov, 2001) [5].

Méas de 1 billbn de personas viven en casas de bambu, solo en Bangladesh el 73% de sus
habitantes habita este tipo de vivienda. Otro ejemplo es la ciudad de Guayaquil, donde un
millébn de personas habitan en viviendas de bambul. En todos los paises asiaticos existen
ejemplos de diferentes tipos de viviendas de bambu. Se observan muchos ejemplos en América
Latina, los cuales se muestran a continuacion [5].

Sudoeste Asiatico
China

El empleo del bambd en la construcciébn de viviendas en China es
milenario. El bamb( tradicionalmente ha sido usado en todas las partes
en la construccion de la vivienda china, excepto en las chimeneas.
Las construcciones son todavia comiUnmente vistas en areas rurales,
particularmente en las provincias surefias. Los usos del bambi se
observan en las puertas, ventanas y en sus marcos, los pisos, las
paredes, las divisiones, en los cielos rasos.

Para zonas de desastres naturales han disefiado y construido una vivienda prefabricada
experimental de tableros de bambu, sobre una estructura de madera, con las dimensiones 2440
x 1220 x 50 mm, recubriendo la cara exterior con poliestireno de 9 mm de espesor [5].
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Otras experiencias se basan en estructuras mistas de bambu y mortero, tableros tejidos y tableros de
bambu laminado, como se muestran en las siguientes figuras.

Figuras 28 y 29. Vivienda prefabricada experimental de tableros de bamb

Figura 30. Vivienda prefabricada con tableros tejidos  Figura 31. Vivienda de bambu laminado. News
de bambu Photo - Getty Images [7]

Vietnam

En Vietnam se han desarrollado deferentes técnicas constructivas
de viviendas con bambu

Figura 32. Viivienda vietnamita de bambu
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India

En la India se han materializado mltiples proyectos constructivos con tableros tejidos, bajareque y
con esterillas y mortero, desarrollados por IPIRTI son apreciados en las siguientes figuras.

Viviendas prefabricadas con tableros de bambd, India [5].

Figuras 33-36. Viviendas desarrollados por IPIRTI

Otros proyectos de viviendas de bambu de la India
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Figuras 37-44. Otros proyectos de la India [8]

Viviendas de bambu de diversos paises

Figura 45. Vivienda de bambu laminado Figura 46. Viviendas de técnica mixta

Figura 47. Vivienda de bambu Figura 48. Viviendas de Malasia

MSc. Ing. Mederico Pascual Rojas Rojas
Correo electrénico: medericop@nauta.cu , alternativos: mederico2025@gmail.com, aramisr@nauta.cu
Teléfono movil: 58756105, La Habana, Cuba




11

Figura 51. Vivienda de Indonesia Figura 52. Vivienda duplex Indonesia [9]

América Latina
Colombia

En las dUltimas décadas los colombianos han desarrollado diferentes formas constructivas
de viviendas sociales y poseen una excelente técnica constructiva, desarrollada para trabajar
con el bambul, lo que les ha permitido construir edificaciones de hasta 6 pisos, lo cual no
se ha logrado en ningun otro pais del mundo. Esto se ha llevado a cabo en la ciudad de Manizales,
donde también existen viviendas que datan de hace 102, 90 y 80 afios. En la ciudad de
Caldas hay edificaciones de 3 y 4 pisos que tienen mas de 85 afios de edad [5].

En este pais se usa el bamb( combinado con madera y tierra, para elaborar construcciones
de bahareque o con la estructura de bambu forrado con la esterilla y cubierta con mortero [5].
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Figuras 56 y 57. Obras del Arg. Simén Vélez

El proyecto "Bambu sostenible para Ecuador y Perd", financiado por la AECID, inicié su segundo y
ultimo afio en 2019. Con el fin de estimular INBAR puso en marcha una pequefia, pero importante
iniciativa que exploraba el potencial de las variedades locales de bambu para contribuir al desarrollo
rural en La Macarena, una regiéon colombiana que ha sido afectada por mas de 50 afios de conflicto
armado [ ].

CELULA VIS BAMBU ECO PRODUCTIVO, una propuesta desde Colombia por la Arq. Carolina
Zuluaga Zuleta

Proponemos desarrollar células que tengan un centro de control donde el bambu sea el elemento
fundamental para el desarrollo ecolégico, econdmico, funcional y cultural.

Células conformadas por 4 casas que comparten humedal artificial y que pueden ser repetidas
hasta conformar un barrio.

Humedales artificiales productivos de bambu que purificaran el agua y generaran productos que
pueden ser comercializados y ayudar a la economia familiar.

"La Arquitectura apropiada no solo busca la sustentabilidad ecolédgica, sino también econdmica y
cultural”

Alvar Alto
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Células VIS Un proyecto con economia circular
PRINCIPOS DE DISENO. PROPUESTA DE VIVIENDAS ECO PRODUCTIVAS

Nuestras viviendas pueden funcionar solas o formar células que puedan ser reproducidas y conformar
un barrio. Desarrollamos una propuesta volumétrica que pueda ser usado en terreno plano, terreno
inclinado o sitios con problemas de inundaciones. Generamos una estructura que facilmente se
puede adaptar a todas estas circunstancia, son prefabricadas y faciles de armar. Pensamos en
mujeres cabeza de hogar que no tienen apoyo econémico, trabajo o educacion. El habitar no es lo
Unico importante consideramos importante tener en cuenta el manejo de residuos, bioclimatica,
funcién, y produccion. Las viviendas seran generadores de ingresos, para ayudar a la economia de
las familias. Construcciones flexibles que pueden adaptar sus usos a necesidades diferentes.

La funcién: disefiamos una vivienda pensando en multiples necesidades y habitantes. Consta de 2
pisos, 3 habitaciones y estudio, una de las habitaciones tiene acceso exterior pensando en que puede
ser usada como espacio de trabajo ya sea para desarrollar un taller de costura, carpinteria etc. El
estudio nos parecié fundamental teniendo en cuenta las dltimas circunstancias por las que se estan
pasando como el COVID y la necesidad de tener espacios para que los nifios puedan estudiar
tranquilamente.

La vivienda tiene un bafio y medio, pero pensando en que posiblemente habitaran mas de 6 personas
en la casa, diseflamos una propuesta que permita el uso de los espacios del bafio de manera
independiente, es decir, dejamos ducha privada, lavamanos exterior, un sanitario solo y lavamanos
y sanitario privado, como resultado 4 personas pueden usar estos servicios de manera simultanea.
Adicional buscamos dejar toda el area de servicio junta para tener un buen manejo de las
instalaciones hidraulicas y sanitarias [15].

Figuras 58-61. Vistas de la vivienda CELULA VIS
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Ecuador

Ecuador ha desarrollado una amplia experiencia, donde se destacan las viviendas para familias
pobres y las de caracter social. A continuacién algunas figuras 35 y 36 de ejemplos que ilustran
sus experiencias para barrios marginales, construidas con esteras de bambl y elementos
estructurales de madera. Viviendas construidas bajo el sistema ABC (acero, bambu y cemento).
Entre las Ultimas experiencias ecuatorianas con ferrocemento, se emplean mallas metdlicas
sobre las paredes de esteras y arriba de ellas se les aplica el mortero, asi lo muestran las
imagenes. Este es un nuevo proyecto constructivo, el cual es denominado “Solucion
habitacional popular, humana vy sostenible. Experiencia académica de la Facultad de
arquitectura y disefio de la Universidad Catolica de Guayaquil, bajo la direccion del Arg. Jorge
Morén [5].

Figura 68. Viviendas duplex en La Chorrera, Ecuador [10] Figura 69. Edificacion mixta, Perd [10]
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Desde 1972 mas de 1 millén de familias beneficiadas en todo el litoral ecuatoriano Contribuimos al
mejoramiento de la calidad de vida de las familias facilitando el acceso a una vivienda para quienes
viven en mayor vulnerabilidad. Impulsamos espacios saludables, ejecutando iniciativas de desarrollo
territorial que favorezcan la progresividad de la vivienda y mejoramiento de la calidad de vida de las
familias.

Se muestran algunos proyectos realizados del catalogo, en su conjunto son 14 modelos, donde se
mezclan el bambd, la madera, el cemento y otros materiales en la construccion de viviendas
originales de Ecuador [www.hogardecristo.org.ec].

Cortesia de Marcelo Fonseca CATALOGO de VIVIENDAS. Corporacion Viviendas del Hogar de
Cristo. 2019

Figura 70. Familia feliz con su casa Hogar de Cristo Figura 71. Vivienda en construccion con esteras de
bambu, madera y mortero

Figura 72. Vivienda con esteras de bamb(, madera y Figura 73. Interior de la vivienda en construccion
mortero

Figura 74. Vivienda con MDF Melaminado y madera Figura 75. Vivienda con esteras de bambu, madera 'y
mortero
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Se muestran en la Fig. 76 diversos tableros de bambl desarrollados en la Planta piloto de
investigaciones eco-materiales, Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, para ser utilizados en la
construccion de viviendas sociales.

Figura 76. Tableros de bambu de Ecuador

México
México se inicia en esta experiencia constructiva con bambu en 1994, dando continuidad al disefio y
construccion en varias partes del pais.

Figura 77. Vivienda construida con la técnica de Figura 78. Vivienda construida con técnica mixta en
esteras y mortero en 1994 el 2006

Figuras 79 y 80. Vivienda en construccién con técnica mixta y bambu, 2020, proyecto de Eduardo D’
Esezarte Lara
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Brasil

Parte de la experiencia brasilefia fue desarrollada por el Arq. Rubens Cardoso, en viviendas construidas
con esteras de bambu y mortero.

Figuras 83 y 84. Vivienda con estructuras de madera y bambu por Marco Antonio dos reis Pereira

Costa Rica

La experiencia en Costa Rica se inicia con el Proyecto Nacional de Bambd, el cual comenz6 en
1986, fue un nuevo enfoque tecnolégico para ayudar a prevenir la deforestacion en Costa
Rica. La idea consisti6 en sustituir el empleo de la madera por otro material de construccion
alternativo, econémico y adecuado para una zona sismica.

El proyecto perseguia la utilizacién sostenible del bambi como material de base para la realizacion
de un programa de viviendas indigenas y para la industrializaciéon y comercializacion de los
productos complementarios. Se ha lograron construir 700 casas y el cultivo de 200 hectareas
de bambl. Ejemplos de las viviendas son las figuras 76 y 77.
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La técnica empleada fue de paredes construidas con esteras de bambu recubiertas con mortero.

El proyecto fue dirigido por la Arg. Ana Cecilia de Soto. Las imagenes son muestras
de las viviendas construidas [5].

Figuras 87 y 88. Viviendas construidas con esteras de bambu y mortero

Viviendas modernas de bamb

Las viviendas modernas de bambu son concebidas con tableros, laminados y madera de ingenieria de
bambd, las siguientes imagenes representan sus aplicaciones:

™
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Figuras 95-96. Viviendas modernas de bambu, Arg. Carolina Zuluaga Zuleta, Colombia [18 ]

Figura 97. Viviendas en construccion con bambd Figura 98. Viviendas en construccion con bambu
laminado [17] laminado [16 ]

MSc. Ing. Mederico Pascual Rojas Rojas
Correo electrénico: medericop@nauta.cu , alternativos: mederico2025@gmail.com, aramisr@nauta.cu
Teléfono movil: 58756105, La Habana, Cuba




20

En el Anexo No. 1 se refleja una sintesis de indicaciones técnicas sobre el disefio y calidad de las
viviendas que pueden ser muy Utiles a la hora de disefiar viviendas sociales con bamba.

CONCLUSIONES

El bambl, la graminea maravillosa, estda demostrando sus potencialidades como material
constructivo, desde sus varas hasta los tableros, laminados y madera de ingenieria de bambdu, los
cuales se complementaran con los tableros de fibras de bambi-cemento, el cual permitira el uso
integral del bambu, generando nuevos materiales constructivos.

Las imagenes de las viviendas mostradas, de Cuba y otras partes del mundo, reflejan interesantes
técnicas constructivas que estan permitiendo vivir a 1 billon de personas en casas de bambu en el
mundo, ello es una suficiente demostracion del potencial constructivo del bambd, el cual deberia
utilizarse en Cuba para la construccion de miles de viviendas sociales.
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Anexo No. 1 Indicaciones en su libro Economia y calidad en la vivienda, 1998, de la profesora,
Dra. C. Arq. Dania Gonzalez Couret, Facultad de Arquitectura, Universidad Politécnica de la
Habana

Cortesia de Mederico Pascual Rojas Rojas, 2020

Sintesis de las indicaciones técnicas sobre el disefio y calidad de las viviendas:

e Laeconomiay la calidad de la vivienda van juntos.

e La calidad como satisfaccion de los ocupantes, debe evaluarse en relacién directa con estos,
sus posibilidades y expectativas.

e Enunciado por Notario referido a la calidad de la construcciéon “seguridad, confort, eficiencia y
durabilidad”.

e El Centro de la Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos ha anunciado en 1989 el
concepto de vivienda sana, que “amplia el sentido basico de la vivienda, incluyendo la

proteccién contra enfermedades, lesiones y tension ambiental”.

1. Aspectos no abordados en las NC:
Coleccion de agua pluvial (agua de lluvia)
Impermeabilizacion de paredes
Estanquidad de los cierres

Proteccidn solar

Proteccidn contra vientos

Ventilacion higiénica

Disefio para evitar accidentes

Facilitacion del agua caliente

Calidad de ejecucion y terminacion

AN NN N N N N NN

Contribucion al medio ambiente
2. Economia de la vivienda
v' Costo
v Requisitos y especificaciones
= Economia de la solucion
» Economia de la ejecucion
» Economia en el uso y la explotacion

*= Economia en el mantenimiento y la reparacion
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3. Solucion espacial de la vivienda

v

NN N N N N N N N N NN

\

Dimensiones de los espacios
Proporciones de los espacios
Espacios para la higiene
Espacios para el almacenamiento
Espacio y equipamiento
Relaciones espaciales
Circulaciones interiores

El espacio y los cierres

Espacio y soluciéon constructiva (NC Viviendas Urbanas 1991), espesores de los muros
Espacio y ventilacion

Espacio e iluminacién natural
lluminacion artificial

Espacio y ruido

Espacio y temperatura

4. Aspectos arevisar:

v

AN NN

Espacios de almacenamiento
Progresividad de la vivienda

Espacios para lavar y tender

La iluminacién natural

Soluciones térmicas

5. Concepto superficie:

AN NI N NN Y U N N N

Auxiliar (SA)

Construida SC)

De circulacion (Sc)

De construcciones verticales (SCv)
Edificada (EeDIF)

Habitada (SH)

De terreno (ST)

De terminacion higiénica (Sth)

De terminacién de paredes (Stp)
Util (SU)

SU sin alero(s/a)
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6. Agrupacion de viviendas y solucién volumétrica

v

AN NN N VU N N NN

Relacién volumen-perimetro

Uso del suelo

Redes técnicas

Volumetria y ventilacion

Volumetria y ganancia térmica

Volumetria y consumo energético por ventilacion y climatizacion
Volumetria y ruido

Volumetria y visuales

Volumetria y aspectos socio-culturales

Vanos

Cierres

7. Conclusiones

1.
2.

3.
4.

Puntales entre 2,40y 3,00 m

Priorizar requisitos de la solucién ambiental: la iluminacién natural y el control de la
radiacion solar.

Las soluciones pareadas y en tiras aportan economia.

Los vanos 1,40 x 1,20 m satisfacen requerimientos de la iluminacion natural.

8. Recomendaciones

© N o o ks~ 0w D PE

Desarrollar soluciones pareadas, preferentemente en tiras de dos plantas.

Reducir el espesor de los muros

En los espacios que tenga una sola pared al exterior ubicar dos vanos separados.
Proteccion solar con un alero perimetral de 0,60 m.

Las cubiertas no transitables hacerlas ligeras, sombreadas y ventiladas.

Desarrollar la ventana marquesina opaca.

Garantizar estanquidad de las ventanas.

Los nuevos materiales y elementos constructivos considerar sus comportamientos fisico-
térmicos.

Determinar los requisitos de mantenimiento y reparacién de los elementos constructivos

y terminacion.

10. Emplear mallas de ventilacion.
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