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PRESENTACION :

es un documento que pretende orientar el desarrollo del quehacer arquitectonico en la
busqueda del confort, asi como de una verdadera correspondencia entre el proyectoy
su entorno (interior - exterior) mediante la comprension de los principios fisicos por los
cuales funcionan los sistemas pasivos aplicables al disefio bioclimatico, brindando un
lenguaje constructivo unico y autoctono.

Palabras clave: Arquitectura; confort; disefio bioclimatico; Leslie Holdridge; zonas de
vida.

La Guia de Disefio Bioclimatico segun Clasificacion de Zonas de Vida de Leslie Holdridge,

Pautas, Estrateaas y Principios Bioclimaticos: un Enfoque Accesible
urillo, Nancy Aymerich Uhlenhaut, Gina Blanco Laurito, Laura Bolafios Alvarez,

PRESENTATION :

Bioclimatic Design Guide as Life Zones Classification of Leslie Holdridge is a document
intended to guide the development of architectural practice in the pursuit of comfort,

as well as a true correspondence between the project and its environment (interior -
exterior) by understanding the physical principles by which passive systems works applied
to bioclimatic design, providing a unique and autochthonous constructive language.
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DE LA HOMOGENEIDAD A LA HETEROGENEIDAD

Cada época humana ha sido caracterizada por fendbmenos definitorios, y en la
actualidad, la globalizacién se impone como un proceso que brinda la posibilidad
del enlace instantaneo entre lugares remotos del planeta, difuminando las
limitaciones espaciales que antes nos dividian. Ibelings explica que si bien el
fendmeno se ha estudiado desde una gran variedad de puntos de vista, el asunto
de homogenizacion ha sido evidente y puede ser claramente ejemplificado en la
presencia de cadenas de negocios y anuncios de bienes de consumo disponibles
en las cuatro esquinas del globo. La posibilidad de encontrar los mismos
productos de Nike o McDonald “s en polos opuestos, bajo contextos sociales y
economicos diferentes, representa el plano homogéneo en el que nos ubicamos.
(Ibelings, 1998)

Las consecuencias de estas circunstancias en la arquitectura, se han observado
desde el movimiento moderno con su estilo aplicable internacionalmente hasta
las cajas acristaladas que hoy en dia encontramos, tanto en San José como

en Japon. Estas situaciones resultan en implicaciones que van mas alla de las
consideraciones formales; la descontextualizacion de los espacios habitables
lleva al uso innecesario de los recursos naturales y tecnologicos para alcanzar los
ambitos de confort adecuados y la estética homogénea deseada.

El gasto energético en los procesos de construccion, transporte de materiales,
climatizacion o mantenimiento de los edificios llegan a ser excesivos, lo que
puede traducirse incluso en repercusiones negativas en el cuadro climatico
mundial.

No obstante, un nuevo paradigma de adaptabilidad nace también del
fendmeno de la globalizacion e influencia la concepcion de la arquitectura. Este
contempla procesos mas complejos de intercambio que buscan nutrirse de las
caracteristicas de su entorno, generando respuestas coherentes a las diferentes
condicionantes.

Fundamentandose en dicha perspectiva, en el Taller de Arquitectura Tropical de
la Universidad de Costa Rica, los estudiantes Ana Laura Alfaro, Laura Bolafos,

PAUTAS, ESTRATEGIAS Y PRINCIPIOS
BIOCLIMATICOS: UN ENFOQUE ACCESIBLE

Nancy Aymerich, Gina Blanco, Andres Campos y Rolando Matarrita, bajo la
direccidn del Arg. Jose Ali Porras, desarrollan la Guia de Disefio Bioclimatico
segun Clasificacion de Zonas de Vida de L. Holdridge, la cual se concibe como
un documento de consulta de facil comprension, tanto para personas ligadas
al campo arquitectonico y de la construccion, como para los usuarios de los
espacios. De forma que el documento y las pautas bioclimaticas que en él

se encuentran, tienen como finalidad orientar el desarrollo del quehacer
arquitectonico en la busqueda del confort vy, a su vez, incentivar un lenguaje
arquitectonico que corresponde a las caracteristicas predominantes de cada
contexto y, en consecuencia, a la caracterizacion de la arquitectura costarricense
escasamente desarrollada hasta el momento.

Visualizacion de la Guia de Disefo Bioclimatico segun clasificacion de Zonas de Vida de Holdridge
(Elaborado por los autores, 2013)
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El documento resulta del analisis y traslape de las variables climaticas, personales
y vernaculares; y utiliza la clasificaciéon de Zonas de Vida, establecida por Leslie
Ransselaer Holdridge para Costa Rica, como insumo teorico en la concepcion y
entendimiento del entorno y las relaciones entre sus componentes y factores
climaticos. Cabe mencionar, que si bien ya se han realizado estudios pertinentes
a la arquitectura bioclimatica en Costa Rica, todavia no se ha establecido una
relacion directa con el ya mencionado sistema de clasificacion de Holdridge
que, mas alla de una clasificacion politica, divide el territorio en zonas a partir
de caracteristicas climaticas y asociaciones vegetales segun tipos de Bosque, lo
que permite profundizar en las particularidades de cada Zona de Vida del pais
-estas, para efectos de la guia se agrupan en Pisos Altitudinales- reflejando su
implicacion en los rangos de confort higrotérmico de los espacios construidos,
de forma que se traslada su comportamiento al disefio arquitectonico a través
de la comprensién y aplicacién de principios bioclimaticos, rompiendo con las

LAURA BOLANOS Y OTROS

tipologias arquitectonicas uniformes mencionadas anteriormente y priorizando
el confort de los habitantes del espacio particular.

Y es que la busqueda del confort y el manejo de las variables que influyen

para su optimizacién han sido una preocupacion constante en la arquitectura
bioclimatica, ya que las necesidades de habitabilidad de un espacio varian segun
las condicionantes fisico-ambientales del contexto y del balance térmico entre
el espacio y el usuario. Este ultimo depende en gran parte del tipo de actividad
que se realice y del tipo de arropamiento del individuo. Es por esto que se le ha
dado importancia a la existencia de ejemplos claros de arquitectura adaptada al
clima en Costa Rica, presentes en las tipologias arquitectonicas pertenecientes a
cada Zona de Vida, que, basandose en los materiales constructivos, orientacion,
configuracion, volumetria y uso de los edificios, entre otros aspectos permiten
identificar patrones positivos y/o negativos de aplicacion climatica en el pais.

Piramide de Zonas de Vida de Holdridge: agrupacion en Pisos Altitudinales y ubicacion en el mapa de Costa Rica. (Elaborado por los autores, 2013)
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De esta manera, la Guia de Disefio Bioclimatico segun la Clasificacion de Zonas =

de Vida de L. Holdridge, luego de brindar un recorrido por los conceptos

CONVECCION

l e CONDUCCION

primordiales de usuario y confort, las caracteristicas de cada Zona de Vida y la
arquitectura vernacula de Costa Rica, culmina con una sistematizacion de Pautas,
que tienen como finalidad lograr una mayor comprensidn de las estrategias
aplicables al disefo bioclimatico y, por ende, una mejor implementacion de las

Zonas de Vida + Confort

mismas en su quehacer cotidiano, lo que corresponde a uno de los mayores
aportes de la guia: permitir crear en lugar de dictar.

ESTRUCTURA Y SISTEMATIZACION

Una vez que el marco tedrico de la investigacion ha resultado en la
sistematizacion de pautas, éstas se dividen en dos grandes vertientes: las pautas
de Enfriamiento Pasivo, que corresponden a: 1- Evitar, Controlar y Disipar
Calor, ubicadas en la franja de clasificacion de las zonas de vida que contiene
los pisos altitudinales mas calidos, y 2- las pautas de Calentamiento Pasivo,
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correspondientes a: Captar, Acumulary Conservar Calor, situadas con respecto a
los pisos altitudinales mas frios.
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Primero se introducen lineas guia, propias del disefio bioclimatico tales como:
Orientacion, Configuracion, Distribucion espacial y por ultimo, un apartado
denominado Vegetacion, el cual, basandose en el «Protocolo de Escogencia

de especies Vegetales» elaborado por el Arg. Alberto Negrini, establece no
solamente especies pertinentes para cada Zona de Vida, sino también, la funcién
Optima que estas desempenfan, ya sean pantallas, barreras cubiertas, u otros.
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C.CONVECTIVC  CAPACITIVO  RESISTIVO SOMBREAMIENTO CONVEGTIVO RESISTIVO MASA TERMICA TRAMITANCIA ABSORTANCIA  pMASA TERMICA

ORGANICO RADIANTE

Posteriormente se divide en cuatro partes:

La primera responde a las Estrategias Especificas, entendidas estas como el
nombre del fendmeno que esta interviniendo para permitir la ejecucién de la
Pauta. Tal es el caso de: aislamiento, enfriamiento, sombreamiento, entre otras.

Pautas-Estrategias-Principios

La segunda, corresponde al principio por el cual se desarolla la Pauta, definido ﬂ
como un apartado explicativo, el cual busca que el usuario comprenda los
procesos fisicos que funcionan detras de dicha Estrategia, y no se someta

Cuadro resumen de la estructura de la guia. (Elaborado por los autores, 2013)
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Visualizacién de la estructura interna de la guia en Pautas Generales. (Elaborado por los autores, 2013)
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dispositn hacla &l sur, de esta forma recibs
mayor radiacién a ko largo del afo. Estes deben
de abrirss durantes las horas de mayor posibili-
dad de captacién solar y cerrarse una vez estos
lapecs terminan de manera que & calor acumu-
lado s consarve mejor en & interor fver Fig.
£.8.8 8.1 y &.Z). Por otro lado &l la ervolvents no
desempefia & papel de captadora , sino que
principalments e= aislamts, el aje longitudinal
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cumplan esa funcién (ver Fig. 8.8.8 bj.
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por Gozéles, 2008).
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Ambas estas conformadas por un pansl estruc-
tural o blogque modular disefiades para ser al
medio que le de el sustento & lss plantas. En
eate tipo de estrategia la tiera no es un
requerimianto esancial para el crecimiento de
algunas sapecies; sin ambango, |8 luz, & agua y
el difwido de carono si ko son para se
mantanga siempe vwerde y lleve a cabo su
procesn de fotosintesis.

En e=te piso altitudinal conviensn las pantallss
con especies da hoja perenne y de poca porosi-
ded para protegar vy makstr la radiscion
incidarts en wverano, espacialments en &l
boaque seco Tropical. Las pantallas verticales
dan mejor resultado oriemtandolss an &l este y
oeste, ya que & angule de sombra horizontal
mide su eficacia. Por otro lado, los dspositivos
horizomtales; como les péngoles werdes, s
medirdn por al dngulks de sombra vertical y
funcionan an las ocrhentacionss norts y sur
También s puede utilizar les dispositivos
combirados; recomendados an cuslquisr orisn-
tacikin.

Oira. manara de conrol solar es el
sombreamisnto por medio de drboles [ver Fig
4.10.5). La vagetacian funciona coma alemento
de control térmico, proporciorando sombra y
minimizando lee efactos dal calor En la sombra
de medodia de los arboles la termperstura
puede sar casi 3°C méas baja que en el 2ol an las
mismas condicionss (Guimarsss, 2008). Si ss
tiena la posibildad sombrear con arboles del
ertormo ea prefeible gue estén orentados an &l
aur y an &l norte. Las eapecies de hoja perenns
gon las mcomendadas; este tipo de arboles
funcionan como proteccin solar en verans
justo cuando & 2o tiens su incinacién mexima
hacia al sur De igual mods an imiema, funcio-
nan para evitar la garancia solar an &l intaror dal
wolumen.

Consideraciones:

Lo drboles de hojo parenne pusden fillner ds un B0
un 31% de la radiacion solar misntres qus bs de hoja
caduciiolia reduosn sl soleamisrio ds un 20 2 un 40
.

HAlgunas espadies trapadoms y drbolss moomendodas
no sdlo cumplsn s funoidn de ool solar, sino gus
tarmbién sircen como alimanto por fructhosoicn.

Hay arboles mermicnados que deben estar ubicados
en oeroxs oljpdos de la propiedad ya que buscan
ogus ¥y pusden dofer tuberiss. Estos  brindan
sombrsamisnto & distanoia.

Visualizacién de la estructura interna de la guia, escogencias vegetales. (Elaborado por los autores, 2013)

IPISO BASALI

4.10.3 Control de Vientos

Bl conocimianto de los efectos de la vegetacion
sobre le viento hace posible utilizeros para
controlarios (ver Tabla 4.10.3). Anteriorments en
orientaciin sagin vientos, se dijo que este piso
aftitudinal requisre de wventilacién cruzads
debido a su alta temperatura en la zona Paclfica
y a la alta humedad en la zora Atlintica. Paa
lograr esta ventilackin cruzada se dabe recordar
que 8 oblians la mayor velocidad da are an &l
intarior sl el viento incide perpendcular a la
fachads; sin embargo Givoni encontrd que si &l
wiento incide a 45°, aumeanta la velocidad media
del aire intarion

Con &l diseflo de slementos wagetales como
arboles, arbustos o pamtallss pueds crearss
zongs de aha o baja presidn alredador da |a
vivianda con respecto a sus abarturss. Por les
condcionss climéticas, la vegetacién puede
ayudar a canalizar & inducir al flujp del ains
dentro de los espacios cuando asl corvenga. Se
debe tormar en cusnta los austess partinentss
para que na aliminen les brisas friss deseables
durarte &l pericdo de sobrecalamtamiento y
crear movimiantos de aire directos y acelerados
sobre la zona habitable (Garcla, 2005). Por ajem-
plo, &l follaje masive y denso de un Arbol
funciona como un bloque que & peso dal aie
constants, la velocidad dal sire debajo de & aa
incrementsa. También un arbusto tiens influsncia
an &l patrén del flujo de sire, sagin su altura y su
cercania a las abartures (ver Fg. 4.10.8).

En los casos donds & voluman esta mal orien-
tado con respecto al viento, sa pusde recurrir &
la vegetacikin como pantalas para re direccionar
& inducir &l aire en & interior. La utilizacién da
redireccionadores debe darse cuando a8
neceaita controlar la direccdn del viento con la
finalidad de que &sta circule efectivamants por
loe determinados espacios; sliminando &l ains
calisnts acumulado. Bsto ss logra ya que ss
crean zonas de baja o de alta presidn por medio
de las barreras (ver Fig. 4.10.7). Las pantalles
vagetales no sdlo funcionan como estratega
para controlar y re diecciorar e cuso dal
viarto; sino que también curmplan como estrate-
gia para disipar el calor por medio del anfria-
miento convectivo (ver en pautss aspecificas).
Su cormecta utilizacién aliminar hesta un 90% dal
calor solar, cumplisndo al mismo tiempo ura
doble funcidn (Gammer, 18583).
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unicamente a una aplicabilidad puntual. Facilitando de esta manera su
entendimiento, de modo que el usuario podra crear diferentes estrategias y
en consecuencia sistemas, es decir, respuestas propias de disefio adaptadas
bioclimaticamente a cada proyecto especifico, para asi contribuir al confort
higrotérmico en el espacio.

Los Ejemplos constituyen la tercera parte de la sistematizacion. En ellos se dan
casos puntuales de la aplicacion de una estrategia, tal es el caso de: las paredes
verdes, la doble cubierta ventilada, camaras de aire, invernaderos adosados, etc.
Es importante tomar en cuenta que dichos ejemplos obedecen a un principio

o fendmeno, y no se definen por si solos como una estrategia, sino que se
utilizan como un respaldo explicativo de las mismas, brindando una base para
la creacion de cadenas de estrategias, puesto que una por si sola es improbable
que eleve considerablemente los rangos de confort del espacio tratado.

Cabe mencionar que dentro de éste mismo apartado, se incluye el
funcionamiento especifico y las consideraciones que se deben tener al
implementar dicho ejemplo. Ademas, se amplia con una “Zona de Aplicacién”
que da pie al desarrollo de la cuarta parte; en la cual, como su nombre lo indica,
se define la aplicabilidad o no aplicabilidad de cada estrategia por Piso Altitudinal
y Zona de Vida. Es aqui donde se le indica al usuario en cuales zonas del pais

se puede implementar esta Estrategia, y bajo que “salvedades” o modalidades
actua.

APORTES Y CONCLUSIONES DEL PROCESO DE INVESTIGACION

Finalmente, cabe destacar que dicha guia, al basarse en un sistema de
clasificacion biologica, puede ser implementado no solamente en Costa Rica; sino
que, da la posibilidad de extender su métodologia incluso a nivel mundial. De
igual manera, es importante destacar que no se pretende un listado de ejemplos
a aplicar, por lo que se considera una investigacion abierta, que propicia
mediante la comprension de sus principios, la creacion de diferentes estrategias
y sistemas de disefio bioclimatico, que eleven los niveles de confort y que, para

el caso de nuestro pais, resulten en un lenguaje arquitecténico diferenciado,

LAURA BOLANOS Y OTROS

correspondiente a las circunstancias en las que se localiza cada proyecto, y que
permita el desarrollo de una arquitectura tropical caracteristica de Costa Rica.

Por ultimo, resulta importante mencionar que la guia ha sido creada como

un proyecto de investigacion académica para contribuir a la concepcién de

un bioclimatismo accesible y responsable; visto no s6lo desde un enfoque
economico, sino también uno informativo. Sin embargo, debido a la gran
aceptacion en los distintos foros en los que se ha presentado, busca medios para
su publicacidn, sobre el entendido de que através de su comprensidn contribuye
a una mejor aplicacién del bioclimatismo, y por ende, un desarrollo responsable
de cada proyecto con su entorno.

Sobre el libro:

- Cantidad total de paginas: 295

- Ciudad - Pais: San José, Costa Rica

- Aun no se ha publicado; es unicamente una publicacion interna de la
Universidad de Costa Rica. Disponible para consulta en sala en la biblioteca de la
Escuela de Arquitectura de la Universidad de Costa Rica.

- Se han publicado articulos referentes a la Guia en la Revista Domus (Edicion No.
17), en la revista de la Cadmara de la Construccién de Costa Rica (por publicarse)

y en el blog Ciudad Paralela, direccion web http://www.laciudadparalela.com/
guiadedisenobioclimatico/

Bibliografia:
Ibelings, H., (1998), Supermodernism: Architecture in the age of globalization, NAi
(Ed.), Rotterdam, Netherlands.
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B.2.2 CONSERVAR
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2. Reduccion de puante térmico

Uin prusnite: térmico ee una zona da la envolvants
donde se traramite mas faciments & calor, por
aer de diferents material: difersnte conductivi-
dad, o diferents eapeson traremitancla témica.
En todos ke cambice de compeosicidn da los
elamentos de la emeolvente nos encontramcos
puantes térmicos que incramantan &l flujp da
calor ocasionands mayores péndidas térrmices y
disminucion local de las termparaturas auperfi-
ciakes, kb que provoca un aurnanto dal riesgo da
condensaciin suparficial o crecimiento da
hongees.

Estos pueden ser dabidos a la geomedria, fallos
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Visualizacion de la estructura interna de la guia, indice de principios y desarrollo de ejemplos. (Elaborado por los autores, 2013
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Lkiimar an &l imtenor ded slemanta infanior aim como
nislania, doda su oo resisbancia térmica, ovita la
p=rdida da calor hacin el sxderior u clros cspacios.

¥y muros, asi como marcos de ventanss o
puartas.

Por otra parts, loa puentes témmicos geométri-

cos 86 ven representados en las saquines que,
alin manteniando ks mismos materiales y espe-

sores, potencian la pénrdida de calor

Para evitar la traremisidn de calor, calor se dabe

asagurar &l aislamisnto da los potenciadores de
pusntes términos, como & caso de los mancos,
sellos, tornilo, placas; utlizando la danominada
rotura da puants témico; que conalste an evitar
que la cara imterior y extarior tengan contacto
antre &, imarcalando un mal conductor, con lo
que s& reducen mucho la pardidas. En la Figua

B2.10 =& ejamplifica &l comportamiento dal
pusnte térmico an la unién dal cerramiento
inferior con &l vertical, de forma que la utilizacian
y comacta posiciin del alslants colabora a lkevar

&l efecto & un punto despraciable, ya que al
colocarss extarno s logra evitar la conduccitn
de calor o frio al imeriar.

Corsmideraciones:

Alguras corsecuencias da los pusntes térmicos
son grandes pérdidas de anangia, reducciin de
la temperatura interior de la fachadas y por ende
de confort. Asl como de la eficacia aislante dal
resio de la fachada y formacién de conden-

saciones intemas o suparficiales, que pusdan
afectar a los acabados y en casos extremos a la
estructura del adificio.
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2. Materiales espocializados

B ailamianto, si blen no ss recomienda para
controdar la rediaciin solar, &l resulta eficients
contra la onda de calor gque ingresa al espacio
por conduccidn Un ceramiento sin  sislar
pueds tenar un factor de amortiguamiesnto de
0.8, de forrma que al imterior del sspacio accede
&l 40% da la energia sbaorbida, misntres que &l
80% rebota hacia &l exteior Si blan la amor-
tiguacion ez elevada, la cantidad de calor que
antra al espacio s significativa, lo que provoca
un aumnemto de la temperatura interior; an
cambio, &l s& alsla y se sitha el sslamiento an &l
exterior de eas muro la cantidad de enengla que
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Lhdizar an ol interior del elemento vertical  @ire como
sislarte, dada su resistencia ol paso da calor
cortrbuye o disminuir &l calemtamianta por transder -
s tarmica entre o sdenor y el imtenor.

panstra sa reduce al 20% (ver Fig. 8.3.2.)L

La colocacidn dptima del aislants es siempre
préxima al amblants ederion, ya qus e incre-
manta de esta forma la inercla del local. De
irvertiras la colocaciGn, no s denotard difersn-
cia an la inarcia térmica y daberd complemen-
tarss con estrategias de ventlackin intarma,
puesto que &l calor macenado con al carma-
mianto s8lo podrd disiparse hacia el interior

(Koeningsberger y otros, 1887).

Lo aislantes recomandados son aquelos que
tienen una fina estructura de aspurna, formando

celdas de alre saparado en membranas muy

delgades o burbuas, asl como los materiales
fibrosoe con aire atrapado entre sus celdas.

Alguncs de ks més conocldos son los extuidos
o expandides, como el poliestireno o al poliurs-
tano, o aquellos fibrosos como |a lana de vidrio
o la lara natural (var Fig. 8.3.3).

Por ejemplo, en una placa de hormigén de
100mim, la colocacidn de 40mm de aslants
pamiita un desfame de 3 horas y un factor de
reduccion 0,450, miantres que, sobre la capa, &
tiempo registrado de retardo es de 11.5 horas y
un factor de reduccién 0,048 (Koeningsbamgear y
otros, 1997).

Consideraciones:

Sl &l aislamiento en la cara ederior 28 acom-

para de un color claro que propicis la refleddn,
&l sobrecalantamiants s educe notablemente.

j} Piso Pramontarno
Bosque himedo Premontano

Bosque muy himedo Premontano
Bosque pluvial Pramantano

Visualizacién de la estructura interna de la guia. (Elaborado por los autores, 2013)

Pautas Especificas

2. Materiales reflectivos

La reflectancia repressnta la fraccdn de
radiecién incidemte que e= reflejada por un
matarial, con valores gue van de 0 a1 (en tami-

noe de porcentaje, de 0% & 100%). Depands
fundarmentalments dal color y &l acabado de los

materiales. Este parametro generalments sausa
para estimar la forma en que la radiacion solar
gfects &l balance térmico de las supsrficies,
etariores & interiores, de |l elementos

constructivos.

Las superficies daras, isas y brillantes suslen
taner reflectancia elevada, por ejemplo, los
materiales blancos pusdan reflajar ol 80% o més
de radiacién recibida, mientras que los negros
solamernts 15% o menos [Ordoflez y otros,
2012). Ver Fig. 8.3.4 y Tabla 8.3.1.

Sa comprande antonces que loe colores claros
en la envolvents reflejan mayor cantided de la

radiacién, disminuyendo la ganancia calGrica al
interior del espacio, debe considerarse que al
taner mayor reflactividad, producan un destallo
qus pusde ser molesto en los espacios que

rodeen a la edificaciGn.
Corsideracionss
Si sa utilzan coloree oscuns debe ser en los

elamantos manos expusstos al aol o en aquellos
térmicaments aislados &l esterior como come-

domes, africe o galerias, ya que ellos absorben
mayor radiacién.

En &l cemso de la anvolvents vertical deben
Piss Basal
Bosque seco Tropical

Bosque himedo Tropical
Bosques muy himedo Trapical

Evitar guo |ea supsrioles da b smealvento sa callamen al
refedar b anssgia radlamie que Incids sobna ks,

considerass los cusrpos ransparnies, para los
que sa recomiandan vidrios con bajo coeficents

de trarmmisidn U y de Garancia Solar (SHGEC),
gal como de Cosficients de Sombra (SC). Debe
tormarss an cusnta la existencia de vidrios con

capacidades reflectivas y aislantes.
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