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RESUMEN

El clima y la arquitectura al pasar el tiempo han logrado crear una relacion de dependencia al
momento de construir viviendas con materiales, técnicas, sistemas constructivos, considerando
las caracteristicas propias del lugar, para evitar la utilizacion de sistemas mecanicos por los

usuarios buscando confort en el interior de la vivienda.

En el Canton la Troncal la utilizacion de sistemas artificiales, de control ambiental como
sistemas de aire acondicionado Yy calefaccion en la actualidad es de gran magnitud, debido a
que las construcciones no responden ambientalmente a condiciones propias del lugar,
generando un alto consumo energético y a la vez una serie de problemas de contaminacion al

medio ambiente.

La investigacion busca elaborar un sistema de estrategias biocliméticas para la implantacion
de una vivienda unifamiliar para el clima tropical mega térmico himedo ubicado en el cantdn
la Troncal provincia del Cafiar, lo primero que se desarrollo es un analisis evolutivo del clima
para establecer los elementos y factores predominantes, también se procedi6 analizar los
parametros del confort y las herramientas biocliméticas que proporcionen informacién y datos
requeridos para establecer las estrategias bioclimaticas a emplear obteniendo como resultado
las recomendaciones medioambientales favorables para estar dentro de los rangos del confort
anhelado y evitar la utilizacion de sistemas mecanicos aportando a las caracteristicas de una

vivienda sustentable.
Palabras clave:

HERRAMIENTAS BIOCLIMATICAS, CLIMA TROPICAL MEGATERMICO

RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS, VIVIENDA SUSTENTABLE
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ABSTRACT

Weather and architecture with the time both of them have developed a relation of dependence
at the moment to build houses with materials, techniques and building systems considering the
area characteristics, in order to avoid the use of mechanical systems by the users looking for

comfort inside the house.

In La Troncal the use of environmental control artificial schemes such as air conditioning and
heating systems which nowadays are useful since constructions don’t comply environmentally
with the place conditions, it generates a higher energetic consume and some environment

pollution problems.

This research work tries to elaborate a bioclimatic strategies system to be used in a single-
family home in a mega thermic tropical wet climate located in La Troncal, Cafiar Province,
first a climate evolutionary analysis was developed to establish the predominant factors and
elements , also the comfort parameters and bioclimatic tools were analyzed which provide
information and data to establish bioclimatic strategies to be used in order to get favorable
environmental recommendations which are within the comfort ranges and avoid to use

mechanical systems contributing to the features of a sustainable housing

KEY WORDS: BIOCLIMATIC TOOLS, MEGA THERMIC TROPICAL CLIMATE,

BIOCLIMATIC RECOMMENDATIONS, SUSTAINABLE HOUSING
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Introduccion

En el Ecuador se construye edificaciones generalizando las caracteristicas fisicas, climaticas
de cada lugar a implantarse y no se optan por la investigacion acertada para la construccion de
edificaciones, por lo que solo se construyen con un solo tipo de material sin importar las

condiciones atmosféricas, que posee la zona en donde se va a emplazar dicho proyecto.

Al desarrollar una vivienda unifamiliar se va aprovechar los recursos naturales y lograr un
méaximo confort con el minimo gasto energético estableciendo una Arquitectura Bioclimética
mejorando la calidad de vida de los usuarios y utilizando herramientas energéticas que nos

facilitara el disefio inteligente.

El objetivo de esta Investigacion es elaborar un documento con estrategias bioclimaticas para
el disefio de una vivienda unifamiliar adaptandose al clima tropical mega térmico himedo,
analizando los elementos climaticos para crear un abanico de posibilidades, para poder ejecutar

el disefio propuesto.

El enfoque metodoldgico a considerarse en esta investigacion que se utilizara en este trabajo
investigativo es la elaboracion de fichas bibliograficas, observacion directa, encuestas a la
poblacion del centro urbano del cantdn la Troncal mediante el uso de la férmula de la

tabulacion de las encuestas.

Formulacion del problema

Segun la metodologia de Murillo Rountree se define:

El problema se enfoca con respecto a la construccion de edificaciones que no responden
ambientalmente a las caracteristicas del lugar, por lo que sus habitantes terminan introduciendo
sistemas artificiales de control ambiental, que funcionan con energia eléctrica o gas, lo que

eleva el consumo energético y afecta al medio ambiente.
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La expansion de viviendas en esta zona, no son aptas para el tipo de clima que se establece en
esta zona debido a que no se ha realizado un disefio que componga un todo armonico,
orientacion, disefio integral del entorno, confort, de modo que cada uno de ellos cumpla una

funcién bioclimatica.

La investigacion propuesta busca realizar un aporte a la sociedad, con la realizacion de
estrategias para el disefio bioclimatico, cuyo objetivo es buscar el confort de los habitantes

aprovechando los recursos climaticos y la existencia de materiales propios del lugar.

Delimitacion del problema

Se analizara los elementos y factores del clima, asi como los pardmetros de confort de los
usuarios en el clima tropical mega térmico humedo, para determinar las estrategias

bioclimaticas en el disefio de sus viviendas

Limite social.

La presente investigacion estd dirigida la solucion de una vivienda tipo con criterios

biocliméticos para una familia de clase media categorizados por el INEN en el nivel C+.

Limite geografico.

El trabajo de investigacion y la informacion recopilada deberan ser aplicables principalmente
a la vivienda del Canton Cafar, y adaptada al clima Ecuatorial de clima Mega Térmico

Humedo de la provincia del Cafiar.

Limite temporal.

Los datos climatoldgicos y estadisticos que seran considerados para la investigacion tendran

un limite de 10 afios como minimo para su validacion.

Justificacion
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El Canton La Troncal perteneciente a la provincia del Cafiar no se rige a una guia de estrategias
bioclimaticas para el disefio de una vivienda unifamiliar, es decir no se adapta al clima y no
aprovecha los recursos naturales de la region, no implica una estabilidad confortable, por lo

cual es importante crear un manual que estabilice el crecimiento de vivienda.

El presente trabajo investigativo pretende solucionar problemas de construccion de viviendas
sin un criterio bioclimatico, logrando establecer una relacion entre la vivienda con el entorno

en el cual serd emplazada.
Objetivos
General

Formular estrategias bioclimaticas para el disefio de vivienda unifamiliar en el clima tropical
mega térmico himedo mediante el andlisis climatoldgico y de los parametros de confort de los

usuarios en Cantén La Troncal
Especificos

e Revisar bibliografia sobre el clima, vivienda unifamiliar, y arquitectura bioclimatica.

e Analizar los elementos y factores climéticos que influyen en el disefio bioclimatico de
viviendas unifamiliares en el Cantén La Troncal.

e Aplicar las herramientas bioclimaticas para obtener las estrategias generales del disefio.

e Proponer criterios sobre el disefio bioclimético en el ambito en estudio.
Marco referencial

El presente trabajo tiene como objetivo formular estrategias bioclimaticas para el disefio de

vivienda unifamiliar en el clima tropical para el cantén la Troncal.

Palabras claves: Vivienda Unifamiliar, Arquitectura Bioclimatico, Piso climatico tropical

Mega térmico humedo.
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En el documento DISENO DE UN MODELO DE VIVIENDA BIOCLIMATICA Y
SOSTENIBLE realizado por los Investigadores Ana Vidal, Luis Rico y Guillermo Vasquez

de la Universidad tecnoldgica del Salvador podemos afiadir que:

“El documento plantea una iniciativa de desarrollo para la poblacion salvadorefia, donde se
establece la posibilidad de analizar y desarrollar una vivienda que no solo sea confortable y
con beneficios econdmicos para sus habitantes, sino también amigable con el medio ambiente.
El marco teérico de este proyecto contiene criterios y elementos de bioclimatizacion y
sostenibilidad, que posteriormente se adaptan a la realidad nacional, de donde se concluye un
potencial para el uso de la energia solar como fuente energética de la vivienda,
aprovechamiento de la lluvia como parte del reciclaje de aguas y su climatizacion, asi como
la circulacion de aire fresco dentro de la estructura propuesta. Se utilizaron tres diferentes
experimentos para darle validez al proyecto: la medicion de temperatura ambiental, tanto
fuera como dentro de tres viviendas ubicadas en diferentes puntos de San Salvador; la
elaboracion de una maqueta virtual donde se presenta el asoleamiento por horas para
visualizar el comportamiento de la vivienda ante la exposicion; y un tercer experimento, que
es la construccion de un tanel de viento y de un modelo a escala para determinar como seria

la circulacién del viento dentro de la vivienda.”

En la investigacion ESTUDIOS EN LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA realizado
por la investigadora Daniela Maldonado Bueno de la Universidad San Francisco de Quito

menciona:

“Es un espacio de investigacion para arquitectos e investigadores que concientice mediante
espacios bioclimaticos. Siendo la edificacion un apoyo para Mundo como un ejemplo palpable

de esta forma de arquitectura, el Centro
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Experimental de Arquitectura Bioclimatica constituido por la organizacion de espacios
materiales e interacciones hombre- arquitectura- naturaleza debe ser cuidadosamente
planificado con la intencién que ocurran relaciones entre arquitectos e investigadores de
arquitectura bioclimatica: su investigacion y desarrollo mediante la experimentacion con los
materiales y situaciones climaticas del entorno y que mejor forma que ensefiar con el ejemplo,

asi el edificio se vuelve la parte mas fundamental del aprendizaje y desarrollo de sus usuarios.

Los arquitectos somos los responsables de que el proyecto nazca, viva y perdure bajo bases
solidas que garanticen poco impacto en el ambiente y llevar esto de la mano con nuestra

practica profesional mucho més responsable y ética, que esta comprometida con el ambiente.

Es por esto que el proyecto debera ser un ejemplo cultural y ecologico donde los usuarios

puedan experimentar y ser parte de la integracion entre la bioclimatica y la gente.”

En la investigacion DISENO BIOCLIMATICO Y ARQUITECTONICO SOSTENIBLE
PARA LA EVALUACION ENERGETICA DE LA EDIFICACION realizado por el

investigador Francisco Coellar Heredia de la Universidad de Cuenca menciona:

“La arquitectura sostenible es el disefio eficiente de una edificacion para utilizar menos
recursos, producir un menor impacto medio ambiental, es necesario un correcto uso de
sistemas pasivos, activos y energias limpias que existan en cada lugar donde se implemente.
El uso de nuevas tecnologias ayudan a mejorar los sistemas para llegar a la base de esta

arquitectura: crear confort para los usuarios con la utilizacion de menos recursos.

Existen criterios para el disefio y construccion de la arquitectura sostenible, sistemas pasivos
que intervienen directamente en el disefio arquitectdnico de forma y espacio creados, ocupan
principalmente al sol para producir energias y calefaccion para los ambientes, también
sistemas activos que van de la mano con nuevas tecnologias para aprovechar las energias

limpias a nuestro alcance. Esta arquitectura ayuda a aprender el manejo de los criterios y
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estar a la vanguardia de la arquitectura con ultimas tendencias, todos los proyectos nuevos de

importancia en el mundo los utilizan.

Marco conceptual

Arquitectura Bioclimatica: Es un nuevo tipo de arquitectura donde el equilibrio y la armonia

es una constante con el medio ambiente.

http://www.miliarium.com/Bibliografia/Monografias/Construccion_Verde/Arquitectura_Bioc

limatica.asp

Recomendaciones Bioclimaticas. Se basan en un andlisis para realizar el disefio de
edificaciones teniendo en cuenta las condiciones climaticas, aprovechando los recursos
disponibles (sol, vegetacion, lluvia, vientos) para disminuir los impactos ambientales,

intentando reducir los consumos de energia de una vivienda.

MERCEDES, Claudia, R. (2001). Recomendaciones Bioclimaticas para el Disefio Urbano
Arquitectonico de la Ciudad de Santo Domingo, Republica Dominicana. (Tesis inédita de

maestria en Arquitectura-Tecnologia). Universidad Nacional Auténoma de México, México.

Herramientas Bioclimaticas. Son instrumentos que permiten determinar las caracteristicas

climatoldgicas de un lugar en especifico.

(EDWARDS, Brian, Guia Béasica de la Sostenibilidad, Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 2001)

Confort. Es aquello que produce bienestar y comodidades en un espacio en especifico.

LLOYD, David, Arquitectura y Entorno, Editorial Blume, Esparia, (2002).

Bienestar. Es un estado de satisfaccion personal, comodidad, sentirse bien consigo mismo y

con la arquitectura bioclimatica.

METODOLOGIA
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La metodologia a utilizar es de Murillo Rountre hace referencia:

“El presente documento a formularse tiene como metodologia la investigacion de campo que
se realizara en el Cantén La Troncal, en el cual se busca conseguir los datos reales y convivir
con la comunidad para garantizar la satisfaccion de necesidades. Con ella se pretende describir
los hechos observados en el cantdén La Troncal y analizados para de esta manera aplicar a la

guia de estrategias para la vivienda unifamiliar.

En cuanto a la investigacion basica, se procede a recopilar el material bibliografico sobre el
tema de la vivienda unifamiliar en el canton la troncal, la vivienda en la historia, la arquitectura

bioclimética y aplicacion de estrategias bioclimaticas

La informacion obtenida durante el proceso de investigacion basica se organizara las ideas,
conceptos, teorias y se han presentado los resultados de la revision realizada sobre los estudios

tedricos relacionados con el problema planteado

Para el analisis cualitativo y cuantitativo se considerara las variables dependientes, térmico,
acustico, y luminico e independientes condiciones ambientales, lugar de emplazamiento,

caracteristicas del contexto.

Luego del andlisis se establecera los planteamientos sobre posibles estrategias bioclimaticas

para las viviendas unifamiliares.

Poblacion y muestreo

El proyecto tendra como andlisis de universo al pais Ecuador y el punto a estudiar es el Clima
Tropical Mega térmico himedo se usara un muestreo teniendo como zona representativa el

Canton de la Troncal.

Universo esta conformado por 9 pisos climaticos del Ecuador los cuales son: Ecuatorial de

alta Montafia, Ecuatorial Meso térmico Seco, Ecuatorial Meso térmico semi himedo, Mega
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térmico lluvioso, Nival, Tropical mega térmico himedo, Tropical mega térmico seco, Tropical

mega térmico Semi arido, Tropical mega Térmico Semi Himedo.

La poblacion seran todos los cantones del clima tropical Mega térmico dentro el Ecuador
tenemos: Provincia Cafiar: la Troncal y Cafiar, en el Guayas Bucay y el Triunfo; Bolivar: San
Miguel, Chilanes, Caluma, Echeandia, Guaranda; Cotopaxi: Pangua, La Mana, Sigchos;
Esmeraldas: Eloy Alfaro, Quinde, San Lorenzo, La Concordia; Manabi: Flavio Alfaro, El
Carmen. Para la seleccion de la muestra se escogio el Canton Cafiar para el muestreo porque
dentro de la provincia del Cafar es la zona mas representada por el Clima Tropical Himedo
Para la aplicacion de la encuestas se considerara la poblacion en los habitantes del cantdn Cafiar

y aplicando la siguiente formula estadistica se determinara la muestra necesaria.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas a usar en este proyecto seran:

La técnica del fichaje que permitira recolectar y almacenar informacion del Cantén La Troncal,
con el uso de fichas para poder levantar informacion bibliogréfica de los diferentes documentos

a ser analizados.

En el desarrollo de este tema investigativo se va emplear el programa Ecotec, para verificar

que el disefio de la vivienda este dentro los limites del confort.

Los instrumentos a utilizarse: son las fichas bibliograficas cuyo contenido estara establecido
por la informacion del UNAMHI y otras entidades relacionadas con el tema sobre el Cantén

La Troncal para recopilar informacion acerca de los indicadores estadisticos

Técnicas de procesamiento y presentacion de datos

Para la recolecciéon y tabulacion de datos se utilizara un sistema denominado SPSS es

un programa estadistico que nos servira para poder tener informacion exacta de lo investigado.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO



1. Marco Tedrico

En este capitulo se desarrolla el marco tedrico donde se establece conceptos precisos a

ser utilizados a lo largo de la investigacion.

1.1 Clima

El termino clima viene del griego klima y su significado etimoldgico es inclinacion, pues

en sus inicios hacia referencia a la forma en que inciden los rayos solares sobre la tierra.

El clima se determina por factores o fendmenos atmosféricos y meteoroldgicos periédicos

que suceden en una region, determinando condiciones ecoldgicas propias que

caracterizan un lugar.

1.1.1 Elementos del clima

La temperatura.- representa el grado de calor especifico del aire en un lugar y
esta en funcidn de varios factores como, la inclinacion de rayos solares entre mas
perpendiculares estén los rayos el calor se distribuye en una superficie menor, el
reflejo que producen tanto la superficie terrestre como las aguas y que estan en
funcion de la absorcién que tiene.

Presion atmosférica.- Es el peso del aire sobre una determinada superficie, sobre
el que influyen componentes del aire atmosférico, como el aire seco y el vapor de
agua. Este es un parametro que no se utiliza en la arquitectura, esta relacionado
con la altura sobre el nivel del mar y con las capas atmosféricas, del mismo modo
que sucede con la temperatura, suele disminuir en la medida que se aumenta la
altitud (Simancas Yovane, 2003).

Vientos.- Es el movimiento horizontal que se da por la diferencia de presion alta

y baja en la temperatura.



Humedad.- Es la cantidad de vapor de agua que tiene el aire, este valor varia de
acuerdo al tiempo y lugar. Un alto porcentaje de humedad afecta directamente al
confort dando un ambiente asfixiante y si se logra un bajo porcentaje se crea un
ambiente seco.

Precipitacion: El origen de la precipitacion es un enfriamiento del aire, el cual,
hace que el vapor de agua contenido en las nubes, se convierta en gotas de agua
que se precipitan en forma de lluvia.

Nubosidad: Su origen es el resultado de dos aspectos: la condensacion del vapor
de agua contenido en el aire hasta alcanzar su saturacion, descendiendo la
temperatura hasta el punto de rocio; y la presencia de nucleos de condensacion,
que son corpusculos de origen mineral y organico alrededor de los cuales se
realiza el paso del vapor de agua liquida en forma de gotas.

Radiacion: Es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el Sol.
El Ecuador al estar atravesado por la linea equinoccial, tiene poca variabilidad en
la posicion del sol durante todo el afio, lo que permite la aplicacion de la energia
solar para producir electricidad y calor, ya que en promedio hay 12 horas de sol
durante el dia. La variacion en el zenit (cuando el sol esta perpendicular a la Tierra,
a las 12 del dia) es de +/- 23.5°, es decir que el Sol se desplaza 46° en el afio entre
el solsticio de verano (21 de junio) y el solsticio de invierno (21 de diciembre)

(MATUTE OLEAS, 2014).

Fenomenos climatoldgicos especiales.

Punto de roci6.- La temperatura de punto de rocio o escarcha es aquella
temperatura a la cual el vapor de agua presente en una mezcla de gases se
condensa (o solidifica) cuando la mezcla se enfria a presion constante (Martines

& Lira, 2008).



e Tension a vapor.- Es la presién expresada en milimetros de mercurio que

alcanzaria el vapor de agua si ocupara el solo el recinto. (CLIMA, 2013)

1.1.2 Factores que afectan al clima

e Lalitud.- Distancia angular que hay desde un punto de la superficie de la Tierra
hasta el paralelo del Ecuador; se mide en grados, minutos y segundos sobre los
meridianos, se utiliza para determinar grandes franjas climaticas, siendo mas
calidas las areas cercanas al Ecuador y mas frias las proximas a los Polos.

e Longitud: proporciona la localizacion de un lugar, en direccion Este u Oeste
desde el meridiano de referencia 0°, o meridiano de Greenwich, expresdndose en
medidas angulares comprendidas desde los 0° hasta 180°E (+180°) y 180°W (-
180°).

e Orografia: La orografia actGa en las zonas montafiosas que suelen tener mayor
nubosidad que las ubicadas a menor altura.

e Vegetacion: La vegetacion y la fauna de un lugar son concebidas como factores
bioldgicos del clima, debido al tipo de plantas y de animales presentes en una
region se puede determinar el tipo climatico, puede influir directamente con la
temperatura, humedad y radiacién solar que es recibida por la superficie, y ser
utilizada como medio para modificar las condiciones del lugar mejorando o

empeorando las condiciones de las construcciones (Simancas Yovane, 2003).

1.2 Confort

Esta relacionada con la comodidad y el bienestar del cuerpo, por lo tanto éste se vincula
en especial con las funciones del cuerpo que puedan verse afectadas, como la audicion,
la vision, el sistema nervioso o los problemas articulares generados por el exceso de

vibraciones.



1.2.1 Parametros y factores del confort

Se refiere a las condiciones propias de un lugar donde, pueden variar segun el tiempo y

espacio, se clasifica en ambientales y arquitectonicos.

Tabla 1. Parametros del Confort

PARAMETROS DEL CONFORT

- Temperatura del aire
- Humedad relativa
Parametros - Velocidad media del aire
2 o - Temperatura radiante media
ambientales: - Radiaccion Solar TODOS TIENEN
- Niveles de Ruido”(Yovanne, 2013). VARIABILIDAD
TEMPORAL
, Y ESPACIAL
Par'amefr(?s - Adaptabilidad del espacio (Yovanne, 2013)
Arquitectonicos - Contacto visual y
auditivo(Yovanne, 2013).

Fuente Reacondicionamiento Bioclimatico (Simancas, 2013)
Elaborado por Morocho Priscila

Los parametros ambientales son importantes, debido a que poseen valores estandar en las
cuales se puede mantener unas condiciones de bienestar para el individuo. Resulta
evidente la influencia directa que tienen sobre las sensaciones de las personas y sobre las
caracteristicas fisicas y ambientales de un espacio, sin ser determinante el uso y las
actividades que alli se generan. Los elementos que influyen son la temperatura y
velocidad del aire, humedad relativa, temperatura radiante, radiacion solar y niveles de

ruido (Simancas Yovane, 2003).

Los parametros arquitectonicos se considera las caracteristicas de las edificaciones y la
forma que tiene una persona en adaptarse en el espacio, térmico contacto visual, y

auditivo.

Los factores del confort se determinan a las reacciones que tiene un individuo al entorno

que lo rodea. Estos se dividen en factores personales y socio culturales.

Tabla 2. Factores del Confort



FACTORES DEL CONFORT

- Metabolismo o actividad metabolica (Alimentacion, Actividad)

3 - La Ropa (Grado de aislamiento)
Factores § - Tiempo de permanencia (Aclimatacion)
£ - Color de la piel
Personales = oordea pie o - . .
S - Historial térmico, luminico, visual y actistico Mediato e Inmediato
O (Situacion geografica, época del afio)
- Sexo, Edad y Peso (constitucion corporal)
Factores g
Socio = - Educacion
% - Expectativas para el momento y lugar considerados
Culturales g

Fuente Reacondicionamiento Bioclimatico (Simancas, 2013)
Elaborado por Morocho Priscila

Para el canton la Troncal se estudiara el confort térmico y luminico debido a su relacion

con la construccion de una vivienda sustentable.

1.2.2 El confort térmico

El confort térmico expresa una etapa en el cual un individuo se encuentra en equilibrio

energético entre el cuerpo humano y su entorno dado que no existe malestar, que se

percibe mediante la piel. El equilibrio térmico se ha llegado a expresar en la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 1

M+/-R+-/Cd+/-Cv-E=0 Donde:

M= Calor metabdlico por unidad de tiempo

R= Ganancia o pérdida de calor por radiacion

Cd= Ganancia o pérdida de calor por conduccion

Cv= Ganancia o pérdida de calor por conveccion

E= Perdida de calor por evaporacion

Imagen 1 Balance Térmico
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Fuente Simancas Yovanne



En el disefio bioclimatico es de gran importancia estudiar estos elementos de transmision
térmica, debido que para mantener el calor interno corporal, se debe dar un equilibrio

entre el calor ganado o perdido de una personay el liberado por el entorno.

Si la suma de la ecuacién 1 es mayor que cero la persona se esta calentado, si la suma es

inferior a cero la persona se esta enfriando.

GANANCIAS = PERDIDAS » Equilibrio Térmico

Mas cuando el ambiente exterior da lugar a un balance positivo y el cuerpo humano

segrega sudor equilibrando el balance, la ecuacién del confort podia expresarse de asi:

GANANCIAS = PERDIDAS + SUDORACION

1.2.3 Confort luminico y visual

Se refiere a la apreciacion de la luz a través de la vista, es un factor muy importante al
momento de disefiar y construir viviendas debido a que la vista es el medio de

comunicacion mas significativo para realizar cualquier tipo de actividad.

Cuando en un lugar, los colores y la luz son agradables para el 0ojo humano se dice que se
logro alcanzar el confort luminico en el mismo. La iluminacion natural es de vital
importancia para lograr una eficiencia energética, debido a la ausencia de la misma se
hace necesario a luz artificial, intervienen el porcentaje de iluminacién que producen los
materiales con que esta construida una vivienda. El confort luminico de la misma manera

que el confort térmico depende de factores y parametros arquitectonicos.

Tabla 3. Confort Luminico y Visual



CONFORT LUMINICO Y VISUAL

Capacidad que tiene el ojo de modificar
La acomodacion la distancia focal para permitir una
vision nitida de los objetos a
diferentes distancias.

Dificultad para la adaptacion y

acomodacion del ojo al campo observado,

se da en persona de edad y se representa
como vista cansada.

La fatiga Visual

Es la capacidad de observar con
FACTORES La agudeza visual perfeccion los detalles mas pequefios que
el ojo humano

Es la diferencia de luminancias de dos

El contraste zonas dentro del campo visual.

Es el tiempo transcurrido desde la presencia

del objeto en el campo visual y el momento

de ser percibido, el valor es de 0.01seg si no
esta afectado por ninguno de los factores

Tiempo de percepcion

anteriores.
El flujo luminoso “Es la potencia luminosa que emite una
Lai dad humi fuente de luz”.
a intensidad luminosa “Es la forma en que se distribuye la luz

en una direccion”.

PARAMETROS El nivel de iluminacién “Es el nivel de luz que incide sobre un
objeto”.
La luminancia “Es la cantidad de luz que emite una

superficie, es decir, el brillo o reflejo”.

Iluminancia y deslumbramiento anlizados posteriormente

Fuente Reacondicionamiento Bioclimatico (Simancas, 2013)

Elaborado por Morocho Priscila

En la siguiente tabla se visualiza los niveles de iluminacion necesarias segun las tareas

realizadas que se considera al momento de disefiar.

Tabla 4. Niveles de [luminacion

Fuente Distancia del Decibeles Indice de Efectos a
sector de de la fuente  confort segin largo plazo
estudio (m) ( db
Sistema de Tarde y 30- 35 Silencioso iEanailicad
ventililacion noche 35 =
Restaurantes, Maiiana 5.. Moderado No crea
bares, tarde Y 35-43 35-45 molestias
cafeterias

Gimnasios, sala

Mafana Moderado No crea
di)(ii:cpiggse’ tarde, noche 40-50 35.45 molestias
Aulas, estudios Tarde y Silencioso BH
de television noche 20-30 25-35 Tranquilidad
Puede crear
~ Muy ruidoso molestias,
Talleres Ma}r,l a;lg,c};eérde 60-70 mas de 55 pero el resultado
es solamente
psicologico.

Fuente La Percepcion del Confort (Martinez, 2011)

Elaborado por Morocho Priscila

1.2.3.1 La iluminancia o cantidad de luz



Para determinar el valor de la iluminancia, va a depender de la actividad que se realice,
este valor de mide en luxes (lux =1lumen/m?), para un actividad se necesita 100 lux si el

esfuerzo visual es poco, y si es alto se necesitara de 1000 lux.

Tabla 5. Niveles de iluminacion en Zonas de la Vivienda

NIVELES DE
ZONAS DE LA VIVIENDA

Dormitorios :General 50
En la cabecera de la cama 200

Cuartos de Aseo: General 100
Afeitado, maquillado 500

Cuartos de Estar: General 100
Afeitado, maquillado 500

Cocina: General 300
Zona de Trabajo 500

Comedor: General 100
Comida 300

Escalera 100
Cuarto de trabajo 300
Cuarto de nifios 150

Fuente Reacondicionamiento Bioclimatico (Simancas, 2013)
Elaborado por Morocho Priscila

El deslumbramiento reflejado es comun dentro de una vivienda se trata de reflejos de
lamparas, las ventanas u otras superficies brillantes que se ven en la pantalla del televisor,
computador, el cual ademas de provocar molestias para distinguir con claridad las

imagenes o textos, ocasiona problemas de vista (Simancas Yovane, 2003).

1.2.3.2 El color de la luz.

Segun el (NEC11, 2011), Norma Ecuatoriana de la Construccion en su capitulo 11

menciona:

En las edificaciones se debe considerar la calidad de la luz (natural o artificial) y
la reflexion que esta tiene sobre las superficies coloreadas evitando asi los efectos
de deslumbramiento. En interiores se recomienda el uso de colores contrastantes

para evitar la fatiga visual.



Se recomienda en las zonas célidas sean ser inferiores al 40%, del indice de reflexion, el
uso de colores oscuros en los pisos (reflexion entre el 25% y 40%), las partes superiores
del ambiente deben tener capacidad de reflexion del 50% al 60%, se preferira los colores
claros para los cielos rasos para aumentar la luminosidad interior y generar contrastes

entre ambiente

Tabla 6. indices de reflexion de algunos colores usados en edificios.

Reflexion de radiacién solar en funcién del color de la
superficie
COLOR % REFLEJADO

Blanco cal 30

Amarillo limén

70

Amarillo Oro

60

Azul claro

40-50

Rosa salmén

40

Gris cemento

32

Anaranjado

25-30

Beige 25
Verde vegetal 20
Ladrillo 18
Rojo 16
Negro 5

Fuente NEC-11 Cap. 13-17

1.2.3.3 Criterios para el disefio con la luz natural.

1.2.3.4 Forma de la vivienda e implantacion.

Al distribuir el lugar de la ubicacion del proyecto se debe comenzar con el disefio de
iluminacién natural, ya que alrededor de la vivienda se presentan obstaculos y estos
pueden tener gran impacto en la cantidad de luz que llegara a la vivienda, para el paso de
iluminacién natural la distancia que debe existir entre el obstaculo y la vivienda esta

determinada por la pendiente que exista entre los dos.
Para calcular la distancia se aplicara la siguiente ecuacion:

Ecuacién 2

tg25°

Donde:

10



X= distancia de separacion

h= altura del obstaculo respecto al nivel 0 de la vivienda
Tg 25°= tangente del angulo 25°

1.2.4 Confort acustico

El confort aclstico se vincula a la comodidad frente a los ruidos. El ruido afecta

principalmente a la audicién y al sistema nervioso (NEC11, 2011).
En el disefio y la construccion de una edificacion se debe considerar dos parametros.
Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion menciona:

« Aislamiento actstico, se refiere a los materiales usados para impedir que el

ruido proveniente del exterior ingrese al recinto interno.

Imagen 2 Aislamiento Acustico

» Acondicionamiento acustico El aislamiento acustico se refiere a la calidad
superficial de los materiales interiores que hacen que el ruido propio de la
actividad en el local se amplifique hasta sobrepasar los niveles de confort. Esta
situacion puede ser tipica en recintos de gran afluencia de publico como

restaurantes, locales comerciales, salones, auditorios, etc.

Imagen 3 Acondicionamiento acustico
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El confort acustico depende del lugar donde se emplaza la vivienda debido a que ningin

lugar va a tener las mismas condiciones que otro.

A continuacion las fuentes de sonido mas comunes y el efecto que producen a largo

plazo.

Tabla 7. Fuentes de Sonido que afectan a un lugar

Fuente Distancia del ~ Decibeles Indice de Efectos a
sector de de la fuente  confort segiin largo plazo
estudio (m) (db)
Sistema de Tarde y 30- 35 Silencioso Tranquilidad
ventililacion noche 25-35
Restaurantes, Mafiana y 35-45 Moderado No crea
ares, tarde 35-45 molestias
cafeterias
Gimnasios, sala =
> Maiana Moderad No crea
de deporte, . oderado :
piscqnas tarde, noche 40-50 35-45 molestias
Aulas, estudios Tarde y Silencioso on
de television noche 20-30 25-35 Tranquilidad
Puede crear
~ Muy ruidoso molestias,
Tz llges Ma;,l aggé}"laerde 60-70 mas de 55 pero el resultado
es solamente
psicologico.

Fuente Reacondicionamiento Bioclimatico (Simancas, 2013)
Elaborado por Morocho Priscila
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Tabla 8 Resumen del confort

EL CONFORT

PARAMETROS DEL CONFOR ORES DEL CONFOR

- Temperatura del aire - Metabolismo o actividad metabolica (Alimentacion, Actividad)
, - Humedad relativa - La Ropa (Grado de aislamiento) Factores -Ed .,
Parametros ;|0 “0 1 edia del aire Pardmetros - Adaptabilidad del espacio Factores - Tiempo de permanencia (Aclimatacion) o ) Expect;icj:s“;‘;m o
ambientales _ Temperatura radiante media  Arquitectonicos - Contacto visual y auditivo — Personales - Color de la piel 0C10 momento y lugar

. ., - Historial térmico, luminico, visual y actstico Mediato e Inmediato - i
- Radiaccion Solar T A K Culturales considerados
(Situacion geografica, época del afio)

- Niveles de Ruido - Sexo, Edad y Peso (constitucion corporal)

TIPOS DE CONFORT

Balance Térmico Resultados

GANANCIAS PERDIDAS El metabolismo siempre sera un valor positivo puesto que es la
Metabolismo ~ Del proceso basal, proceso X . ganancia del calor generada por el cuerpo humano, la radiacion
digestivo, actividad y tensién muscular. No existe perdidas es positiva debido la radiacion del sol es directa, la conduccion
Radiacion De sol, directa y reflejada, de Al ciel ficies i es negativa porque el cuerpo humano se encuentra expuesto al
HIGROTERMICO radiadores , incandescentes cieloy superhicies Irias. contacto frio, la conveccion resulta negativa debido a que la
., . , temperatura del aire es menor a la temperatura interna del cuerpo
Conduccion Por contacto con cuerpos calientes. Por contacto con cuerpos frios . . . .
humano, y la evaporacion siempre sera un valor negativo debido
i4 i i Al aire con temperatura a la evapotranspiracion
Conveccion Del aire temperatura mayor a la piel. menor a la giel. El resultado de la ecuacion es negativo quiere decir que el
., . . individuo esta calentando. Se aplicara a los 3
Evaporacion. No existe ganancias Por respiracion y transpiracion. integrantes de la familia
FACTORES PARAMETROS
) iz ?ggnzog?::;lll - El flujo luminoso Al aplicar la ecuacion de la ilumicacion al lugar
LUMINICO ga Vi - La intensidad luminosa se establece que los niveles de ilumicacion en las
-La e}lagludezta Vltsual - 15 ol ol A et viviendas del Canton La Troncal esta dentro
_ - Elcontraste _ ; ; los rangos de iluminacion.
- Tiempo de percepcion La luminancia g
p - Fuentes de Ruido - Cantidad de Ruido El confort acustico se define de acuerdo del lugar
ACUSTICO - Efectos de Ruido - Enfermedades por causa del Ruido donde se emplaza
- Hedor o delicado - Fuentes de Olores Bl fort olfati define d do del |
- Fuerte o débil - Caracteristicas del olor confort olfativo se define de acuerdo del lugar
OLFATIVO - Total de contaminantes - Intensidad del olor donde se emplaza
- Describcion del olor - Calidad del olor
i Los aspectos psicologicos se involucran directamente con todos los medios de percepcion
PSICOLOGICO anteriormente mencionados ademas de otros factores del comportamiento humano. El confort psicolégico no se considera en el
El confort psicologico se refiere a la percepcion global que tiene el cerebro de toda la proyecto

informacion sensorial que recibe del medio ambiente.

Elaborado por Morocho Priscila



1.3 Herramientas bioclimaticas
Al efectuar estrategias para una vivienda bioclimatica se debe regir a datos veridicos sobre
la técnica que se va a ocupar, mediante la utilizacion de factores y elementos del clima.
Dentro de las herramientas a ocuparse existen, herramientas que recogen la informacién
numérica denominado cuantitativas, y las herramientas que recolectan informacion se
denominan cualitativas, se analiza las herramientas a considerarse en el disefio
bioclimatico. Las cartas bioclimaticas se dividen en: bioclimética de Olgyay, grafica de
Givoni, tridngulo de confort, método de Mahoney, temperatura efectiva corregida, indice
de fanger, modelo de adaptacién o confort adaptable. En el proyecto se va a realizar una
comparacion de todas las cartas bioclimaticas antes mencionadas, para obtener resultados

puntuales que nos ayuden con el disefio de la vivienda.
1.3.1 Carta bioclimatica de Olgyay

Grafico 1. Carta de Olgyay

E 50° | Insolacién probable
& 5 ~,_grde k.
45° . aguatkg e
% ~.deaire N
%400 seco Iimite"'--._‘. ola de calor probable
% N de "y Limite de trabajo de

viento """

. ~-_intensidad moderada
mas... o

m/s

TMR  sombra
o | 210 0 viento
20° |50 :
230 Linea de sombra
o 240 15
15 0
45 wde
10° 50 radiacion|
75
5o 90

Linea de congelacién

0°

_5o

-10°| TMR: Temperatura media de radiacion

0 10 20 30 40 30 60 70 80 90 100
HUMEDAD RELATIVA %

Fuente Reacondicionamiento Bioclimatico (Simancas, 2013)
Elaborado por Morocho Priscila
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Se trata de una carta bioclimatica en la cual se define graficamente la zona de confort, las
variables que la afectan y los mecanismos correctores. Para esto, se sefialan los valores
medios de temperatura, humedad relativa, temperatura radiante, w de radiacion y

velocidad del viento que estarian dentro o fuera de esta zona (Simancas Yovane, 2003).

Para trabajar con ella se deben introducir los valores medios de los parametros climaticos
de cada mes del afio y unir con lineas para ver qué lugar ocupa en la grafica (Simancas
Yovane, 2003). Las tablas permiten tomar decisiones en el disefio para responder

adecuadamente al contexto desde el punto de vista térmico.

1.3.1.1 Andlisis de la carta bioclimética de Olglay.

En la imagen se encuentra delimitada la zona de confort de color gris esta otorgada por

una temperatura de 21° C y 27° C y la humedad relativa entre el 20% y el 75%.

Las lineas rojas segmentadas indican la velocidad del aire, Olgyay establece un nuevo

pardmetro para analizar las condiciones de disefio ambiental, sobre la zona A; aparece los

Grdfico 3. Zona de Confort
\

A limites de ventilacion en funcién de la humedad,
35 /
° sobre la zona B; se marca una zona probable area
o
O ’ -
" ® € sofocante y en la zona C; el limite de temperaturas
b 5
L - -
" £ bajas, para las cuales se debe aumentar el abrigo
gs s
£ C g Grafico 2 Zona de Confort
= 0 e g (Cely, 2011).
5 . L\
10 20 30 40 5 60 . % -
Humedad Relativa% En el grafico 3 E
9 2 3
podemos observar que aplicando estrategias de disefio gm >
; 10 2
ambiental, la zona de confort se desplaza, generando las g s =i 5
:
siguientes medidas: aumento de la radiacion solar s R
0 20 3 40 50 60 -
incidente, contra el frio (lineas segmentadas en naranja) y Humedad Relativa %
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aumento de la velocidad del viento contra el exceso de calor y humedad (lineas

segmentadas en azul) (Cely, 2011).

1.3.2 Grafica de Givoni

Segun Cely Alfonso Cortes en su articulo herramienta bioclimaticas menciona:

Givoni establece la relacion confort humano, clima y arquitectura de manera integral, es

decir, no puede concebirse el disefio de un edifico sin los criterios y estrategias

ambientales que permitan generar en el usuario niveles de habitabilidad y salud sin

deterioro de su condicién humana.

Para el estudio de esta carta bioclimatica es necesario conocer los conceptos a utilizar en

el mismo.

Temperatura: La primera variable para el analisis del método de disefio basado en
las zonas de confort, es la temperatura. Ubicada en el diagrama sobre el eje de las
abscisas, es la variable independiente para la temperatura de bulbo seco, su unidad
de medida es el grado centigrado (°C)

La variable de temperatura es fundamental dentro de la investigacién porque
determina los maximos y minimos necesarios para establecer los parametros de
confort térmico y las condiciones mas adecuadas que bajo estudios cuantitativos
y cualitativos admitan determinar para las condiciones térmicas interiores de los
nuevos desarrollos de vivienda (Cely, 2011).

Humedad: el aire himedo, esta constituido por una mezcla de aire seco y vapor
de agua. La segunda variable de analisis, se ubica en el diagrama psicométrico
sobre el eje de las ordenadas, la humedad es la variable dependiente de la
temperatura (Cely, 2011). Para definir la humedad se requiere precisar dos

conceptos fundamentales, humedad absoluta y humedad relativa:
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- Humedad absoluta: Es la cantidad de agua que contiene una masa de aire.
Se mide en gramos de agua /kg de aire seco.
- Humedad absoluta de aire saturado: Es la cantidad maxima de agua en
estado de vapor que es capaz de contener un kg. de aire a determinada
temperatura (Cely, 2011).
- Humedad Relativa: Es larelacion entre la humedad absoluta del aire y la humedad
absoluta del aire saturado para la misma temperatura. Se mide en un porcentaje

que indica con qué facilidad el aire evapora el agua.
1.3.3 Anélisis de la carta bioclimatica de Givoni.

Grafico 4. Explicacion de Carta Bioclimatica de Givoni

Las lineas rojas segmentadas indican la IA o de s saeoth
40%=—| 5
humedad relativa en funcién de la 4
ZC 30% o’ 2
. S 18
temperatura. La humedad relativa aumenta Humedad Relativa %, =
TN
. . e S 12
cuando disminuye la temperatura” (Cely, ,//’,/;/ 0% |
B ek e e
P (e T
2011).En términos generales la zona de =T e =0 25 30

Temperatura bulbo seco °C

confort, se ubica de acuerdo a los siguientes Fuente Cortes, 2013, Variables Zona
de Confort
rangos:

- Temperatura del aire ambiente: entre 18 y 26 °C.
- Humedad relativa: entre el 40 y el 65 %.

- Velocidad del aire: entre 0 y 2 m/s.

Bajo las anteriores condiciones climaticas; con el aire en reposo Yy sin radiacion solar
directa, se deduce en el diagrama que estas condiciones se dan para temperaturas entre

los 20 °C y 27° C, y humedades relativas entre el 20% y 40%, esta primera aproximacion
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nos ilustra de manera general la representacion de este método de zonas de confort” (Cely,

2011).

1.3.4 Tridngulo de confort

El método de triangulos de confort que planteo el arquitecto de origen inglés John Martin
Evans, en su investigacion introduce en su método de analisis dos nuevas variables
a considerar: la temperatura media y la oscilacion o amplitud térmica durante un dia
especifico; es decir, que su rango de analisis profundiza en el analisis diario de las
variaciones y condiciones climaticas, dada la latitud y las estaciones, por lo que se
convierte en un método estacionario, con el que se pueden fijar estrategias en un momento
especifico y dinamico puesto que se tiene informacién de las condiciones climaticas
mensuales y anuales posibles, logrando asi una informacion mas precisa y consistente

para el disefio (Cortes 2013).

En el grafico 4 el rango de confort se mantiene en la zona de mayor acondicionamiento
natural, es decir se aplican estrategias pasivas de acondicionamiento; ventilacion selectiva

y ganancia solar.

Grafico 5. Explicacion Triangulo de Confort

Temperaura de
Oscilacion

Acondicionamineto

natural
Acondicionamineto
artificial

18°C 28°C
Acondicionamineto natural

Fuente Métodos de disefio ambiental (Cortes
2015)

Las zonas estan determinadas de la siguiente manera; zona A, area de confort, zona B,
area de ganancia solar, zona C, area de ventilacion selectiva, es decir para climas frios y

templados y estaciones moderadas (primavera y otofio) y la zona D, considerada fuera de
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la zona de confort, se debe utilizar acondicionamiento artificial o activo (Cely, 2011).

(Ver grafico 6).

Gréfico 6. Zona de confort

Amplitud térmica Tmax -Tmin

18°C 28°C
Temperatura Media (Tmax -Tmin)/2

Fuente Métodos de disefio ambiental (Cortes 2015)
Elaborado por Morocho Priscila

Grafico 7. Triangulo de Confort

% 20 Estrategias bioclimaticas
§ 16 1= Ventilacién cruzada

g 12 2= Ventilacion selectiva

% 3= Inercia térmica

<§ ° 4= Ganancias internas

_§ 4 5=Ganancias solares

S 0 COMBINACIONES 3+5=

4 28 32 36 Inercia+Solar
Temperatura Media (°C)
Fuente Tangasi 2015)

Elaborado por Morocho Priscila
1.3.5 Método de Mahoney
Carl Mahoney elaboro tablas para el disefio bioclimatico para establecer espacios de
confort dentro de una area puntual. EI método consiste en al analisis climéaticos mediante
tablas sucesivas que se comparan con las condiciones de confort definidas previamente

estableciendo rangos climéaticos y generando recomendaciones para el partido

arquitectonico. (MURILLO, 2011)
Tabla 9. Grados de Humedad
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GRADOS DE HUMEDAD
Humedad relativa (%)
<30 30-50 50-70 >70
Grado de Humedad 1 2 3 4

Tabla 10. Limites de Confort

LIMITES DE CONFORT SEGUN MAHONEY
Grupo de Humedad Temperatura media anual
A B C

mayor a 20°C entre 15y 20°C menor a 15°C

dia noche dia noche  dia  noche
26-33 17-25 23-31 14-23 21-30 12-21
25-30 17-24 22-29 14-22 20-27 12-20
23-28 17-23 21-27 14-21 19-26 12-19
22-27 17-21 20-25 14-20 18-24 12-18

Fuente Freixanet 2002
Elaborado por Morocho Priscila

A W DN P

Tabla 11. Indicadores para diagndstico

INDICADORES PARA EL DIAGNOSTICO

Sl ENTONCES
Estrés Precipitacion Grado de  Oscilacion
diurno nocturno pluvial Humedad media
C 4 1
C 2,3 <10° 1
0 4 2
>150 3
1,2,3 >10° 4
C 1,2 5
C 0 1,2 >10° 5
F 6

Fuente Freixanet, Victor Armando, 2002
Elaborado por Morocho Priscila

1.3.6 La temperatura Efectiva Corregida

La temperatura Efectiva Corregida es un indice de confort que tiene en cuenta el efecto
combinado de la temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo himedo y la velocidad

del aire (Guzman, 2016). Missenard (1937) definio a la TE “como el equivalente a la
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temperatura de aire en calma que experimentaria un sujeto sedente, sano, a la sombra,
vestido con ropa de trabajo. Los pioneros en el campo de la temperatura efectiva son
Houghton y Yaglou y fue concebida en 1970 por Gagge y Nishi y proviene del indice de
confort denominado Temperatura Efectiva. La TE constituyo el primer intento valido,
respaldado por la experimentacién, de tener en cuenta la humedad relativa més la
temperatura en la definicion del confort. Con el tiempo, se sumo6 a los parametros de la
TE, la velocidad del aire y la radiacion, recibiendo desde entonces el nombre de

Temperatura Efectiva Corregida. (Freixanet, 2002)

Para el calculo de la TEC se realiza mediante la utilizacién del nomograma que muestra
la franja en la que, segun los autores, se experimenta confort. La temperatura efectiva es
correspondiente al punto que se corta la linea que une ambas temperaturas
correspondientes velocidad del aire, representada en el nomograma. Cuando Unicamente
se cuenta con datos TS y la humedad relativa, las correspondientes TH la podemos

determinar mediante el uso del diagrama psicométrico.

Tabla 12. Grados de Temperatura Efectiva

TEC SENSACIONES S
— espuestas Fisicas
P
40 Muy caliente Problemas de regulacion vascular
. Muy incomodo Aumento de tension por sudoracion
35 Caliente Y aumento del ﬂujr(; sanguineo Y
Regulacion normal por la sudoracion
30 Templado Ch el el Y
Neutral , Ly
25 -ligeramente fresco ~ Cémodo Regulacion vascular
Ligeramente srdi
20 Fresco i%cémo A Aumento de pérdidas por calor seco
15 Frio , aso constriccis A10S V pies
Incomodo Vaso constriccion en manos y pies
Estrecimientos
10 Muy Frio

Fuente Murillo Rountre (2011)
Elaborado por Morocho Priscila

1.3.7 indice de Fanger

(Simancas Yovane, 2003) Sobre el indice de Fanger menciona: Que es uno de los métodos
numeéricos de evaluacion de confort térmico mas usados a nivel internacional. Se analiza

desde el punto de vista de la percepcion de las personas. Las variables independientes
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para el ambiente exterior son la temperatura del aire, temperatura media radiante, presion
del vapor de agua y el viento; mientras que para las personas son la actividad, la
resistencia térmica de la ropa y el factor cubierto de la misma. Entre las variables
dependientes se incluyen la temperatura de la piel y la cantidad de energia debida a la

secrecion de sudor.

Fanger realizo un muestreo sobre 1300 sujetos y demostrd que el mejor resultado posible
es una satisfaccion de un 5% del grupo de personas, es decir es imposible conseguir

condiciones ideales para todos los miembros del grupo.

Fanger establece un indice de valoracion media determinando “Voto medio estimado
(PMV)” el cual refleja la opinion de un grupo numeroso de personas sobre su sensacion

térmica, valorada seguiin una escala con los siguientes 7 niveles: (Guzman, 2016).

Tabla 13. indice de Fanger

Escala de Fanger

3 Muy caliente

2 Caliente

1 ligeramente caluroso
Neutral

0 confortable

-1 ligeramente frio

-2 Frio

-3 Muy Frio

La Ecuacion 3 DEL PMV o FANGER es la siguiente:
PMV= ((1.362135869*10°) T3 -~ (3.1031221*10%) T2 + 0.001191847633229T +

0.011263509513) * ((0.1HR) + 1) + (0.0000040T3 — 0.0000451T2 + 0.24709914T-

6.27580002) =
Donde: PMV: Voto medio pronosticado
T: Temperatura media en °C

22



HR: Humedad relativa (en %)

En el desarrollo de la ecuacion de equilibrio de Fanger, este investigador demuestra que
siempre existird un 5% de insatisfechos y llega a disefiar tres graficas que, en conjunto,
permiten ver cuél es el porcentaje de personas insatisfechas con unas determinadas
condiciones climaticas mientras desarrolla una actividad de 100w (Guzman, 2016).
(Grafico 14).

Gréfico 8. Indice de personas Insatisfechas
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-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 -0 0.5 1.0 -1.5 2.0
Indice de valoracion medio final

Proporcion de insatisfechos

Fuente Yovanne Simancas, 2013
Elaborado por Morocho Priscila
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CAPITULO 11
DIAGNOSTICO DEL CANTON LA TRONCAL
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2. Diagnostico del canton la Troncal

En este capitulo se analiza el clima, confort y las herramientas bioclimaticas aplicadas al
canton para tener como resultado las estrategias a ser utilizadas para mejorar el confort

en el interior de una vivienda.

2.1 El clima

Para analizar los elementos del clima dentro del area de estudio se utiliza datos que son
proporcionados por el INAMHI, con un rango de 10 afios anteriores para obtener una

informacidn con mayor veracidad y de esta manera comprobar con los datos ya existentes.

Para el canton la Troncal se analiza los siguientes elementos la temperatura, presion
atmosférica, vientos, humedad, precipitacion, nubosidad entre los fenémenos
climatoldgicos estan punto de rocid, tension a vapor, y los factores que afectan al clima
esta, la altitud, latitud, orografia, vegetacion. En cada uno de estos elementos se analiza
datos medios, minimos, extremos y oscilacion anual que facilita el uso para las

herramientas bioclimaéticas

2.1.1 Temperatura

La temperatura media en el cantén la Troncal es de 23, 8° C que se destaca en el mes de
Octubre la maxima de 27, 2° C que es el mes de Abril y la minima es de 23,3° C en el

mes de Octubre y la temperatura media anual es de 25.1°C

En el Anexo 1 se encuentra las tablas y graficos en el que se visualiza la variacion de la

temperatura a lo largo del tiempo. (Ver anexo 1)

Tabla 14. Resultados de Temperatura
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Fte Parametros U Minima Maxima Oscilacién

manual
Temperaturas
A MAXIMA EXTREMA °C 24,5 274 2,9
A MAXIMA °C 24,3 27,2 2,9
A MEDIA °C 23,8 26,9 3,1
A MINIMA °C 233 27 3,7
A MINIMA EXTREMA °C 23 26,5 3,5
E OSCILACION °Cc  -04 2,1 2,5

Fuente: Datos estadisticos del INAMHI
Elaboracion: Morocho Priscila.

2.1.2 Presion atmosférica

En el Cantén La Troncal la aceleracion gravitacional es de 9.7803 m/s* densidad del aire
1.1741 kg/m® y escala de altitud 8.769.69m vy al final se obtiene la presién atmosférica

estimada 1008.4 HP= mb.

Tabla 15 Estimacion de la Presion atmosférica canton la Troncal

ESTIMACION DE LA PRESION MEDIA ATMOSFERICA
LATITUD 20.22' grados
LONGITUD 79°.22' grados
ALTITUD 42 msnm
Temperatura media 25.7 °C
Aceleracion Gravitacional 9.7803 m/s2
Densidad del aire 1.1747 Kg/m3
Escala de altitud 8,769.69 m

Presion atmosférica estimada 1,008.4 hP = mb

Fuente: Datos estadisticos del INAMHI
Elaboracion: Morocho Priscila.

2.1.3 Vientos

En las tablas obtenidas mediantes los datos podemos observar que, la direccion dominante
del viento es Sur Oeste, las calmas varian en un rango de 64.2% de Enero y 93% que es
julio, la velocidad media se obtiene en el mes mayo y junio con 1.6m/s y la maxima de

6.2ms en marzo.(ver anexo 2).

Tabla 16. Resultados Vientos del Canton La Troncal
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VIENTO
Direccion dominante 0 0 0
Calmas % 63,3 93 29,7
Velocidad media ms 16 22 0,6
Velocidad maxima ms 36 62 26

O 0O 00O

Fuente: Datos estadisticos del INAMHI
Elaboracién: Morocho Priscila.

2.1.4 Humedad

Después del anélisis de la humedad media, mdximay minima, se obtuvo como resultado
que en el mes de julio es del 89% Yy el promedio es de 83% mientras que la media es el
83% y la minima de 79% En el anexo 2 se encuentran las tablas de analisis detallados de
la humedad de cada mes, para el Canton de La Troncal. (Ver anexo 3)

Tabla 17. Resultados de la Humedad para el Cant6n La Troncal.

Fte Parametros U Minima Maxima Oscilacion
manual
HUMEDAD
A MAXIMA EXTREMA % 88,00 97,00 9,00
E2 MAXIMA % 83,00 89,00 6,00
A MEDIA % 80,90 85,00 4,10
E2 MINIMA % 79,00 84,00 5,00
E MINIMAEXTREMA % 73,00 82,00 9,00
E OSCILACION % 1,00 6,00 5,00

Fuente: Datos estadisticos del INAMHI
Elaboracién: Morocho Priscila.

2.1.5 Precipitacion

La precipitacion media anual en el Canton la Troncal es de 141.919 mm, En el canton La
Troncal la precipitacion maxima es de 461,6mm, en julio es de 8.1 mm la minima. (Ver

anexo 4)

Tabla 18. Resultados de la Precipitacion
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Fte Parametros U Minima Maéaxima Oscilacion

manual
PRECIPITACION
A Media total Mm 8,1 461,6 4535
A Maxima en 24 hrs Mm 1,9 92,3 90,4
A Maxima en 1 hrs Mm 8,8 19,1 10,3
B Dias con precip. U 11,9 25,8 13,9

Fuente: Datos estadisticos del INAMHI
Elaboracién: Morocho Priscila.

2.1.6 Nubosidad

La nubosidad en el Cantdn la Troncal en los doce meses del afio se observa que la
nubosidad media es de 7.8octas en el mes de febrero la minima es de 7.0 octas y la
oscilacion de 0.8 en un rango de afios de 2009-2012. En los meses de julio a finales de

agosto es mayormente nublado en el Canton de la Troncal. Ver anexo 5

Tabla 19. Resultados para el Cantén la Troncal

MINIMA MEDIA OSCILACION
7,0 7,8 0,8

Fuente: Datos estadisticos del INAMHI
Elaboracién: Morocho Priscila.

2.1.7 Punto de rocio

En el cantdn La Troncal el punto de rocio minimo es de 21.3°C, la media es de 23.5°C y
la temperatura anual de punto de rocio es de 22.2°C. Los fendmenos climatoldgicos
encontrados en el cantdn la Troncal son Punto de Rocio y Tension a Vapor. En el punto
de Rocid de observo una temperatura de 23.5 C en el mes de abril una minima de 21.3 C

y oscila cada 2.2. (Ver anexo 6).

Tabla 20. Resultados para el Cantén la Troncal

MINIMA MEDIA OSCILACION
21,3 23,5 2,2

Fuente: Datos estadisticos del INAMHI

Elaboracién: Morocho Priscila. -



2.1.8 Tension a vapor

La tension méaxima para el Canton la Troncal se produce 29 HPA en los meses marzo-

abril, y la minima en julio - agosto con 25.6 HPA

Tabla 21. Resultados Tension a Vapor para el Canton la Troncal

MINIMA MEDIA OSCILACION
25,5 29 3,6

2.1.9 Vegetacion

La vegetacion modifica las condiciones climaticas de un lugar es por eso que se analiza

las siguientes dentro del Canton la Troncal.

Cuadro 1. Vegetacion

| ; ! NombreCientiﬁoo Nombre Vulgar

Agavaceaec  |Agave americana Cabuya Arbustivo

Descripcion: Las especies del género son muy parecidas en
cuanto a su forma y crecimiento. Forman una gran roseta basal
de hojas gruesas y carnosas, se sitiian en espiral, alrededor de un
| tallo corto en relacion con su longitud, por lo que aparentan
nacer directamente desde el terreno

Temperatura en las que se adaptan: Los agaves requieren un
clima semiseco, con temperaturas promedio de 22 °C.

Suelo para su desarrollo: Las condiciones del suelo son: arcillo-
so, permeable, preferentemente volcanico. Bosque seco tropicales

Nombre Cientifico | Nombre Vulgar Estrato
Aizoaceae Portulaca Oleracea| Verdolaga Rastrera

Descripcion: Tiene tallos lisos, rojizos, mayormente
postrados; hojas alternas en conjuntos en el tallo y en su
extremo. Florece

a fines de primavera, y continia hasta mediados del
otofio.

Suelo para su desarrollo: bosque htimedo tropical, suelos
rocosos

Caracrteristicas: Es tan fresca e hidratante que funciona
como un remedio natural para soportar el calor de
verano por la cantidad de formas en las que se la puede
consumir.

Fuente: Recuperado: 08/12/2018. http.
Ecuared.plantas.com
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Cuadro 2. Vegetacion

Familia Nombre Cientifico | Nombre Vulgar Estrato

Anacardiaceae |Mangifera indica Mango Arbustivo

Descripcion: Tiene tallos lisos, rojizos, mayormente postrados;
hojas alternas en conjuntos en el tallo y en su extremo. Florece
a fines de primavera, y continua hasta mediados del otoflo.

Suelo para su desarrollo: En las zonas de climas templado
puede cultivarse aunque no suele alcanzar una gran altura, por
las incidencias climaticas que le resultan adversas.

Agua: No requiere mucho riego, pero dependera del clima en el
que se encuentren. No necesita mucha agua y aguanta bastante
bien la sequia.

Temperatura: El mango es un arbol amante de los tropicos, por
lo que prefiere climas calidos donde los inviernos no sean muy
 frios y el verano sea caluroso.

Familia Nombre Cientifico | Nombre Vulgar Estrato

Aspleniaceae | Thrichipteris ;
P microdontia Helecho Arbustivo

Descripcion: Son plantas que crecen en zonas de mucha hume-
dad y una de las caracteristicas mas importantes de los helechos
son sus grandes hojas, llamas frondas

Suelo para su desarrollo: bosques umbrosos y matorrales de
zonas lluviosas y terrenos pobres de las regiones mediterraneas,
tropicales y ecuatoriales.

Temperatura:La temperatura, esta debe oscilar entre 18 y
21°C.

Familia Nombre Cientifico | Nombre Vulgar Estrato

Arecaceae Elaeis guineensis| Palma Africana Arbdreo

Descripcion: La palma africana es una planta propia de
la region tropical calurosa.

Suelo para su desarrollo: Es una planta propia de la
region tropical calurosa (selva himeda tropical calida).

Temperatura: Media mensual que oscilan entre 26 °C 'y

28 °C, siempre que las minimas mensuales no sean
inferiores a 21 °C.

Fuente: Recuperado: 08/12/2018. http. Ecuared.plantas.com
Elaboracion: Morocho Priscila.
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Cuadro 3. Vegetacion

erbaceo
ramineae

Descripcion: “La cola de caballo es una de las plantas
silvestres mas primitivas que se conocen.

Suelo para su desarrollo: en lugares humedos y
templados, suelos arcillosos, terrenos encharcados,
alrededores de pastizales y a orillas de rios y arroyos.

Temperatura:Media mensual que oscilan entre 26 ‘C y
28 °C”( Fries,2013).

Nombre Cientifico | Nombre Vulgar

Verbenaceae Arboéreo

Tectona grandis

Descripcion: La teca (Tectona grandis) es un arbol frondoso.

“Se considera una madera pesada y de dureza media. Tiene una
resistencia media a la flexion, poca rigidez y resistencia al
impacto,

Suelo para su desarrollo: Prefiere suelos arenosos o franco
arenosos, bien desarrollados, bien drenados y aireados, aun

| mas si son aluviales”( Fries,2013).

Agua: No tolera sombra. El exceso de agua pudre las raices.

Nombre Cientifico | Nombre Vulgar

Euphorbiaceae [Ricinus comunis

Higuerilla Arbustivo

“Descripcion: La higuerilla es una planta que suele crecer en
climas calientes, esta planta llega alcanzar una altura de hasta

15 metros de altura y sus frutos son forma de pequefias bolas ”’
( Fries,2013)..

Suelo para su desarrollo:Se desarrolla bien en distintos lugares
pero requiere de un buen drenaje y materia organica

Temperatura: debe ser entre 20-26°C y requiere gran luminosi-
dad.

Fuente: Recuperado: 08/12/2018. http. Ecuared.plantas.com
Elaboracion: Morocho Priscila.
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Tabla 22 Resultados del clima de la Troncal.

En la siguiente tabla se proporciona el resumen de toda la informacion recopilada dentro de este capitulo para el Canton

CLIMA TROPICAL MEGA TERMICO HUMEDO

Temperatura 25.1°C Sensacion de calor y frio - “Determina en gran medida, el sistema
constructivo a utilizar

Presion Atmosférica 1.008.4hP=mb - Suele disminiuir en la medida que se No se suele ser utilizar en la arquitectura
T aumenta la altitud.
Vientos 1.6 m/s 2 6.2m/s - Suele disminiuir en la medida que se Es una forma de climatizacion pero también puede
' ’ aumenta la altitud. generar malestar en los ocupantes.
Permite establecer medidas correctoras, ya que con la
Se encuentra presente en las nubes y temperatura del aire y movimiento puede
0

gk O precipitacion incidir directamente en las condiciones de confort y

especialmente en la temperatura.

Este parametro puede determinar el tipo de cubierta a
141.919mm utilizar, su inclinacién y materiales a utilizar, debido

nitacio Existencia vegetacion . .
Precipitacion x veg a su frecuencia a la elevada o escasa cantidad de agua
que puede caer.
. Control de radiaccion solar y i IR,
Nubosidad 7.5 octas Se utiliza conforme a la precipitacion

presencia de precipitaciones

Influyente directamente con la Determinante de la ubicacion y orientacion de las

Sy . P aberturas y del las partes ciegas de los elementos de
Radiacion presion atmosférica proteccion, de los captadores solares, etc
Punto de Rocio y Tension a Vapor 22.2°C - 26.8hPa  Influyen con la ngb_c;sidad, tempertaura Se utiliza conforme a la precipitacion” (Fries, 2013)
y precipitaciones

Elaborado por: Morocho Priscila
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FACTORES

Altitud
Latitud

Longitud

Orografia

Suelos

Agua

Vegetacion

Valor Anual

140msnm
2°28122"

79°14'14"

Suelos franco,
arenosos,
franco, arcillosos,
arenosos ferruginosos

“Rio Canar
Rio Tigsay
Estero Zhucay,
Rio Patul
Rio Yanayacu
Estero Azul
Esteros Victoria”

Agave americana
Portulaca oleracea
Amarantus Mangifera
Trichpteris
Elains guineensis
Echinochloa
Tectona grandis
Ricinus comunis

COMO AFECTA AL CLIMA

Disminuye 0.56°C por cada
100 msnm

Establece el grado de exposicion al
sol del lugar

Oscila sobre su eje vertical, no afecta
al clima

Cambio de temperatura en vientos

Absorcion del calor

Absorcion de la temperatura
del lugar

Proteccion del calor, proporciona
sombra

Elaborado por Morocho Priscila.

PUNTO DE VISTA ARQUITECTONICO

Considerar que en la sierra los muros de las viviendas deben
ser mas masivos y los vanos menores que en las casas de la
costa
“Analiza la incidencia de los rayos solares sobre
el lugar donde se ubican las viviendas y ademas
porque afecta la temperatura de muros, ventanas etc”.

No se suele utilizar en la arquitectura

La presencia de montafas, generan
obstruccion directa de los rayos solares a la
construccion, dependiendo de la orientacion

Estabilizacion de cimientos

No hay estabilidad en el suelo, si hay
presencia de agua

Si es considerada como una variable en el lugar, se
puede utilizar como medio para mejorar o
empeorar condiciones de la construccion
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2.2 Confort
El confort térmico establece que una vivienda en el clima tropical, los habitantes necesitan
enfriarse para llegar a su estado de confort, esta aseveracion se plantea con el analisis de

temperaturas que se realiza.
2.2.1 Confort luminico

Se analiz6 una vivienda en el canton de la Troncal, los obstaculos que impiden el ingreso de la
iluminacidn natural, son los predios ubicados al frente. Los pisos permitidos en el canton de la

Troncal es de 2 pisos, y una buhardilla obteniendo la altura final es de 8m.

Imagen 4. Area de estudio

Fuente Morocho Priscila

Elaborado por Morocho Priscila

Aplicando la ecuacién 2 (cap. I, pag. 32)

8-2

" tg2se

X=12.86m

Luego de realizar el andlisis respectivo, el resultado indica que la dptima separacion de la
vivienda debe ser 12.86m, mientras que la distancia existente es de 14 m, es decir esta dentro

de los rangos de la iluminacién natural.
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2.3 Aplicacion de cartas biocliméticas
Se utiliza las herramientas bioclimaticas mencionadas en el capitulo I, para verificar que tipo
de estrategias se pueden aplicar para el canton la Troncal. Se realiza un anélisis comparativo

entre las cartas biocliméticas
2.3.1 Carta bioclimatica de Olgyay
En este analisis se procede a utilizar los datos de temperatura del Capitulo 2 Pag. 48

Primer paso: Determinar la temperatura neutra, para ello se utiliza la siguiente formula en base

(Cap., | pag. 37).

Tn=17.6 + (0.31*Tm)

Tn= Temperatura neutra

Tm= Temperatura media anual del Cantdn de La Troncal
Th=17.6 + (0.31*25.1)

Tn=25,38

El segundo paso consiste en dibujar la linea de temperatura y humedad para cada mes del afio,
graficando temperatura maxima contra humedad minima y temperatura minima contra
humedad méxima, esto establece dos puntos dentro de la grafica, unimos estos puntos y

tenemos el recorrido diario de un dia normal del mes.

Tabla 23. Representacion Grafica

MARZO SEPTIEMBRE

ENERO Juuo
I FEBRERO | AGOSTO

ABRIL OCTUBRE
I MAYO NOVIEMBRE

JUNIO DICIEMBRE

En la tabla 23 se establece los colores para representar en la grafica de Olgyay
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Grafico 9. Aplicacion de la Carta bioclimética de Olgyay

§ 50° | Insolacién probable
] . grde ‘4%
45° 6 aguatkg N
E . de aire
g 400 5ol ‘__‘“\_s‘eco imite ™ ola de calor probable
E P S de " Limitede trabajode
e viento intensidad moderada
350 |3 B M5 g
TMR 9 o oememmmememm e e, AMREAE e
- R e
30° | 270 e
280 --“ﬂ"u___‘ .................
250 |- __ZONA DE CONFORT e N e = T
[ Lineade £ u-n---u......‘......-......_'____- __
[TMR  sombra %.U 5 m /s
o 210 ’ vanw
20° |50 ; :
230 Linea de sombra
. |2 15
15 20
45 wde
10° g0 radiacion
75
5o 90
0° Linea de congelacion
-go
10| TMR: Temperatura media de radiacion

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
HUMEDAD RELATIVA %

Con la aplicacion de la carta bioclimética al Cantdn la Troncal se considera que es necesario

aplicar estrategias de enfriamiento para lograr el confort deseado.

2.3.2 Aplicacién de la carta psicométrica de Givoni al cantdn la Troncal.

Cuadro 4. Representacion Grafica

ABRIL OCTUBRE

MAYO NOVIEMBRE

JUNIO DICIEMBRE

ENERO JULIO
FEBRERO AGOSTO
MARZO SEPTIEMBRE
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Grafico 10.Carta de Givoni

Cl Zona de confort de Invierno
CV Zona de confort verano

V Zona de control posible con ventilacion

IV Zona de control posible inercia en varano

Il Zona de control posible con inercia en invierno

E Zona de control posible con refrigeracion evaporativa

Fuente Eadic Arquitectura Bioclimatica

Elaborado por Morocho Priscila

Los resultados en la aplicacién de los datos en la carta psicométrica nos indica que se debe

utilizar una estrategia de control con posible ventilacion artificial, para que la vivienda llegue

al confort deseado.

2.3.3 Aplicacion de la carta bioclimatica de triangulos de confort al cantén la troncal

Cuadro 5. Representacion Gréafica

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE
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Grafico 11.Aplicacién de la carta bioclimética del Triangulo de Confort

20

16

12

Oscilacion o Amplitud de temperatura (°C)

32 36
Temperatura Media (°C)

Fuente Tangasi 2014

Elaborado por Morocho Priscila

Las estrategias bioclimaticas recomendadas de acuerdo al tridngulo de confort aplicado al

Canton la Troncal es de A= Actividad Sedentaria 1 = Ventilacion cruzada (Area de confort).

2.3.4 Aplicacion de la carta bioclimatica del método de Mahoney para el canton la

Troncal.

Se procede con la aplicacién del anélisis de Mahoney en la siguiente tabla donde se utiliza

datos de temperatura, humedad y precipitacion. (Capitulo I1).

Segun el analisis general se puede determinar que en el cantdn la Troncal la orientacion debe
ser Norte Sur (eje largo E-O). La ventilacion debe ser constante, el tamafio de las aberturas
deben ser grandes parcialmente de 50-80% con relacion a una pared, y la posicion de las

paredes norte-sur.
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Tabla 24 Analisis de Mahoney

ANALISIS DE MAHONEY

PASOS
1| Definir la ternperatura media anual | | |!C | | | | | | |
| [EME [ FEB [ MaR ] ABR [ Mey [ oW [ JuL [ A0 ] SEP [ OCT [ NOW [ DIC ]
2| Definir la Hummedad Fel stiva minima 82 a4 82 5l a0 83 83 a2 78 82 a2 79
3| Definir la Humnedad Fielativa maxima 95 85 a4 84 a4 a5 29 a7 a4 95 a3 83
4 | Definir |a Hummedad Felstiva media 84 o] 83 83 a3 a4 84 a4 83 84 a3 a0
| 5| Encontrar el Grado de la Humedad de acuerdo a
131 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Definir |a Termperatura Maxima | 262 266 26) 272 JBA| 246 248 243 245 4] 244 266
| 7| Establecer los limites de canfort [diurnal, de sUperior| 26 26 26| 26 26 26| 26 26 26| 26 26 26
acuerdo alatabla 2 inferior 3 33 K] 3 33 K] 3 33 K] 3 33 3

8| Definir el Estrés Térmico
Por arriba del confort [célido) = C
Dentro de confart =0

Por debajo del confort [Frio] = F 0 0 0 0 0 F F F F F F 0
9| Defirir la Temperatura Minima__| 253 27| 262 266 27| 245 239 238 236 233 236 245
| 10| Establecer los limites de confort [nocturno), de | superior, 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
acurdo alatabla 2 inferior I 7 7 I 7 7 I 7 7 I 7

| 11| Definir el Estrés Térmico

Por arriba del confort (calido) = C
Dentro de confort = 0

Por debajo del confort [Frio] = F C C C C C C ] [u] n] o] u] n]

| 12| Defirir la Oscilacidn media mensual
Trnasx - Tmin 04 04 07 06 0 01 06 05 0.8 11 048 21

| 13| Defirir =i |a Precipitacidn mensuales mayor a 150
mm Sl Sl Sl Sl NO NO NO NO NO NO NO NO
1] 1
| | 2
| | Realizar Diagndstico de acuerda a los 3
indicadores de latabla 3 4
| | i
£

Fuente Freixanet, Victor Armando, 2002

Elaborado nor Morocho Priscila

Tabla 25 Rangos del confort

Calculos de Rangos de Confort

A
| Ene | Febe | Mar [Abr May [Jun  [Jul |Ago  [sep  |Oct Nov  [Dic |
Dia Inferior
[ A 2] 22 2 2 2 22| 22 22 22| 2| 2 22|
B
[
22 22 22 22| 22 22 22 22 22 22 22 22
Dia Superior
A 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
B
c |
[ 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
[Noche Inferior
A 17 17 17 17 17 17| 17, 17] 17] 17 17 17
[ B
o]
17 17 17 17 17 17| 17 17 17 17 17 17
Noche Superior
A 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
B
c
21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

Fuente Freixanet, Victor Armando, 2002

Elaborado por Morocho Priscila

Tabla 26 Indicadores de Mahoney para el Canton la troncal
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INDICADORES DE MAHONE Y

1 [ 2 [ 3] 41 s 6| [no. ] Recomendaciones
L+ [ n{ 4] 0] o[ 0|
1 ) . .
Distribucién 1 1 | Orientacion Morte-Sur [eje largo E-O)
1 2
3
E spaciamiento 4
1 1 5 |Configuracidn cornpacta
1 g Habitaciones de una galeria
1 1 Wentilacidn constarte -
Ventilacidn 7
1
3
1 1 34 |Grandes 50 - 80727
L 1
Tamafio de las
Aberturas n
1 2
13
1 o Enrmuroz M uS. ala altura de los ocupantes
Posicidn de las 1 1 e barlovento
Aberturas 5
7
Proteccidn de 1 1 1E | Sornbreado total v perranente
las Aberturas 1 1 17 |Proteccion contra la lluvia
Muros v Pisos 1 1 :Ilg Ligeros -Baja Capacidad-
1 20
Techumbre ] 1 21 |Ligeros, bien aizladoz
1
22
Espacios | [ [ [ [ [ [ [ 23 | |
nocturnos | | 1 | | | | 1 | 24 |Grandes drenajes pluviales |

Fuente Freixanet, Victor Armando, 2002

Elaborado por Morocho Priscila

Los indicadores de Mahoney en base a los factores del cima determina que la orientacion se
debe realizar de Norte — Sur y su eje largo de Este a Oeste, disefiado con una forma compacta
y ventilacion constante, las aberturas de ventanas deben ser grandes de 50-80%, proteccién

contra la lluvia, el techo debe ser ligero y aislado y con grandes drenajes pluviales.

2.3.5 Aplicacion de la temperatura efectiva correctiva al canton la Troncal

Cuadro 6 Representacion de Colores
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ENERO JULIO

FEBRERO AGOSTO

MARZO SEPTIEMBRE
ABRIL OCTUBRE

MAYO NOVIEMBRE

JUNIO DICIEMBRE

Gréfico 12. Aplicacion de la Temperatura Efectiva

3% 3%

30 0
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5 5
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T Bk

oS

[TTT T[T T T T[T T T[T T T T[T T T T[T T T T[T T T [TT TT[TT T

Temperatura de bulbo himede en grades Celtius

Velocidad del aire en metros por segundo

Nomograma temperatura efectiva corregida TEC.

Fuente Murillo

El anélisis de la Temperatura corregida, Para el canton la Troncal nos indica un rango de 30°C,
que resulta una sensacion térmica, templada e incobmoda, cuya respuesta fisica es la regulacion

normal por sudoracion y cambio vascular. Los 25°C la sensacion térmica es neutral y comodo.

2.3.6 Aplicacion del indice de Fanger en el cantén la Troncal

Los datos del capitulo I en cuanto a la temperatura y humedad relativa son:

Temperatura media = 25.1°C
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Humedad Relativa= 83.6°C
Aplicacion de la ecuacion:

PMV= ((1.362135869%10¢) T3 - (3.1031221*10€) T2 + 0.001191847633229T +
0.011263509513) * ((0.1HR) + 1) + (0.0000040T3 — 0.0000451T2 + 0.24709914T-

6.27580002) =

PMV para el Cantén la Troncal = 1.19588

Escala de Fanger

3 Muy caliente

2 Caliente

1 ligeramente caluroso
Neutral

0 confortable

-1 ligeramente frio

-2 Frio

-3 Muy Frio

Es decir segun la tabla se encuentra en una escala +1 ligeramente caluroso
El porcentaje de insatisfaccion (PPD) se encuentra en base a la siguiente ecuacion:

Ecuacién 4

PPD = 100-95e (-0.00353*9MV4+0.2179*PMV2)
Donde:

PPD: Porcentaje estimado de insatisfaccion

PMD: Voto medio estimado

e= es el numero de Euler aproximadamente 2.71828

PPD para el Canton La Troncal: 10.2

Con los factores del clima del Cantédn la Troncal del Cap. | se elabora un cuadro de resumen
de todas las cartas biocliméaticas antes mencionadas y obteniendo indicadores que nos

facilitaran para el capitulo siguiente.
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Tabla 27 Resultados de analisis de cartas bioclimaticas Fn la tabla 27 se encuentran los resultados de

O e Mo DIAGRAMAS PSICOMETRIg las 6 herramientas bioclimaticas y las

/' Minima Maxima i Media . Minima Maxima |
I B
ENERO v v Ve Ve \ \ estrategias que llegamos a obtener segun las
FEBRERO \ v Ve Ve \ \
MARZO v Vv Ve Ve v \ dici del cl; cal L
ABRIL v v Ve Ve % v condiciones del clima Tropical Mega térmico
MAYO v v Ve Ve v \
% , ,
JUNIO M v ve Ve v v Humedo para el cantén la Troncal.
JULIO v Ve Ve N N4
AGOSTO \% v Ve Ve \Y \
SEPTIEMBRE v v Ve Ve v V o o
OCTUBRE v v Ve Ve v v En la Carta bioclimatica de Givoni
NOVIEMBRE v v Ve Ve v v
v \ . .
e ve Ve Vv Vv encontramos que necesitamos estrategias de
TEMPERATURA EFECTIVA CORREC ey —
. Minima Maxima Media . Minima Miaxima . .,
IS S S C"ffiamicnto, como la ventilacion. En los
ENERO | v v 1 1 L % v |
FEBRERO M M L I v v tridngulos de confort nos indica que se
MARZO v M 1 1 v \
ABRIL v Vv ! ! \ v . o
MAYO v v 1 1 \% v requiere ventilacion cruzada, en los
JUNIO v v 1 1 4 \%
JULIO v v 1 1 \% % . . . ,
AGOSTO v v : : v v diagramas psicométrico, método de
SEPTIEMBRE v v 1 i vV v
OCTUBRE M M ! ! v e Mahoney, temperatura efectiva correctiva y
NOVIEMBRE \ v 1 1 v \
DICIEMBRE v v 1 1 \Y A
"""""""""""""""""""""""""""""""" modelo confortable adaptable se debe
ESTRATEGIAS DE CALENTAMIENTO
i i C. Sol: i C .y . . ., , .
Calentamiento ¢ e o1 . Solar Activo & utilizar estrategias de ventilacion el indice de
Masa de invierno Mi
ESTRATEGIAS DE ENFRIAMIENTO Fanger no indica que estamos dentro de un
Ventilacio \
Ventilacion ~ V Ventilacion Cruzada Ve MZI;; gglgl[;rano Mv
Humidificacion H Ventilacion selectiva Vs Masa ventilacion nocturna  Mvn . .
Sombreado S Inercia Térmica M Humidificacion dir. Hd clima ligeramente caluroso.
Humidificacion indir. Hi
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CAPITULO 111
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS
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3. Estrategias Bioclimaticas

Al momento de disefiar una vivienda se busca la manera de aprovechar las condiciones
climaticas de lugar en el que se vaya a emplazar con el fin de conseguir un adecuado
confort en su interior, esto se realiza mediante técnicas bioclimaticas optimizando la

utilizacion de materiales y estableciendo una relacion entre el ser humano y la naturaleza.
Las estrategias bioclimaticas esta divididas en activas y pasivas.

Tabla 28. Division de estrategias bioclimaticas

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

- Calefaccion
- Enfriamiento
- Ahorro energético

ESTRATEGIAS - Climatizacion

PASIVAS - lluminacion Ganancia Directa

- Control de ruidos Ganancia Semi-directa
Ganancia Indirecta

- Climatizacion

ESTRATEGIAS - Generacién y control de energia
ACTIVAS - Manejo y control de agua

- Manejo de desechos solidos y liquidos

Elaborado por Morocho Priscila

Con los resultados obtenidos en el capitulo II las estrategias a implantarse en el canton

la Troncal son las pasivas de enfriamiento.
a) Las estrategias pasivas.

Son aquellos que no dependen de energias convencionales, que forman parte de la propia

construccion.
Los sistemas de calentamiento o enfriamiento se clasifican en:

K Sistemas directos: Con estos se pretende ganar la mdxima cantidad de
radiacion solar con la menor pérdida de energia posible.
K Sistemas semidirectos.- Utilizan un adosado o invernadero como espacio

intermedio entre el exterior y el interior.
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o Sistemas indirectos: tienen elementos que captan, almacenan y controlan el
flujo de calor, para luego utilizarlo de forma indirecta.

a) Las estrategias activas.

Segun (Celis, 2000), estos sistemas aplican directamente las nuevas tecnologias de
aprovechamiento de las energias renovables, como la solar, la energia edlica o la biomasa
en este sentido habria que hacer una primera distincion entre aquellas técnicas probadas
y cuantitativamente rentables en todas condiciones, como es la energia solar para ACS
(agua caliente sanitaria), o la energia eoélica, de aquellas otras cuya aplicacion es mas
discutible en términos de rentabilidad, como la fotovoltaica, también todos aquellos otros
sistemas de control ambiental que necesitan un gasto inicial de energia para su correcto
funcionamiento: sistemas moviles de parasoles, domotica, sistemas variables de

iluminacion, etc.

En el cantdn la Troncal no se va a utilizar los sistemas activos debido a que no responden

a los objetivos planteados en la investigacion.

3.1 Sistemas pasivos

3.1.1 Criterios para el disefio bioclimatico en el Canton la Troncal.

3.1.1.1 Ubicacidn y orientacion solar.

El edificio debe adaptarse a las caracteristicas climéaticas donde se vaya a emplazar, se
debe considerar los datos climaticos de La Troncal, como: temperaturas, latitud,
humedad relativa, velocidad del viento ya estudiado (capitulo | pag. 40) es muy
importante realizar un estudio de soleamiento para establecer la mas dptima orientacion

del edificio.

La orientacién es un proceso sencillo cuando se conoce los sucesos que va a tener el sol
sobre un objeto, de esta manera se obtiene los mejores sistemas de iluminacién y
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ventilacion pasivos. La longitud del canton La Troncal es de 79°14'14" y la latitud es

2028'22".
Rangos de temperatura de acuerdo a las zonas climaticas, segun el mapa del INHAMI.

Tabla 29. Rangos de Temperatura

ZO[IA RAN'GO DE TEMPERATURA.

CLIMATICA SEGUN DATOS DEL INHAMI
ikl 6-10 [°C]
2 10-14 [°C]
713 14-18 [°C]
14 18 -22 [°C]
15 22 - 25 [°C]
16 25 - 27 [°C]

Fuente INAHMI

El canton troncal se localiza en las zonas térmicas ZT4, ZT5 y ZT6, cuya la orientacion
debe ser Norte y Sur, de esta manera se evita la exposicion directa al sol en la mafiana y
tarde, lo cual permite proteger la edificacion de la insolacion de medio dia. (NEC11,
2011) En areas calidas resultard interesante situar la casa en zonas sombrias y entre

accidentes geograficos que canalicen corrientes de viento.

Imagen 5. Definicion de orientaciones

Angulo -23<a=23(23<a<67 [67<a<113|113<a<157| 157<a=<-157 |-157<a<-113 |- 113<a<-67|-67<a<-23
Orientacion | Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste QOeste Noroeste

En las zonas ZT4, ZT5y ZT6 se recomienda el uso de cubiertas inclinadas para minimizar

la ganancia solar en dicha cubierta, en caso de que se construya una cubierta plana esta
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debe ser de color blanco o en su defecto debe estar protegida de la radiacion solar

(proteccion arquitectonica, cubiertas verdes, colectores solares, etc.) (NEC11, 2011).

3.1.1.2 Forma de la vivienda.

Segun la forma de la vivienda (NEC11, 2011) menciona: La superficie exterior es un
indicador de las pérdidas y ganancias de calor con relacion al ambiente, mientras el
volumen contiene la cantidad de energia del edificio. En el Cantdn la Troncal es
recomendable disefiar formas elevadas, con grandes aberturas que faciliten la ventilacion.
En climas calidos y secos se debe optar por formas compactas y pesadas, con gran inercia
térmica, para disminuir el impacto de las variaciones de la temperatura exterior (NEC11,

2011).

Imagen 6. Forma de la vivienda

U L 1!1‘

LI INT

IMMI

Fuente (Mercon, 2008)
3.1.1.3 Solucién de la envolvente térmica.

La envolvente del edificio esta compuesta por cerramientos: faldones, techos escudos,
pérgolas, pantallas, voladizos o elementos vegetales como arboles y plantas trepadoras
que dejen pasar los rayos del sol cuando la temperatura este baja, y cuando suba,
proporcionen sombra (Mercon, Confort termico y Tipologia Arquitectonica en clima

calido humedo, 2008).
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3.1.1.4 Vegetacion.

Es la gran aliada de la arquitectura bioclimatica, Las plantas nos permiten protegernos de
los vientos frios, disponer de sombra en verano, aislarnos de los ruidos, controlar la
erosion y proporcionar belleza paisajistica, la ubicacion de los arboles y el tipo de
vegetacion autdctona del terreno y el contexto son factores a considerar en la planeacién
de la edificacién” (Mercon, Confort termico y Tipologia Arquitectonica en clima calido

humedo, 2008).

Imagen 7. Efecto térmico emito por la vegetacion

Fuente (Mercon, Confort

3.1.1.5 Calidad del ambiente.

Optimizando la iluminacion y ventilacién natural del edificio para reducir aportes
mecanicos, la ventilacion permite disminuir la sensacion de calor debido a su efecto
evaporativo sobre la piel, el intercambio de aire entre el exterior y el interior permite

regular la temperatura al interior de la vivienda (NEC11, 2011).

En las zonas climéticas calidas se debe favorecer los intercambios de aire para poder
mantener mas frescos los interiores. El aire debe circular desde los lugares secos
(dormitorios, salsa de estar, estudios) hacia los lugares himedos (cocinas, salas de bafio),
para ello los lugares secos deben contar con aberturas de admision y los lugares humedos

deben contar con aberturas de extraccion. Los muros que separan lugares secos de lugares
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himedos deben disponer de aberturas de paso. (Mercon, Confort termico y Tipologia

Arquitectonica en clima calido humedo, 2008).

3.1.1.6 Control climatico en cerramientos.

Al hablar de los cerramientos se incluye las fachadas y cubierta, el disefio de los mismos

se debe controlar la iluminacion, ventilacion espontanea y proteccion o captacion solar.

Innegablemente, el aislamiento térmico en la vivienda es el principal factor en el control

energético.

Segun (NEC11, 2011) acerca de los elementos arquitectdnicos nos dice:

Accesos: Se recomienda, segun el clima, que el acceso principal sea un espacio
cerrado que se constituya en una esclusa de separacion, creando un pequefio
colchén de aire inmovil que disminuya las pérdidas de aire caliente del interior
del edificio.

Muros y fachadas: Se debe disefiar de tal manera que cumplan las funciones de
transmitancia térmica, inercia térmica y permeabilidad dispuestos en esta
normativa considerando la ganancia o la pérdida de energia de acuerdo a la zona
climatica.

Pisos y cubiertas: Se debe tomar en cuenta la capacidad de transmision térmica de
los materiales de pisos y cubiertas para regular la pérdida o ganancia de calor. Se
debe considerar el uso de cdmaras de ventilacion, cubiertas ajardinadas o la
integracion de elementos de captacion de energia solar para aplicaciones térmicas
o fotovoltaicas.

Ventanas y lucernarios: Se debe considerar la proporcion de ventanas y

lucernarios de acuerdo a la zona climética, orientacién, uso de los espacios,
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direcciones del viento, que cumplan con las disposiciones de ganancia o
proteccién térmica, iluminacién natural y ventilacion.

e Color: En las edificaciones se debe considerar la calidad de la luz (natural o
artificial) y la reflexion que esta tiene sobre las superficies coloreadas evitando

asi los efectos de deslumbramiento.

3.1.1.7 Busqueda en integracion de energias renovables

Es posible reducir gran parte del consumo utilizado en la climatizacion. Ademas, se aporta
a la construccién una parte de la demanda energética que necesita, de una manera limpia

y responsable (NEC11, 2011). Los recursos de energias renovables tenemos:

- Recurso solar.- Se debe realizar la evaluacion del recurso solar disponible para

su posterior uso de forma térmica, fotovoltaica, fotoquimica.

- Recurso eolico.- Puede ser usado para generacion de energia eléctrica a traves
de un aerogenerador, para ventilacion natural, bombeo de agua o para usos

pasivos.

- Recurso biomasa.- Se debe evaluar el potencial de biomasa residual con fines
energeéticos, que se constituya en una fuente complementaria eléctrica y térmica
al suministro publico, se debe aprovechar los residuos sélidos organicos,
jardineria, aguas residuales, agroindustriales, no se considerara como recurso
los cultivos destinados a alimentacién humana o animal ni la cobertura vegetal

propia de la zona donde se asienta el proyecto (NEC11, 2011).

- Recursos hidricos.- El aprovechamiento de la energia potencial y cinética del
agua para generacion de energia eléctrica o fuerza mecénica, y el consumo de

agua en el funcionamiento de la edificacion (NEC11, 2011).
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- Temperatura del suelo.- La temperatura del suelo como un sumidero o una
fuente de calor para su uso con equipos activos como son ventiladores, bombas
de calor, para ello se medira la temperatura a diferentes niveles de profundidad
del suelo hasta los 2 metros, para de esta forma definir el gradiente de

temperatura utilizable (NEC11, 2011).

3.1.2 Estrategias Pasivas para la Ubicacion de Vanos para Ventilacion en la

Vivienda

Imagen 8 Relacién de ventanas a) Las dimensiones de las ventanas de entrada y
salida provocaran variaciones en la velocidad del aire
al interior de las viviendas. Mayores velocidades se

presentaran cuando el flujo de aire pase por las

ventanas de menor tamafio (Bustamante 2009).

Fuente Bustamante, 2009

b) Ventanas opuestas y no paralelas Imagen 9 Ubicacién de ventanas
permitirdn dispersar una mayor area al

interior de las viviendas, pero disminuiran la

velocidad del flujo.

Fuente Bustamante. 2009

Imagen 10 Proteccién de vanos C. Las protecciones exteriores modificaran el
flujo de aire al interior de la vivienda. Es
recomendable utilizarlas, para barrer mas area

en la vivienda.
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d). Ubicar las ventanas a distintos niveles o

Imagen 11. Ubicacién de vanos
permitira controlar la temperatura de
entrada y salida del aire. Para un mayor
confort a traves de ventilacion, las ventanas
de entrada deberan estar en la parte baja, al

nivel de las personas en la vivienda,

ventanas superiores de salida permitiran

extraer el aire caliente depositado en las
Fuente Bustamante, 2009

capas superiores del espacio interior”

(Bustamante2009).

3.1.2.1 Estrategias pasivas de enfriamiento ganancia semi-directa.

Como ha quedado claro, el parametro con mayor influencia a la hora de acondicionar
un local es la temperatura, pero a su vez es el mas dificil de controlar,
fundamentalmente en verano. Ante esta dificultad, es necesario recurrir a modificar

la velocidad del aire o la humedad para alcanzar el confort deseado.

Cuando el aire caliente de un edificio esta mas cercano al techo, las tomas y las salidas
del aire que se sitlen a baja altura tendran un efecto de enfriamiento limitado;
mientras que las formas de aire situadas a baja altura y las salidas de aire situadas a

gran altura en los muros seran especialmente eficientes. (Bustamante, 2009)

3.1.2.2 Chimenea solar

a) Es un dispositivo que utiliza la energia de la radiacion solar para extraccion
del aire. Su mision consiste en calentar el aire dentro de una cAmara, mediante
un captador de superficie oscura protegido con una cubierta de vidrio.

Funciona como el sistema de efecto chimenea. En climas céalidos para la
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utilizacion de este sistema es necesario crear inercia térmica entre la camara
de aire caliente y el interior de la edificacion para que el calor no sea radiado
hacia en interior de la arquitectura (Mercon, Confort termico y Tipologia

Arquitectonica en clima calido humedo, 2008, pag. 47)

c) Aspiracion estatica es un sistema que produce una depresion en el interior
del edificio, mediante la aspiracion por efecto Ventura, generada por el viento
sobre un dispositivo adecuado, situada en la cubierta del edificio. La

extraccion se debe completar con una entrada de aire por la parte interior.

d) La torre de viento que es sistema de introduccion de aire en un edificio, a
través de una torre que recoge el viento a cierta altura sobre la cubierta.
Sistema valido para zonas de climas célidos con vientos frecuentes e intensos
(Mercon, Confort termico y Tipologia Arquitectonica en clima calido

humedo, 2008, pag. 47)

Imagen 12. Sistemas pasivos de ventilacion.

o
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Fuente (Mercon, Confort

a) Efecto chimenea, b)chimenea solar c) aspiracion estatica d) torre de viento

3.1.2.3 Cerramientos permeables

Para garantizar la ventilacion, las paredes desaparecen cuando posible o tienen
aberturas totales de los paramentos. Los espacios interiores deben ser fluidos y
flexibles para favorecer la circulacion del aire entre estos y los otros espacios

internos, y el exterior. Son muy comunes los espacios exteriores, desproveidos
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de cerramientos o con cerramientos ligeros que permiten el paso del aire. Los
grandes voladizos se convierten muchas veces en porches y galerias abiertas,
protegidos del sol y de la lluvia y son ventilados, un local abrigado para
descansar o dormir. La separacion entre los espacios internos y espacios externos
deben ser con paneles moviles, paredes bajas o dispositivos tales como
elementos perforados, celosias, venecianas y otros, que proporcionan la
proteccién de la radiacion y permiten la libre circulacion del aire.(Mercon, 2008

pag. 45).

Imagen 13. Cerramientos permeables

3.1.2.4 La vegetacion

La vegetacion esta constituida por aquellos elementos vegetales que pueden
sombrear una fachada o parte de ella, permitiendo la conveccion natural del aire
entre la fachada y las hojas. Ademas, pueden estar soportados por una pérgola,
creando un espacio intermedio con circulacion de aire e la vez que una zona
sombreada. También pueden estar pegadas al muro, refrescando el aire a través
de la evaporacion y proporcionando sombra. Las hojas al crecer apoyada en una
pared donde hay la incidencia del sol presentan una proteccion muy valiosa en
climas célidos. Elegir bien qué tipo de vegetacion para el entorno de la

edificacion es importante no solo por sus caracteristicas estéticas, como también
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por ser elemento de sombra, control térmico y barrera de vientos(Mercon, 2008

pag. 54).

Imagen 14. Vegetacion

Fuente Recuperado 05/01/2019,
plataformadearquitectural.com

3.1.3 Estrategias pasivas de iluminacién directa

Los elementos de proteccion solar son importantes para disminuir el deslumbramiento

provocado por la luz que viene del cielo en todas las orientaciones.

3.1.3.1 Estrategias de lluminacion Natural

La iluminacion natural ha sido considerada como un elemento de disefio trascendental

para la generacion de hébitats humanos més sostenibles.

Segun (Bustamante, 2009), se debe considerar los siguientes aspectos en cuanto a la

iluminacion:

e Captar la cantidad adecuada de luz natural, considerando la porcion de
iluminacién que efectivamente sera transmitida al interior a través de ventanas.
También hay que tomar en cuenta el efecto que produciran en la captacién de
luz, las superficies existentes (ya sean reflectivas u opacas) en el entorno de la

vivienda.
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e Ingresar al interior de la vivienda la cantidad de luz natural que se desee de
acuerdo al objetivo de disefio. En esto no solo son relevantes las condiciones
ambientales exteriores, sino también las superficies vidriadas de la vivienda.

e Distribuir adecuadamente la luz natural al interior de las areas de la vivienda,
cuidando la reflexion sobre muros, cielo y mobiliario y los obstaculos que estos
pudiesen representar. En este aspecto, hay que tener un cuidado con los colores
de las distintas superficies que incidan sobre la distribucion de la luz y el tipo de
vidrio utilizado (nivel de transparencia).

e Proteger del exceso de iluminacion natural, fendmeno que puede reducir
significativamente las posibilidades de confort visual interior producto del
deslumbramiento. Esto se puede controlar por medio de elementos fijos (aleros,
toldos, parrones) o moviles (celosias, persianas).

e Focalizar una mayor intensidad de iluminacion en lugares asociados a un

requerimiento especifico, como por ejemplo un escritorio.

Imagen 15. Operaciones a considerar para estrategias de iluminacién natural
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Fuente Bustamante, 2009

El problema de distribucion de la iluminacion natural al interior de una planta profunda
puede ser reducido mediante el aumento de la altura de la ventana, ya que un espacio

estara potencialmente bien iluminado para una profundidad maxima (distancia)
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correspondiente a 2 veces la altura de la ventana, medida desde el piso” (Bustamante,

2009).

3.1.3.2 Las Ventanas

El principal elemento arquitectdnico transmisor de la luz es la ventana, esta permite

iluminar, ventilar naturalmente y obtener ganancias solares.

Segun (Ordofiez E. C.-J., 2009) nos dice, cuanto mayor es el area de ventanas mayor
es la cantidad de luz natural, pero tambien mayores es la pérdida y ganancias de calor,

a menos que se introduzcan otros elementos para contrarrestar estos efectos.

Las ventanas a utilizar pueden ser variadas pero siempre debe tener en cuenta algunas
consideraciones. Tamafio: Los ambientes mas importantes en la vivienda son los
dormitorios se debe tomar muy en cuenta el tamafio de las ventanas, de esto dependera
que el aire que ingresa en la habitacion pueda ser renovado para el confort de los
usuarios. Los expertos consideran que la mayor parte de ganancias térmicas penetran

por las ventanas. (Ordofiez E. C.-J., 2009)

3.1.3.3 Proporcion de la ventana

Las aberturas en las fachadas son la componente mas utilizada para transmitir
la luz natural en edificios. El tamafio, forma y material que la conforman son
elementos esenciales para la cuantificacion y calificacién de penetracion de

la luz en el edificio.

Segun (Guzman, 2016), en su investigacion clasifica las ventanas en:

e Unilateral, cuando el local tiene aberturas en una de sus paredes.
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¢ Bilaterales, cuando tiene aberturas sobre dos de sus paredes. La combinacion
de la iluminacion cenital y lateral resulta excelente en cuanto a la distribucion
y uniformidad de la luz.

e Multilateral, cuando la sala tiene aberturas en tres de sus paredes. Se consigue

una iluminacion mayormente uniforme en el espacio.

Mientras més alta se ubica la ventana, mayor es la profundidad de la luz en el recinto,

generando una mejor distribucién de iluminacion interior.
Sistemas de Pasivos de luz solar se dividen en 2:

- Por la luz solar recogida: puertas de vidrio, ventanas de vidrio, claraboyas, tubos de
luz.

- Por las rejillas que reflejan la luz del dia: estantes de luz.

Imagen 16. Tipos de Ventana
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Fuente Bustamante, 2009

3.1.4 Estrategias pasivas de iluminacion semi-directa.
3.1.4.1 Proteccidn solar

Los sistemas de proteccidn solar son elementos que protegen de las radicaciones no

deseadas y proporcionan sobra al edificio, principalmente en zonas calidas donde las
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temperaturas estan sobre la zona de confort y la proteccion se hace esencial para no

transmitir el calor al interior.
3.1.4.1.1. Estrategias Pasivas de Proteccion Solar

Segiin (Bustamante, 2009) nos dice: Imagen 17. Estrategia de elemento vidriado
74
“Evitar que la radiacion solar incidente se M

|

transfiera hacia el interior, debe protegerse

/7

la ventana o cualquier otro elemento
vidriado por el exterior. De este modo se Fuente Bustamante, 2009
impide que se provoque el efecto

invernadero.

La proteccion de elementos vidriados es posible
Imagen 18. Estrategia con aleros

a través de aleros o elementos horizontales en

g; -3;‘;& ventanas; para obtener una mayor efectividad
7 J de proteccion y captacion solar a través de la

ventana, se pueden disefiar aleros moviles, que

Fuente Bustamante, permitan el 100% de proteccion y captacion.

El uso controlado de vegetacion puede ser efectivo como )
Imagen 19. Estrategia

sistema de proteccion solar, adicionalmente, la _%:}_
=-on

vegetacion aporta en la creacion de espacios exteriores J
&

intermedios térmicamente agradables en verano, que

PO R —r

disminuyen la temperatura de areas interior”. Fuente Bustamante, 2009

3.1.4.2 La Vegetacion.
Es la gran aliada de la arquitectura bioclimatica. Las plantas nos permiten protegernos

de los vientos frios, disponer de sombra en verano, aislarnos de los ruidos, controlar la

pag. 60



erosion y proporcionarnos belleza paisajistica. Ubicacion de los arboles y tipo de

vegetacion autdctona del terreno y los alrededores.

Elegir bien qué tipo de vegetacion para el entorno de la edificacion es importante no
solo por sus caracteristicas estéticas, como también por ser elemento de sombra,
control térmico y barrera de vientos. En climas con inviernos frios y veranos calurosos
se debe elegir arboles caducas para proporcionar sombra cuando hace calor y permitir
la radiacion solar en tiempo frio. En climas calientes durante todo el afio, la eleccién
de arboles de hojas permanentes es mas acertada, ya que la radiacion solar es siempre
elevada y la sombra es conveniente. La forma de la copa del arbol, sus caracteristicas
de hojas y su tamafio deben ser considerados en la eleccion de la vegetacion” (Fries,

2013).

Imagen 20. Vegetacién

Fuente Plataforma arquitecténica

3.1.5 Estrategias pasivas de iluminacion indirecta - cerramientos
3.1.5.1 Aleros o Voladizos

Son elementos construidos fijos, son extensiones de las cubiertas que se
prologan, o son elementos a parte de los tejados y estan situados en las partes
altas de las fachadas, se proyectando en horizontal. Protegen las fachadas y
especialmente las aberturas, de la radiacién y de la lluvia. Normalmente son

opacos y sus dimensiones dependeran del angulo de incidencia del sol a que
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se quiera proteger. En las zonas célidas tener aleros en todas las orientaciones
en de gran ayuda para proteger de factores atmosféricos (Mercon, 2008, pag

50).

Imagen 21. Aleros o Voladizos

Fuente Plataforma arquitectonica

Los grandes voladizos se convierten en estacionamientos y galerias abiertas,
protegidos del sol y de la lluvia, creando un espacio ventilado en la arquitectura con
condiciones térmicas mas equilibradas que el espacio interior, encerrado entre muros.

(Mercon, 2008, pag 50).
3.1.5.2 Lamas, Pantallas y Celosias

Las lamas son elementos exteriores que detienen parte de la radiacion, permitiendo el
paso de aire y la luz difusa. Pueden ser de los tipos verticales y horizontales, fijos o
moviles, posibilitando una regulacion voluntaria de las condiciones de proteccion.

Ademas pueden ser de una combinacion de ellas” (Mercon, 2008, pag. 50).

Imagen 22. Lamas
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Fuente Plataforma arquitecténica
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Elementos presentan un perfil de sombra geométrico especifico e independiente de la
latitud, de la orientacion y del horario de sol, pudendo ser utilizado para cualquier
situacion. Las horizontales asi como los aleros y voladizos son mas efectivas en las
fachadas norte y sur debido al recorrido del sol. Mientras que las lamas verticales
responden mejor en las orientaciones este y oeste, cuando el sol estd méas oblicuo a

estas fachadas (Mercon, 2008, pag. 50).
3.1.5.3 Pantallas

Las pantallas, son como las lamas, situadas en la fachada de forma que sombrean una
determinada superficie vidriada para determinadas situaciones del sol. Normalmente
son elementos opacos, rigidos y fijos. Asimismo, en ciertas ocasiones, pueden

favorecer la reflexion difusa hacia el interior (Mercon, 2008, pag. 52).

Imagen 23. Pantallas

Fuente Plataforma arquitecténica

3.1.5.4 Celosias

Las celosias son las combinaciones de las lamas horizontales y verticales que muchas
veces se presentan disefiadas de forma geométricas de las mas variadas posibles a fin
de conferir un caracter estético al elemento de proteccion solar, y con esto,
proporcionar en el interior claridades y oscuridades de forma inusitadas. Pueden ser

eficaces en cualquier orientacion, dependiendo solo de las dimensiones de los
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elementos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que dependiendo del disefio y
cuantidad de abertura de una celosia, ella interfiere en el paso de aire al interior del

edificio (Mercon, 2008, pag. 50).

Imagen 24. Celosias

Ve ey
VV e eV YN

Ve VYV VN
PO VAVNVNNN

Fuente Plataforma arquitecténica

3.1.6 Estrategias pasivas de control de ruidos directas

El ruido puede definirse simplemente como un sonido no deseado, y al conjunto de
procedimientos y técnicas utilizadas para obtener niveles sonoros que no impacten

negativamente en el confort ambiental de un receptor se le denomina control de ruido.

Grafico 13. Diagrama esquematico de transmision del ruido desde su generacion en la fuente,
hasta la incidencia sobre el receptor.

Potencia Refraccion y Presion

sonora / Reflexion en Sonora
Cerramientos
ﬁ\\ -

> Transmision —
Maquinaria Directa

Transmision

por la Estructura

Fuente: Vilchez, 2006
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3.1.6.1 La vegetacion

Para los ruidos se puede utilizar una barrera vegetal formada por arboles y setos de hoja

caduca, plantados de modo que ofrezcan una curva ascendente.

Imagen 25. La vegetacion

Fuente Plataforma arquitectnica

3.1.7 Estrategias activas para el manejo y control de agua
Reutilizar el agua lluvia

El agua lluvia, es un recurso sumamente importante ya que a traves de un sistema de
recoleccion, acumulacion y distribucion puede ser reutilizada para riego o usos auxiliares

dentro de la vivienda.

Un sistema de recoleccion y aprovechamiento del agua pluvial consiste basicamente en
conducir el agua de lluvia de los techos por medio de canalizaciones (canaletas, pluviales,
gargantas, bocas de lluvia, etc.) hacia equipos de filtrado y depdsitos de almacenamiento
o cisternas. El agua almacenada es bombeada hacia un depdsito superior para que luego
por gravedad abastezca los nicleos hiUmedos. Esta agua tratada no debe ser utilizada para

beber debido al riesgo de concentracion de contaminantes en el agua colectada.

El agua pluvial colectada puede destinarse a la descarga sanitaria de inodoros y

mingitorios y lavadoras de ropa. Podria también utilizarse como suministro alternativo

pag. 65



para el deposito destinado al sistema de calefaccion o para el riego de jardines. Siempre
debe estar claramente indicado en grifos, valvulas y cafierias el uso que debe darse a esta

agua tratada.

La atmdsfera de zonas urbanas no son limpias y es usual que contengan contaminantes
toxicos en suspension y depositadas en techos, cubiertas y azoteas. Cuando llueve estas

son arrastradas al sistema pluvial. Son usuales:
Dioxido de azufre (SO2). Oxidos de Nitrégeno (NO). Polvo. Hollin. Hidrocarburos.

Por esto se recomienda el descarte de los primeros milimetros de lluvia. Son sistemas que
no se encuentran en el mercado y deben disefiarse al efecto por los profesionales

responsables del proyecto de las instalaciones del edificio.

En el resto del jardin hay que usar el agua con moderacién y regar las plantas y flores al

caer la tarde. Asi, se evaporara menos agua inutilmente” (MATUTE OLEAS, 2014).

Imagen 26 Reutilizacién de agua lluvia

e Rainwater
\ Filter
\D

S

Fuente Matute 2014
Cabe sefialar, que regar, lavar los autos o hacer la limpieza en el hogar, representan

alrededor del 50% del consumo de agua en la ciudad. Es decir que con un sistema de

recolector de lluvia se podria reducir la cuenta del agua a la mitad.
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El agua de lluvia puede almacenarse en un depdsito subterraneo (también puede ser sobre
el suelo pero la conservacion del agua en condiciones dptimas es mejor que sea bajo
tierra) conectado a la casa mediante tuberias y un sistema de filtrado a los puntos de

consumao.

Imagen 27 Utilizacion del agua

GROUND LEVEL |

T; 3

STORAGE VESSEL

Fuente: matute 2013
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RESULTADOS
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4. Resultados

Se analiza el sector de estudio, su medio natural como el clima y sus factores, se desarrolla
un andlisis evolutivo del clima una década atras, es necesario considerar este espacio de
tiempo debido a que el clima llega a cambiar, en cuanto al medio artificial es necesario
analizar la arquitectura, sistemas constructivos, equipamientos y servicios existentes en
su entorno, pero debido los objetivos planteados en la investigacion no se realizd el

analisis del medio artificial.

Para desarrollar las estrategias se usa las herramientas bioclimaticas con ayuda del
analisis de los elementos del clima se determina que se necesita estrategias de ventilacion
y proteccion solar. Se logra optimizar el uso de sistemas mecéanicos y aprovechar las
energias renovables que nos brinda el medio ambiente. Se realiza el anteproyecto de una

vivienda en el cantdn la Troncal aplicando los sistemas bioclimaticos.

pag. 69



CAPITULO IV
PROPUESTA
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5. Propuesta aplicado al Canton la Troncal

Como resultado se obtuvo que una vivienda en el cantdn la Troncal posee las siguientes
caracteristicas, se fundamenta en todo el andlisis realizado en este trabajo de
investigacion. Para la optimizar el uso de sistemas mecanicos de debe emplear las
siguientes recomendaciones, implantacion, orientacion de la vivienda y disefo de la

envolvente.

Tabla 30. Proyecto aplicado al Canton la Troncal

CRITERIOS PARA EL DISENO BIOCLIMATICO PARA EL
CLIMA TROPICAL MEGATERMICO HUMEDO

ORIENTACION DE LA VIVIENDA

La orientacion de la vivienda en el Canton Troncal debe ser este-oeste, teniendo la fachada
frontal hacia el sur para de esta manera evitar la exposicion directa al sol en la mafiana y
tarde, lo cual permite proteger la edificacion de la insolacion de medio dia. (Ver pag 124).
Segun los indicadores de Mahoney la fachada sur debe tener ventanas con aberturas gran-
des para que ingrese la ventilacion, estos estan protegidos por un voladizo para impedir la
radiaccion solar directa. Los dormitorios estan orientados hacia el norte para provechar y
iluminacion y la radiaccion, la cocina, comedor y sala reciben iluminacién directa, debido a

las aberturas que permiten el paso y ventilacion de ambiente.
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Tabla 31 Proyecto aplicado al Canton la Troncal

+ DORMITORIO 1 &

o anan s DORMITORIO 2 [
@l LAVANDERIA SSHH

o COMEDOR SALA

(m
g N

COCINA

FORMA DE LA VIVIENDA

ICT]

’-\"N

—— |/

En el Cantén la Troncal es recomendable disefiar viviendas en formas alargadas y elevadas del

suelo para impedir que la temperatura del suelo afecte a la vivienda, ademas de tener grandes
aberturas que faciliten la ventilacion.

DISTANCIA DE SEPARACION ENTRE VIVIENDAS

Para aprovechar la iluminacién natural al

W, Mmaximo se debera aplicar la ecuacion 10 donde:

X=h-2

h tg25°
Ver pag 56, en donde la distancia es de 12,86m,

se toma como referencia este valor, pero cabe

recalcar que nuestra vivienda es aisalda.
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VENTILACION

ADMISION

b

A

EXTRACCION

ADMISION

3

- DiiMITDRIO

EXTRACCION

Ly
K@‘%]l LA(ZNA

ADMISION

ADMISION

El aire debe circular desde los lugares secos (dormitorios, sala de estar, estudios) hacia los luga-

res hiimedos (cocinas, salas de bafio), para ello los lugares secos deben contar con aberturas de

admision y los lugares himedos deben contar con aberturas de extraccion, teniendo en cuenta

que los vientos predominantes vinen del sur-oeste

Ventilacion

b4

o)

DORMfroRIOl

Ventilacion Cruzada

DORMJTORIO 2 {»

‘ Ventilacion

Ventilacion Unilateral

J

=

La ventilacion aplicada en el canton la Troncal segun el analisis del capitulo II en ventilacion

natural cruzada, la ventilacion unilateral en los dormitorios, sala, lugares secos.
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VEGETACION

Se debe de usar vegetacion alta autoctona de

la zona (cuadro 1, 2, 3), en vegetacion alta se

puede utilizar la higuerilla para que la altura
provoque sombra hacia las ventanas y asi
evitar la radiacion, ademas de que la altura

permite que el viento circule libremente por

~~ la parte baja y asi ventilar la vivienda, y

vegetacion baja los helechos.

ENVOLVENTE TERMICA

En el proyecto se utiliza pantallas, celosias y voladizos que dejan pasar los rayos del sol
cuando la temperatura este baja, y cuando suba, proporcionen sombra. Los aleros y lamas

previene la radiacion directa del sol.
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CUBIERTA

En la cubierta plana que se disefio debe ser de color blanco o en su defecto debe estar prote-

gida de la radiacion solar.

DISENO CONSTRUCTIVO

Cubierta de color
blanco para reflejar

o, Camara de aire
la radiaccion solar

L para circule con facilidad
N el aire

Paredes externasde colores claros

Elementos arquitectonicos | ,
q | para que no absorvan energia

impiden radiacion directa

ELEVACION FRONTAL

Control climatico con lamas |
para favorecer la iluminacion.

ELEVACION POSTERIOR
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15,30m

VENTANAS

Marco de pve

Se utiliza el marco de PVC el cual ofrece buen aislamiento térmico. Segln este analisis nos

indica que el Canton la troncal se debe utilizar el vidrio doble como coeficiente de 3.3 w/m2k

y un marco metalico menor de12 mm.

PLANTA UNICA

15,60m

4,15

4,15

P

COCINA

] ——

SSHH

LAVANDERIA

12,30

DORMITORIO 2.

|
/

4,15

4,15

3,30

15,60m

PLANTA UNICA
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5.1 Verificacion de estrategias aplicadas
Para verificar las estrategias empleadas en el proyecto se procede a utilizar el programa

Ecotec que permite constatar lo antes mencionado.
5.1.1 Insolacion de espacios externos

Para el anélisis de la radiacion solar de los espacios externos, se verifica la trayectoria
solar en algunos meses del afio, se considera el analisis a las 8:00am y otro a las 3:00pm

en el mes de marzo.

Imagen 28 Soleamiento marzo 08:00am

L

s T

Elaboracién Morocho Priscila

Imagen 29 Soleamiento marzo 03:00pm

Elaboracién Morocho Priscila
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Andlisis en Julio

Imagen 30 Soleamiento julio 08:00am

Elaboracién Morocho Priscila

Imagen 31Soleamiento julio 3:00pm

Elaboracion Morocho Priscila
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Analisis en septiembre

Imagen 32 Soleamiento noviembre 08:00am
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Elaboracién Morocho Priscila

Imagen 33 Soleamiento noviembre 3:00pm

Elaboracion Morocho Priscila
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Con el andlisis realizado se obtiene:

Imagen 34 Stereographic de la fachada pared Norte

Stereographic Diagram
Location: 2.3%, 79.1°
Obj 442 Orientation: -180.0°, 0.0°
Sun Position: 83.2%, 88.0°
HSA: -96.8°
VSA: 90.2°

Time: 12:00
Date: 17th Sep (260}
Dotted lines: July-December.

Elaboracién Morocho Priscila

La fachada norte esta con una incidencia solar, el mes de mayo de 6:00 a 7:00am, el mes
de junio de 6:00 a 8:30am, mientras que en los meses julio de 16:00 a 18:00 y agosto
16:30 a 18:00 la y los primeros dias de septiembre de 17:15 a 19:00. En esta pared no hay
problema con la incidencia debido a que no provoca calor en la vivienda por el alero

utilizado.

Imagen 35 Fachada posterior
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Imagen 36 Stereographic de ventana norte

Stereographic Diagram
Location: 2.3*, 79.1*
Obj 1223 Orientation: -0.0°, 0.0° 220
Sun Position: 83.2°, 88.0°
HSA: 832" 5
VSA:89.8"

Stereographic Diagram
Location: 2.3*, 79.1*

Obj 1225 Orientation: -180.0°, 0.0° 2
Sun Position: 83.2°, 88.0°
HSA:-96.8° 5
VSA90.2°

Time: 12:00
Date: 17th Sep (260)
Dotted lines: July-December.

Time: 12:00
Date: 17th Sep (260)
Dotted lines: July-December.

La inclinacion solar en la ventana derecha deberia ser similar a la pared, pero gracias al
disefio de las lamas y voladizos se han reducido a los meses de mayo 6:00 a 8:00 y los

ultimos dias de abril de 6:00 a 7:00 am

En la ventana de la cocina la incidencia solar se da en el mes de julio de 11:00 a 19:00 y
en el mes de agosto de 15:30 a 19:00 horas, en este caso es justificable esta incidencia en
una ventana ya que la proporcion o tamafio con respecto a la pared es pequefia y nos sirve

de ventilacion. (ver imagen 35).

SUR

Imagen 37 Stereographic fachada sur ventana cocina
Stereographic Diagram . N
Location: 2.3, 79.1° )
0Obj 1226 Orientation: -0.0°, 0.0°
Sun Position: 83.2°, 83.0°
HSA: 83.2° e A et
VSA: 89.8° o

Time: 12:00
Date: 17th Sep (260)
Dotted lines: July-December.
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La radiacion se da en el mes de enero de 6:00 a 9:00 y los primeros dias de febrero de
7:00a9:00, los ultimos dias de noviembre de 16:00 a 17:00 y diciembre de 15:30 a 19:00,

en este caso las ventanas nos permiten el ingreso directo de los vientos del sur-este.

Imagen 38 Fachada sur cocina

Imagen 39 Stereographic fachada sur ventana sala

Stereographic Diagram
Location: 2.3%, 79.1°

Obj 1221 Orientation: -0.0°, 0.0°  220° —
Sun Position: 83.2%, 88.0° '
HSA: 83.2°
VSA: 89.8°

Time: 12:00
Date: 17th Sep (260)
Dotted lines: July-December.

En este caso siempre logra tener sombra gracias al voladizo que tiene la ventana de 90cm.

Imagen 40 Fachada sur sala
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OESTE

Imagen 41 Stereographic fachada oeste

Stereographic Diagram
Location: 2.3%, 79.1°

Obj 472 Orientation: 90.0°, 0.0°
Sun Position: 83.2°, 88.0°
HSA: -6.8°

VSA: 88.0°

Time: 12:00
Date: 17th Sep (260)
Dotted lines: July-December.

ESTE

Imagen 42 Stereographic fachada este

Stereographic Diagram
Location: 2.3%, 79.1°

Sun Position: 83.2°, 88.0°

HSA: 83.2°

VSA: 89.8°

Time: 12:00
Date: 17th Sep (260)
Dotted lines: July-December.

En la fachada este no se coloca ventana posee radiacion solar, y la fachada oeste posee

radiacion en las tardes pero tampoco existe una abertura de ventana.
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5.1.2 Insolacion de espacios internos

Para poder analizar la radiacion solar interna, se ha hecho una tabulacién promedio de la

radiacion en los espacios internos durante todo el afio.

Imagen 43 Insolacion interna longitudinal

Elaboracién Morocho Priscila

Realizando el andlisis de insolacion longitudinal podemos observar que los espacios
como la sala, comedor tienen una baja radiacién, y en el corte transversal existe confort

en la zona de dormitorio y sala. Con este analisis la vivienda se encuentra en confort.

Imagen 44 Insolacion interna transversal

Elaboracién Morocho Priscila
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6. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Luego de analizar el confort en la vivienda y al estudiar las herramientas y estrategias
solicitadas para la investigacion se puede llegar a crear un espacio confortable con
sistemas pasivos que no dependen de energias convencionales, y forman parte de la propia
construccién. El confort que se considera es el luminico debido a su relacion con la
arquitectura, de igual manera el confort térmico establece que una vivienda en el clima
tropical, los habitantes necesitan enfriarse para llegar a su estado de confort, esta

aseveracion se plantea con el analisis de temperaturas que se realiza.

Se disefia una vivienda con herramientas y estrategias planteadas, verificando que exista
ventilacion y proteccion solar en el disefio arquitecténico propuesto, utilizando el método

de sombras para constatar que exista confort en el interior y exterior de la vivienda.

Al finalizar esta investigacion se obtiene conocimientos que nos permite elaborar una
guia de estrategias a emplearse para el clima tropical mega térmico humedo, y crear
espacios confortables sin utilizar sistemas mecanicos favoreciendo al gasto energético y

econémico de una familia.
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Recomendaciones

El proceso de diagndstico del clima es fundamental para la elaboracion del sistema de
estrategias bioclimaticas, para determinar las necesidades de una vivienda implantada en
el clima tropical mega térmico himedo, por consecuencia se recomienda a las autoridades
del canton la Troncal establecer un registro meteorologico, para facilitar la actualizacion
de datos y continuar con la elaboracion de proyectos similares. Los parametros del confort
y las herramientas bioclimaticas establecidos en esta investigacion plantean un disefio
personalizado para viviendas, debido a que ningun lugar tiene las mismas caracteristicas
y no se llegara al maximo confort. Se concluye con el proyecto aplicado al clima tropical,

utilizando la metodologia de Victor Armando Fuentes.
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ANEXO 1

fte PARAMETROS U ANUAL
A |MAXMA EXTREMA| °C 270  210] 212 274] 266] 250[ 250] 246] 250 250] 245] 269 274
A [MAXMA oC 262] 266 269 272] 263] 246 245] 23| 245[ 244 24| 266[ 255
A |MEDA oC 57| 262] 266] 269 260] 246 244 240] 241 238] 239] 253[ 251
A [MINIMA oC 253] 210 262 266] 257] 245[ 239] 238] 236 233] 236] 245[ 248
A [MINMAEXTREMA | °C 23] 257 260[ 265] 253] 242 235] 235] 233[ 230] 230] 240[ 230
E_ [OSCILACION oC 09]  -04 0.7 0.6 0.6 0.1 0.6 0.5 0.9 11 0.8 21 0.7
Temperatura
Tmax > confort
30.0
o 20.0
a 280 __| ' I |
27.0 *
6.0 __f-r—ﬁs ‘%‘"1
250 |l T, il
24.0 |
230 +— T T I - |
x20
21.0
ZDD T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 G 8 2] 10 11 12
meses
—s—Maxima + Max Extrema ——Media % Min. Exrema ZCs ZCi —s—Minima

VIENTO

—a—Media —=— Maxima

D__|DIRECCION DOMINANTE SE NW_ [ SE S | SE [ SW | sw | Sw [ sw | sw [sw | E | sw
D [CALMAS % 642 744  927) 06| 94 633 930 645 729 28] 723 744 781
D__|VELOCIDAD MEDIA mis 18] 17 18] 18| 16 16 19] 22| 20| 20| 17| 17| 18
D__[VELOCIDAD MAXMA mis 38 49 62| 55| 56| 36| 61| 42| 43| 56] 55| 50| 62
Viento
viento fuerte
E 70 ¢
60 £ A -
2 / -— I\ / \ /‘ —a___
50 o ~ ]
= / \ '_f \.-__./
40 & \.j
30 ¢
20 ¢ B S
10 £
w ————————
1 2 3 4 5 B 7 g ] m 112

Limite interior
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ANEXO 3

fte PARAMETROS V] ANUAL
DAD
A |MAXMA EXTREMA| % 9%60] 970 9%60] 90] 910] 880] 910] 90| 0] 90] 950] 960] 945
B2 |MAXVA % 850 860 80| 840 840 850| 80| 87.0| 840 850] 830| 830 849
A MEDIA % 84.4 85.0 83.4 83.3 83.3 84.0 84.6 84.2 83.6 84.0 83.0 80.9 83.6
B2 |MNMA % 820] 840 820| 8L0| 800| 830| 830] 80| 790 820| 820] 790] 8L6
E MINIMA EXTREMA % 78.0 80.0 73.0 79.0 78.0 82.0 80.0 80.0 79.0 80.0 78.0 73.0 78.3
A OSCILACION % 3.0 2.0 2.0 3.0 4.0 2.0 6.0 5.0 5.0 3.0 1.0 4.0 40.0
Humedad
° HRmax >
x®
89,0 =
87,0 — .
85’0 = S - - = S -
830 [ 1 i - \g- -
| ] e :
81,0 L | = =
-
79,0 - -
77,0
75,0 } f } f } f f } f } f {
1 2 3 4 5 6 71 8 9 10 11 12
meses
—m— Maxima A Media ZCs ZCi —e—Minima
ANEXO 4
le | parimerros | U ANUAL
SRECIPITACIO
A |MEDIA (TOTAL) mm 3198] 4402] 4616] 2397 1180] 339] 81| 88| 113] 17.4] 123] 32.2] 141919
A |MAXMAEN24HR mm 58] 923 84| 55| 3| wus| 25| 23] 19] 23] 22[ 130] 93
A |MAXMAENLHR | mm 191 151 1] w37 s8] 121] wa| 87| w7 156] 156 17| 101
B |DIASCONPRECP] u 22| 246 58| 230| 174] 125| 119] 135| 154 184] 175 175] 119
Precipitaciony Evaporacion
500.0
450.0 /;——-""\
E 3500 ¥ \
300.0
250.0 \.\
200.0 N
150.0 \
100.0 <
50.0 ) ey . g |
0.0 : : : : : — .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
meses

—e— Precipitacion total
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ANEXO 5

A |MEDIA Octas | 2 w0 ol el el [ e rd w1 1s]

Nubosidad

predominantemente
nublado

-

10.0
9.0
8.0
7.0
6.0 -
50 -
4.0 -
3.0
20 -
1.0 -
00 -

Octas

ANEXO 6

PUNTO DE ROCIO

predominantemente
nublado
- >~
[~ -~ |

30.0

Octas

250 ——— Max
Min
20.0 -
15.0 -
10.0 -

50 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fuente: INHAMI meses

Elaboracién: Morocho Priscila

le | parimerros | v ANUAL
A |MEDIA °c_ | 25 237 234 235 29 7] 214 214 216 214 23] 20 222

Fuente: INHAMI

Elaboracién: Morocho Priscila
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