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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se plantea una iniciativa de desarrollo para la
poblacién del Ecuador y en general para la poblacion de la Parroquia Principal del Canton
Chordeleg de la provincia del Azuay, en donde se ha logrado determinar en base a investigacion
bibliografica y de campo que no posee un documento técnico con recomendaciones
bioclimaticas para el disefio arquitectonico de vivienda con el clima ecuatorial de alta montafia.
El desarrollo tedrico del documento se basa en investigar y describir los elementos y factores
del clima, analizar los parametros de bienestar y confort de los posibles usuarios, aplicar las
herramientas bioclimaticas para establecer las estrategias generales de disefio y definir las
recomendaciones bioclimaticas para el sector de estudio. En este trabajo se propone una
metodologia de investigacion bibliografica, una investigacion de campo especificamente en el
analisis de confort térmico de los usuarios, ademas la metodologia desarrollada puede ser
utilizada por otros territorios nacionales que presenten caracteristicas climaticas similares a las
del sector de estudio. En base a todo lo analizado se obtiene como resultado el presente
documento con recomendaciones bioclimaticas con el objetivo de conseguir que la vivienda no
solo sea confortable funcionalmente sino ademas que sea amigable con el medio ambiente, sin
olvidar el confort de los usuarios dentro de la vivienda, siguiendo estas recomendaciones se
puede generar proyectos responsables en donde los mismos nazcan, vivan y maduren bajo bases
solidas que garanticen ética profesional de arquitectos y planificadores, ademas de conseguir

poco impacto al medio ambiente.

PALABRAS CLAVES: PARROQUIA PRINCIPAL, CLIMA ECUATORIAL, ALTA
MONTANA, HERRAMIENTAS BIOCLIMATICAS, RECOMENDACIONES

BIOCLIMATICAS, DISENO ARQUITECTONICO.
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ABSTRACT

In this research an initiative of development for the people of Ecuador and in general
for the population of the main Parish of Chordeleg in the province of Azuay is proposed, where
it has been able to define on the basis of literature and field research that does not have a
technical document for bioclimatic architectural design recommendations for housing in an
Equatorial climate with high mountains. The theoretical development of the document is based
on research and describes the elements and weather factors, analyzes the parameters of welfare
and comfort of potential users, applies bioclimatic tools to establish general design strategies
and defines bioclimatic recommendations for the study. This paper presents a bibliographic
research methodology, field research specifically in the analysis of thermal comfort of users,
also the developed methodology that can be used by other national locations that present similar
climatic characteristics to those in the studied area. Based in the study, it is gotten a result for
the present document with bioclimatic recommendations in order to ensure that housing is not
only comfortable but also functionally and that is also friendly with the environment, without
forgetting the comfort of users within the housing, following these recommendations it may be
possible to generate responsible projects where they be born, live and grow on solid principles
that ensure ethical professional architects and planners, while achieving less impact on the

environment.

KEYWORDS: MAIN PARISH, EQUATORIAL CLIMATE, HIGH MOUNTAIN,
BIOCLIMATIC TOOLS, BIOCLIMATIC RECOMMENDATIONS, ARCHITECTURAL

DESIGN.
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INTRODUCCION

Desde sus origenes la arquitectura tuvo como objetivo fundamental brindar refugio y
proteccidn a sus habitantes, proteccion ante las inclemencias del clima y contra los animales y
enemigos potenciales. Estos principios se pueden observar en la arquitectura animal, némada,

primitiva y vernacula.

El objetivo de este trabajo de investigacion es generar un documento con
recomendaciones bioclimaticas para el disefio arquitecténico de vivienda unifamiliar con el
clima Ecuatorial de Alta Montafia en la Parroquia Principal del Cantdon Chordeleg de la
Provincia del Azuay, que sirva como soporte en la ensefianza académica a nivel superior dentro
del &rea de la construccién tomando en cuenta las condiciones del entorno donde el clima, el
microclima, la orientacion, los vientos y la humedad, den como resultado una solucién

particularizada y sobretodo més integrada al medio ambiente del cual forma parte.

En el capitulo 1, se realizd un analisis de los factores y elementos del clima que
intervienen en el sector de estudio, para conocer las caracteristicas del bioclima ecuatorial de
alta montafia. En el capitulo 2, se elabord un cuadro sobre los diferentes tipos de confort, y se
aplico la ecuacion del balance térmico de los usuarios al interior de la vivienda. En el capitulo
3, se aplicd las herramientas bioclimaticas con base en los datos estadisticos obtenidos del
capitulo 1, de temperatura y humedad, para establecer las posibles recomendaciones
biocliméticas. En el capitulo 4, se estudio los sistemas pasivos de climatizacion, iluminacién y
control de ruidos, y los sistemas activos de climatizacion, control de la energia, manejo y control
de agua; manejo y control de desechos liquidos y solidos, con la finalidad de generar un cuadro

con las recomendaciones bioclimaticas para el disefio arquitectonico.
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ANTECEDENTES

Un edificio sostenible se apega al ecosistema en donde se lo construye y no genera dafios
ambientales, hay que tener en cuenta el ecosistema donde se realiza, los sistemas energéticos,
los materiales de construccion y el reciclaje de residuos. En la actualidad el impacto ambiental
y el cambio climatico son factores que generan problemas al medio ambiente, por eso hay que
sensibilizarse con el medio ambiente para generar una armonia entre la arquitectura con su
entorno social, cultural, econdmico y también con su entorno medioambiental, paisajistico y

natural.

La construccién de los edificios estd produciendo grandes impactos sobre el medio
ambiente debido al consumo de recursos naturales como la energia, materiales, agua, etc.;
produciendo emisiones y residuos. Por esto el disefio arquitectdnico debe ser eficiente y la
construccion disminuir los impactos ambientales. Ahora los edificios son verdaderos
organismos vivos que tienen que ser eficientes en todo sentido para armonizar con las personas

que lo habitan y asi pensar en medidas que podemos aplicar para una vida éptima en el futuro.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema ambiental de nuestro planeta, es algo que ya nadie puede obviar, el
deterioro de la capa de ozono, la deforestacion, el calentamiento global, el deterioro ambiental,
social, politico, econémico y en todos los 6rdenes, ha puesto a la humanidad ante una
encrucijada: mantener la posicién actual, enfrentando, sobrellevando y dando soluciones

parciales a los numerosos problemas que enfrentamos, o buscar soluciones.

En la actualidad dentro de la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg perteneciente a
la provincia del Azuay, se logra determinar que no existe un documento técnico con
recomendaciones bioclimaticas que nos permita conocer criterios de disefio y construccion con

respecto al clima y confort de los usuarios dentro del sector de estudio.
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Debido al crecimiento de las ciudades, la falta de vivienda, la situacion socioecondémica,
el excesivo crecimiento demografico, se suscita la necesidad de adquirir una vivienda digna, es
por ello de que muchos disefios y construcciones se desarrollan sin tener ningun criterio técnico
y profesional ademas no se toma en consideracion la incidencia del sol, el confort térmico, el
ahorro energético y factores similares, que se encuentran relacionados con los conceptos

bioclimaticos.

Con el presente trabajo de investigacion se pretende lograr un documento base con
recomendaciones bioclimaticas para el disefio arquitectonico en el clima ecuatorial de alta

montafia en el sector de estudio y lugares geograficos del Ecuador con un clima similar.

OBJETIVOS

GENERAL

Establecer las recomendaciones bioclimaticas para el disefio arquitectonico de vivienda
unifamiliar en el clima Ecuatorial de Alta Montafia, mediante el analisis climatoldgico y de los

parametros de confort de los usuarios en el sector de estudio.

ESPECIFICOS

e Analizar los elementos y factores climaticos que influyen en el disefio arquitectonico
bioclimatico de viviendas unifamiliares en la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg

e Analizar los pardmetros de bienestar y confort de los posibles usuarios.

e Aplicar las herramientas bioclimaticas para establecer las estrategias generales de
disefio.

e Definir las recomendaciones bioclimaticas a ser consideradas en la etapa de disefio

arquitectonico.
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JUSTIFICACION

En la actualidad la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg, no cuenta con un
documento técnico de recomendaciones biocliméticas para realizar el disefio de vivienda
unifamiliar, en donde en base a estos conceptos y andlisis se logre aprovechar al maximo el
recurso energetico de la vivienda y no se altere en gran medida el espacio geografico donde se

emplazaria.

El documento se elabora en base a una investigacion precisa en donde se analiza todos
los elementos necesarios de clima, confort, bienestar, arquitectura, que estén inmersos dentro
del disefio arquitectonico bioclimatico, para lograr de esta manera un documento técnico que
sirva de base a los futuros profesionales y que se lo pueda aplicar de manera segura para

satisfacer las necesidades del usuario y el medio ambiente.

Se espera que con el paso del tiempo y la verificacion del mismo, se pueda convertir en
una herramienta de consulta, a fin de que permita mejorar la elaboracion de proyectos urbano-
arquitectonicos, de tal manera que: garantice un desarrollo sostenible y sustentable, considere
innumerables valores agregados desde la estética, innovacidn y armonia, hasta la tecnologia,
ahorro energético, confort y mejora de la calidad de vida, contribuya a buscar la especializacion
del profesional en lo que se refiere al disefio bioclimatico, utilizar, reutilizar los materiales de
construccién en la zona a emplazar una construccion para que se adapte a las caracteristicas

medioambientales de la misma, para no generar un impacto ambiental en el sector.

Para la investigacion se cuenta con el apoyo del director y los asesores de la Universidad
Catolica de Cuenca, fuentes bibliograficas que serviran de guia y base para la investigacion,

analisis de documentos que ya han sido realizados en otros paises.
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ALCANCES

Este documento proporciona los criterios de disefio bioclimatico mas importantes y esta
dirigida a profesionales de la arquitectura e ingenieria, que cuentan con conocimientos minimos
respecto al disefio bioclimatico. Por lo tanto el documento no puede dar respuesta a todas las

variables que se pueda dar en un proyecto. Siendo su alcance los siguientes parametros:

e Este documento se orienta al disefio de nuevas edificaciones, aunque sus criterios
pueden aplicarse a proyectos de rehabilitacion con ciertos criterios técnicos que pueda
dar un profesional de la rama.

e Este documento se desarrolla para el clima Ecuatorial de Alta Montafia. Al no existir un
documento con recomendaciones bioclimaticas para el clima antes mencionado.

e Este documento se puede aplicar en diferentes lugares geogréficos del Ecuador que
tenga un clima similar al propuesto en este analisis.

e Los usuarios deben tener un conocimiento basico de acondicionamiento ambiental.

METODOLOGIA

El universo de estudio para el trabajo de investigacion fueron los climas del Ecuador,
especificamente el clima Ecuatorial de Alta Montafia, la poblacion base de este trabajo de
investigacion son los Cantones del Ecuador que tengan el clima anteriormente descrito,
especificamente el Canton Chordeleg, la muestra se obtiene por medio del Muestreo no
Probabilistico, a través del cual se determina al Canton de Chordeleg perteneciente a la
Provincia del Azuay porque este Canton al ser considerado un lugar turistico y en proceso de
consolidacion se cree necesario que se debe tomar conciencia al momento de emplazar las
nuevas edificaciones, creando un espacio organizado urbanisticamente y que se interrelacione

con el medio ambiente.
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Para aplicar la técnica de la encuesta se realiza el muestreo que es el mas importante
porque se toma en la poblacién del Cantén Chordeleg, aplicando la formula de la tabulacion de

k?’xPxQxN
e2x(N-1)+k2xPxQ

las encuestas que es: n = para determinar la muestra exacta.

Se utiliza una investigacion bibliografica en donde se analiza los datos e informacion
mas relevantes de un libro o texto cientifico, como el P.D.O.T del Canton Chordeleg, INEC,
MAGAP, Arquitectura Bioclimatica, Manual de Disefio Arquitectonico de Hernandez,
Recomendaciones Bioclimaticas para el disefio Urbano Arquitecténico de la ciudad de Santo
Domingo, etc., que sirvieron para la busqueda, recopilacion, organizacidn, valoracién, critica

de informacion estadistica del clima Ecuatorial de Alta Montafia que se aplica en el documento.

Se elabora la ficha de campo que sirve para recolectar informacién sobre la
poblacién a investigar anotando los hechos mas significativos. Se emplea el uso del
cuestionario de encuesta para recoger los datos que son las variables objeto de observacion e

investigacion.

Para procesar la informacion se utiliza una hoja electronica que permite obtener
resultados mediante férmulas, los datos se presentan en graficos que arroja el mismo programa

para el andlisis de los factores y elementos del clima.

BASES TEORICAS

Se presenta conceptos y trabajos relacionados con el documento que sirven de base para
desarrollar el mismo, se analiza tanto el marco conceptual como el marco referencial para el

trabajo de investigacion.
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MARCO CONCEPTUAL. Para la comprension del presente trabajo de investigacion es
necesario conceptualizar términos que se van a utilizar en los diferentes capitulos del

documento.

Arquitectura Bioclimatica. Es la busqueda de una arquitectura eficiente cuyo objetivo final

es mejorar la calidad de la vida.

Lépez, Maria. (2003). Estrategias Biocliméticas en la Arquitectura (Diplomado Internacional
“Acercamiento a Criterios Arquitectonicos Ambientales para Comunidades Aisladas en Areas

Naturales Protegidas de Chiapas™). Universidad Auténoma de Chiapas, 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.

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 Biocliméticas 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.
Confort. Es aquello que produce bienestar y comodidades en un espacio en especifico.
LLOYD, David, Arquitectura y Entorno, Editorial Blume, Espafia, 2002.

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

con la arquitectura bioclimatica.
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Niela, J.2004, Arquitectura Bioclimatica. En un entorno sostenible. Editorial Munilla-Leria.

Clima Ecuatorial de Alta Montafa. Tipo de clima en el cual las temperaturas maximas rara
vez sobrepasan los 20° C, las minimas tienen sin excepcion valores inferiores a 0 ° C y las

medias anuales, aunque muy variables, fluctian casi siempre entre 4 y 8 ° C.
ENRIQUEZ, Humberto. 200. Climatologia, INAMHI. Ecuador.

MARCO REFERENCIAL. Existen estudios internacionales, nacionales y locales
relacionados con la investigacion de estrategias bioclimaticas que permita establecer y conocer

conceptos generales de disefio bioclimatico que sirven de guia para la presente investigacion.
Disefio y validacion de vivienda bioclimatica para la ciudad de Cuenca.

CORDERO, Ximena y GUILLEN Vanessa. (2013). Disefio y validacion de vivienda

bioclimética para la ciudad de Cuenca. (Tesis). Universidad Estatal de Cuenca, Ecuador.

Este estudio de disefio y validacién de vivienda bioclimatica para la ciudad de Cuenca
se dividié en dos secciones: En la primera parte se dan a conocer los resultados de un
procesamiento de datos climatoldgicos de la ciudad, con lo cual se determina la influencia de
cada uno de éstos hacia su entorno. Posteriormente se muestra su aplicacion en el diagrama
bioclimatico de Givoni y finalmente se hace un breve analisis de otros factores ambientales que
influyen en el confort de los espacios habitables. En la segunda parte se plantea el disefio de
una vivienda bioclimatica a nivel de anteproyecto, la misma que ha sido evaluada y validada
mediante el uso de un software y calculos matematicos, basados en normas nacionales e

internacionales.
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Manual de Disefio Bioclimatico Urbano.

HERNANDEZ, Agustin (coord.). Manual de disefio bioclimatico urbano. Recomendaciones
para la elaboracion de normativas urbanisticas. Braganca Portugal: Instituto Politécnico de

Braganca, 2013.

En un momento en el que el planeta se enfrenta a un problema nuevo como es el de
haber alcanzado el limite de su crecimiento, la solucién técnica para abordarlo es conseguir los
mismos servicios, el mismo confort y los mismos equipamientos consumiendo y contaminando
menos. Uno de los condicionantes mas importantes para conseguirlo desde el punto de vista de
la organizacion del territorio y la ciudad, es atender al clima. Pero los condicionantes
ambientales no son sélo climéticos. También debemos considerar otros igualmente importantes
como son los sociales, culturales, econémicos y el propio territorio considerado como un

soporte.

Recomendaciones Bioclimaticas para el Disefio Urbano Arquitectonico de la Ciudad de

Santo Domingo, Republica Dominicana.

MERCEDES, Claudia, R. (2001). Recomendaciones Biocliméticas 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.

El presente documento plantea una iniciativa de desarrollo para la poblacién, 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 tedrico 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
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de la lluvia como parte del reciclaje de aguas y su climatizacién, asi como la circulacion de aire
fresco dentro de la estructura propuesta. Se utilizan 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 México; la elaboracion de una maqueta virtual
donde se presenta el asoleamiento por horas para visualizar el comportamiento de la vivienda
ante la exposicioén; y un tercer experimento, que es la construccion de un tunel de viento y de

un modelo a escala para determinar como seria la circulacién del viento dentro de la vivienda.

Estos marcos referenciales sirven de base para generar el analisis del clima del sector
de estudio, tomando la metodologia de disefio y validacion de vivienda bioclimatica para la
ciudad de Cuenca, en donde el procesamiento de los datos climatolégicos dan a conocer los
resultados de influencia de cada uno de ellos hacia el sector de estudio. Pero ademas de esto sin
olvidar el andlisis de la poblacion que interviene en este proceso y para quienes va dirigido el
documento, se toma como referencia la organizacién del territorio y la poblacion, las
condiciones ambientales sin olvidar las sociales, culturales y econdémicas del area de influencia
del proyecto. Para finalmente analizar los elementos de bioclimatizacion y sostenibilidad de un
proyecto, tomando como fuente principal la energia solar para el calentamiento de la vivienda,
con el fin de generar un proyecto amigable con el medio ambiente y lograr el confort de los

potenciales usuarios al interior del mismo.
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CAPITULO

1
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1 EL CLIMA

1.1. Introduccion

Etimologicamente la palabra Clima procede del vocablo griego Klima y se refiere a la
inclinacion de los rayos solares respecto a la superficie de la Tierra (Tudela, 1982). Otra
definicion dice que clima es el estado medio de la atmosfera sobre un lugar determinado

(Tudela, 1982).

Podemos definir clima, bajo un concepto propio y genérico, como la inclinacion que
tiene la Tierra sobre su propio eje con respecto al horizonte, influenciados por factores como la
latitud, altitud, relieve, distribucion de las tierras, aguas y corrientes marinas, y por elementos
que lo definen y clasifican como la radiacion, temperatura, presion atmosférica, vientos,
humedad y precipitaciones, estableciendo el estado mas frecuente de la atmdsfera en cada lugar

y que le dan individualidad a los mismos.

El clima es una de las condiciones que més afecta directamente al confort del hombre,
a sus condiciones de trabajo, fisico y mental, a su capacidad para disfrutar, descansar, dormir y

a toda su salud en general.
1.2. Elementos y Factores del clima

Los elementos del clima inciden en la conformacidn del bienestar humano, el disefio de
las edificaciones y son entendidos como las variables o propiedades fisicas de la atmosfera que

son utilizadas para medir y describir el clima en un momento dado.

Dentro del disefio arquitectonico debe estudiarse y analizarse los elementos puesto que
su conocimiento proporciona las caracteristicas generales del lugar geografico en donde se
situaré el proyecto, ademas de permitir establecer las caracteristicas de la edificacion en funcion

de generar una armonia con el medio ambiente y prever el posible comportamiento de la misma.
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1 CLIMA
Los elementos del clima son:

e Laradiacion solar
e Latemperatura

e Elviento
e Lahumedad del aire
e Lalluvia

e Lanubosidad y la heliofania
e La presion atmosférica

Ademas, el clima se modifica por los factores, que son las condiciones fisicas, no
variables, de un sitio que afectan de manera general al clima. Los factores del clima segun el
grado de intervencién en el comportamiento de los edificios deben ser estudiados previamente
al disefio arquitectonico pues pueden llegar a determinar en gran medida el buen

comportamiento del edificio desde el punto de vista medioambiental y de confort del usuario.

Los factores del clima son:

Latitud o situacién geografica

Altura sobre el nivel del mar

Factor de continentalidad

Factor orografico

Topografia, exposicién a la radiacion solar y naturaleza de la superficie terrestre
Corrientes oceanicas

Urbanizacién y modificaciones del entorno

La combinacion de factores y elementos determinan los diversos tipos de clima y su

distribucion sobre la superficie terrestre, determinan ademas las zonas climaticas.

Los factores en una situacion urbana concreta pueden ser intervenidos por el ser

humano, no asi los elementos, el resultado de la intervencion se lo conoce como microclima.
1.2.1. Factores del clima en Ecuador.

Las propiedades climatologicas del Ecuador responden a una gran variedad de factores
qgue modifican su condicion natural, como son: altitud, latitud geogréafica, altitud del suelo,

direccion de las cadenas montafiosas, vegetacion, acercamiento y alejamiento del océano,
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1 EL CLIMA

corrientes marinas y vientos (Murillo, 2011).

Altitud. El que la temperatura descienda desde los O metros al nivel del mar y ascienda
hasta los 6310 metros en su maxima altura en las cumbres del Chimborazo, ha logrado que el
pais goce del privilegio de poseer todos los tipos de clima, desde el calido del litoral hasta el

glacial de las alturas andinas (Murillo, 2011).

Latitud geografica. Por su ubicacion astrondmica en el centro de la Zona Tropical, el
Ecuador deberia tener un clima completamente calido de manera general, lo cual no se presenta

en todas las regiones debido a la influencia de factores que modifican el clima.

Direccion de las cadenas montafiosas. Gracias a la altura de las cordilleras tanto
Occidental como Oriental del sistema montafioso de los Andes impide que los vientos calidos
y htimedos del Occidente ingresen en el interior de las hoyas de la region Andina modificando

su clima.

Vegetacion. En lugares donde existe mas vegetacion, como en la costa y el oriente, se
genera mayor evaporacion del suelo y de las plantas (evapotranspiracién), provocando

precipitaciones en mayor cantidad, modificando el clima en dichas regiones (Murillo, 2011).

Proximidad del mar. La region costa al estar en contacto directo con el Océano

Pacifico recibe su accion térmica modificadora del clima (Murillo, 2011).

Corrientes marinas. La costa o litoral de Ecuador, recibe la influencia de dos corrientes
marinas con distintas caracteristicas, separandola en dos regiones. La primera corriente,
conocida como la Corriente de Humboldt tiene gran influencia sobre la zona meridional de la
costa ecuatoriana. La otra corriente conocida como la Corriente del Nifio, tiene gran influencia

sobre la zona central de la costa del pais.
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1 EL CLIMA

La Corriente de Humboldt adopta la forma de un gigantesco remolino, debido a la

presencia en el Pacifico Sur, el cual impulsa las aguas superficiales del océano, desplazandose

en torno a la gran cuenca, a manera de un gigantesco rio (Murillo, 2011). Causando los

siguientes efectos:

Disminucion de la temperatura ambiental de 25 0 26° C a solo 18° C y la ausencia de
lluvias regulares en la costa.

La formacién del techo de nubes- estratos sobre la Costa, asi como la formacion de
neblina y brumas.

La Corriente del Nifio proveniente del norte que se presenta a menudo hacia fines del

mes de Diciembre de cada afio, se caracteriza por tener altas temperaturas, baja salinidad y ser

pobre en nutrientes. Causando los siguientes efectos:

Aumento de la temperatura de las aguas del mar, dando origen a las corrientes
ascendentes.

Origen de lluvias torrenciales en la Costa.

Disminucion de la intensidad de la Corriente de Humboldt.
Periodos muy hdmedos.

Baja presion atmosférica.

Vientos. Los vientos que soplan desde los Andes disminuyen la temperatura de los

suelos bajos de la Costa y Oriente. Los vientos predominantes en el Ecuador son los alisos del

Noreste en el Hemisferio Norte y los del Sureste en el Hemisferio Sur.

La region costanera meridional y central, la mayor parte del tiempo esta bajo la

influencia de la corriente fria de Humboldt entre los meses de junio a septiembre corresponden

al viento austral, en donde las masas de aire maritimo relativamente frio invaden la faja

costanera dando lugar a neblinas y lloviznas con valores de precipitacion muy débiles,

determinando un clima seco.

La region de la Sierra, se encuentra bajo la influencia alterna de Masas de Aire Tropical

Maritimo (MATM), y Masas de Aire Tropical Continental (MATC), dandose un régimen
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1 ELcLiva
[luvioso con dos picos, uno de septiembre a diciembre y otro a partir de marzo. Gracias a las
hoyas interandinas, por estar mas abrigadas y por recibir aire continental casi totalmente

descargado de humedad, el total de precipitaciones es menor y el clima es més estable.

La region Oriental se encuentra fundamentalmente bajo la influencia de las MATC, las
mismas que se originan en la Amazonia Central y que en la gran mayoria del afio actian como
perturbaciones tropicales, también se logra determinar una ligera recesion de precipitaciones a

fines de diciembre y en enero (Murillo, 2011).
1.2.2. Elementos del clima en Ecuador.

Radiacion. En toda la llanura litoral hasta una altura de 500m en la ladera de la
cordillera occidental de los Andes, el promedio anual de las horas de brillo solar flucta entre
los 600 y 1700 horas, siendo desfavorable este numero en las zonas mas secas. En la region

interandina, la insolacidn fluctda entre las 1200 y 2000 horas anuales.

Temperatura. En la regién Interandina la temperatura esta vinculada con la altura con
respecto al nivel del mar. Entre los 1500 y 3000 metros, los valores medios varian entre los 10°
Cy 16° C. En laregidn Oriental, litoral, la media anual se establece entre los 24° C y 26° C, con

extremos que raramente sobrepasan los 36° C o bajan a menos de los 14° C.

Lluvias. La region Amazonica, al igual que el noreste de la provincia de Esmeraldas
son las zonas mas lluviosas con totales anuales que flucttan entre los 3000 y 4000 mm. En la

region Costa, las precipitaciones anuales aumentan de Oeste a Este.

En la region Interandina, se observan dos estaciones lluviosas claramente definidas, de
febrero a mayo y de octubre a noviembre, los totales anuales flucttan entre los 700 y 1500 mm

generalmente. En las hoyas interandinas los valores anuales se ubican alrededor de los 500 mm.

Andrés Santiago Lazo Tigre -




1 ELcLiva
Por otra parte, en las regiones situadas sobre los 3000 m de altura, se observan frecuentes

neblinas y las lluvias son de larga duracion pero de poca intensidad.
1.3. Clasificacion Climatica

Se presenta a continuacion una breve descripcion de los estudios disponibles que tratan
sobre la clasificacion del clima a nivel internacional tomando como referencia la clasificacion
de Kdppen, a nivel regional tomando como referencia la clasificacion de Morillon, a nivel local

tomando como referencia la clasificacion climatica de Pourrut (INAMHI).

Se hace este analisis con la finalidad de elaborar una tabla comparativa e ilustrativa que
sirva de base para el estudio del clima ecuatorial de alta montafia que es el producto del presente

estudio.
1.3.1. Clasificacion Climatica de Képpen.

Se procedera con el analisis de la clasificacion climéatica de Koppen con el fin de

determinar el tipo de clima que se asemeje o se parezca al ecuatorial de alta montafia.

El sistema de Kdppen se basa en que la vegetacion natural tiene una clara relacién con
el clima, por lo que los limites entre un clima y otro se establecieron teniendo en cuenta la
distribucion de la vegetacion. Los parametros para determinar el clima de una zona son las
temperaturas, precipitaciones medias anuales y mensuales, y la estacionalidad de la

precipitacion (Navarra, 2006).

Divide los climas del mundo en cinco grupos principales, identificados por la primera
letra en mayuscula. Cada grupo se divide en subgrupos, y cada subgrupo en tipos de clima. Los

tipos de clima se identifican con un simbolo de 2 o 3 letras.
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A continuacién se describe en detalle el procedimiento para determinar cada grupo,
subgrupo y tipo de clima. Para cada grupo principal se muestran en una tabla los tipos de clima
en que se subdivide, con su vegetacion asociada y las regiones en que se encuentran, nombrando

algunos ejemplos concretos de zonas representativas (Navarra, 2006).

e Grupo de climas A: Tropical

Ningin mes con temperaturas medias inferiores a 18 grados, y las precipitaciones

anuales son superiores a la evaporacion (no es un clima B). Es el clima de los bosques tropicales.

La segunda letra hace referencia al régimen de precipitaciones:

o T Ecuatorial. ~ Ningln mes con precipitacion por debajo de 60 mm.

e m: Monzénico. Con algin mes por debajo de 60 mm y si la precipitacion del mes
mas seco es superior a la formula [100-(Precipitacion anual/25)].
Sabana.

o« W Con algun mes por debajo de 60 mm y si la precipitacion del mes

mas seco es inferior a la formula [100-(Precipitacidn anual/25)].

Cuadro 1. Grupo A. Clasificacion Climatica de Kdppen.

GRUPO A: TROPICAL Hdmedo, ningn mes con temperaturas inferiores a 18°C

Se da en el ecuador hasta los 10° de

Af: Ecuatorial

Calido y lluvioso todo el afio, sin
estaciones. Es el clima de la selva
lluviosa.

latitud, hasta los 25° en algunas costas
orientales. Es el clima de la cuenca
Amazénica, cuenca del Congo o parte
de la zona Indo-Malaya en Asia.

Am: Monzénico

Célido todo el afio, con una
estacién seca corta seguida por
una himeda con fuertes lluvias.
Es el clima de los bosques
monzoénicos.

En el oeste de Africa y sobre todo en
el sudeste asidtico es donde mejor
esta  representado este  clima;
Tailandia, Indonesia.

Aw: Sabana

Célido todo el afio, con estacion
seca. Es el clima propio de la
sabana.

Este clima aparece conforme nos
alejamos del ecuador, a continuacion
de la zona Af: Es el clima de Cuba, de
amplias zonas de Brasil, del Africa
tropical y de gran parte de la India.

Fuente: (Navarra, 2006)
Elaboracion: Lazo A.
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e Grupo de climas B: Seco

En este clima las temperaturas medias anuales son inferiores a la evapotranspiracion

potencial. Es el clima de las estepas y desiertos.

Para determinar si un clima es seco, obtenemos un umbral de precipitacion en mm: para
calcularlo se multiplica la temperatura media anual por 20, entonces se le suma 280 si el 70%
0 mas de la precipitacion cae en el semestre en que el sol estd més alto (de abril a septiembre
en el hemisferio norte, de octubre a marzo en el hemisferio sur), o 140 si la precipitacion que
cae en ese periodo esta entre el 30% y el 70% del total, o 0 si en ese periodo cae menos del 30%
de la precipitacion total. Si la precipitacion total anual media es superior a ese umbral, no se

trata de un clima B (Navarra, 2006).

La segunda letra indica el grado de aridez:

o & Estepario. La precipitacion total anual es menor que ese umbral pero
superior a la mitad de ese umbral. Este clima es también llamado en algunas regiones,
mediterraneo seco, ya que muchas veces se da en zonas de transicion entre un clima
mediterraneo y un clima desértico.

° W Desértico.  La precipitacion total anual es menor que la mitad de ese umbral.

Una tercera letra indica el regimen de temperaturas:

h: Calido. La temperatura media anual es superior a 18°C
o k Frio. Latemperatura media anual no es superior a 18°C

Cuadro 2. Grupo B. Clasificacion Climatica de Képpen.

GRUPO B: SECO Temperaturas inferiores a la evapotranspiracion potencial

Se da en los tropicos y subtrépicos, en
Los inviernos son suaves y los | el  limite de los  desiertos
veranos calidos o muy célidos. | subtropicales: Extremo sudeste de la
Las precipitaciones son escasas. | Peninsula Ibérica, Marruecos, costa
La vegetacion natural es la estepa. | del sur de California, Kalahari, zonas
del interior de Australia.

Los inviernos son frios o muy | Tienden a localizarse en latitudes
Bsk: Estepario frio frios, y los veranos pueden ser | templadas y lejos del mar. Zonas del
templados o calidos. Las | interior de Norteamérica, interior del
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1 EL CLIMA

precipitaciones son escasas. La | Valle del Ebro, interior de Iran,
vegetacion natural es la estepa. estepas del centro de Asia.

Los inviernos son suaves aunque
en zonas del interior las
temperaturas pueden acercarse
por lanoche a los cero grados. Los | Se da en las franjas subtropicales de
veranos son calidos o muy | ambos hemisferios: Desiertos del
calidos. En algunas zonas con este | suroeste de Estados Unidos, Sahara,
clima las temperaturas en verano | desierto de la peninsula arabiga, costa
son extremadamente altas, y se | del PerUy norte de Chile, desierto del
han registrado las maximas del | Namib, desiertos de Australia.
planeta. Las precipitaciones son
muy escasas. Plantas del desierto,
0 sin vegetacion.

Los inviernos son muy frios y los
veranos calidos. Las
Bwk: Desértico frio precipitaciones son muy escasas.
La vegetacion es la propia del
desierto, o inexistente.

Bwh: Desértico calido

Se encuentra en latitudes templadas:
la Patagonia Argentina, desiertos del
oeste de Estados Unidos o del interior
de Asia.

Fuente: (Navarra, 2006)
Elaboracioén: Lazo A.

e Grupo de climas C: Climas de latitudes medias

No es un clima B, y la temperatura media del mes mas frio esta entre -3°C (en algunas
clasificaciones 0°C) y 18°C, y la del mes mas calido supera los 10°C. En este clima se dan los

bosques templados (Navarra, 2006).

La segunda letra explica el régimen de lluvias:

o & Verano seco. El verano es seco con un minimo de precipitaciones marcado: la
precipitacion del mes mas seco del verano es inferior a la tercera parte de la precipitacion
del mes mas humedo, y algiin mes tiene precipitacion inferior a 30 mm.

o W Invierno seco. El invierno es seco: la precipitacion del mes mas seco del
invierno es inferior a una décima parte de la precipitacion del mes mas himedo.
o T Humedo. No es ni s ni w. Precipitaciones constantes a lo largo del afio, sin

estacion seca.

Una tercera letra indica el comportamiento de las temperaturas en verano:

o a Subtropical. El verano es caluroso pues se superan los 22 °C de media en el
mes mas célido. Las temperaturas medias superan los 10 °C al menos cuatro meses al
afno.
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o D Templado.  El verano es fresco pues no se superan los 22 °C de media en el
mes mas calido. Las temperaturas medias superan los 10 °C al menos cuatro meses al
afo.

e C: Frio. El verano es frio. Menos de cuatro meses al afio con temperatura media

superior a 10 °C.

Cuadro 3. Grupo C.

Clasificacion Climatica de Koppen.

GRUPO C: CLIMAS DE
LATITUDES MEDIAS

Humedos con temperatura media del mes mas frio entre -3°C (o0 0°C) y 18°C,
y temperatura del mes més calido superior a 10°C.

Cfb: Maritimo de costa
occidental (oceanico)

Inviernos frios o
templados, y veranos frescos. Las
precipitaciones estan bien
distribuidas a lo largo del afio. La
vegetacion natural son los
bosques de frondosas.

Se da en la costa occidental de los
continentes, entre los 45° y 55° de
latitud, normalmente a continuacién del
clima mediterraneo. Es el clima de la
fachada atlantica europea desde el sur
de Noruega hasta el norte de Portugal,
de la costa noroeste de Estados Unidos,
sur de Chile, Nueva Zelanda.

Cfc: Maritimo Subartico
(oceanico frio)

Inviernos frios y sin un verdadero
verano. Con lluvias todo el afio. En
algunos lugares los fuertes vientos
hacen que la vegetacion sea
escasa.

Se da a continuaciéon del clima Cfb,
conforme nos acercamos a los polos. Es
el clima de Islandia, del norte de
Noruega o del sur de Argentina.

Csa: Mediterraneo

Inviernos templados y veranos
secos y célidos. La mayor parte de
las lluvias caen en invierno o en las
estaciones intermedias. La
vegetacion natural es el bosque
mediterraneo.

Se da en la costa occidental de los
continentes, entre las latitudes 30°y 40°,
hasta 45° en Europa: cuenca
mediterranea, zonas del interior de
California, zonas del sur de Australia.

Csb:  Mediterraneo de

veranos frescos

Inviernos frios o templados y
veranos secos y frescos. La mayor
parte de las lluvias caen en
invierno o en las estaciones
intermedias. La vegetacién natural
es el bosque mediterraneo.

Se da en las mismas zonas que el Csa.
Es el clima del centro de Chile, de la
costa central de California, de la region
del Cabo en Sudéfrica, y de las tierras
altas del interior de la Peninsula Ibérica,
a partir de los 900 0 1.000 metros.

Cfa: Subtropical himedo

Inviernos frios o templados vy
veranos himedos y calidos.
Precipitaciones bien repartidas a lo
largo del afio. Se da el bosque
siempre verde o el bosque
templado.

Estos climas se dan en el interior y costa
este de los continentes, entre los 20° y
30° de latitud (hasta los 48° en Europa).
En Europa el clima Cfa aparece en el
limite del clima oceénico, cuando la
distancia al mar hace que los veranos
comiencen a ser calurosos. Es el clima
del sudeste de China, sur de Japon,
sudeste de Estados Unidos, costa norte
de Argentina, este de Australia, sudeste
de la Republica de Sudéfrica.

Inviernos frios o templados vy

Aparece en la costa este de Asia

Cwa: Subtropical con | veranos célidos. La estacion seca L .
T P o . principalmente: zonas de China, costa
invierno seco es el invierno. Es clima de bosques .
este de Japon.
templados.
. Inviernos frios o templados Yy | Este clima se daen los trépicos en zonas

Cwb:  Templado con . S
T veranos frescos. Los veranos son | altas, también en el interior de
iNviernos secos . - .

lluviosos y los inviernos secos. Argentina.

Fuente: (Navarra, 2006)

Elaboracion: Lazo A.
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e Grupo de climas D: Clima Continental (inviernos muy frios)

Se caracteriza porque la temperatura media del mes mas frio es inferior a -3°C (0 0°C)
y la del mes mas calido es superior a 10°C. Son climas con una gran amplitud térmica (mucha
diferencia entre las temperaturas minimas y las maximas). En estos climas las estaciones
intermedias, otofio y primavera, tienden a ser muy cortas. Las precipitaciones exceden a la
evaporacion. Es el clima donde se dan los bosques microtérmicos. Estos climas se dan
raramente en el hemisferio sur, debido a que en él no existen grandes masas continentales en
latitudes altas. La segunda y tercera letra tiene el mismo significado que en el grupo C. Ademas
dentro de la tercera letra se afiade un tipo mas, d: Indica 3 0 menos meses con temperaturas

medias sobre 10°C y una temperatura media del mes mas frio inferior a -38°C (Navarra, 2006).

Cuadro 4. Grupo D. Clasificacion Climatica de Kdppen.

SSLI\JI'IT'(I)NERT ALI?SLIOMQE Humedos con temperatura me,dia,d§I mes m:é\s frio ionferior a -3°C (0 0°C), y
INVIERNOS MUY ERIOS temperatura media del mes més célido superior a 10°C.
Se dan en el interior y costa este de los
continentes, Dfa y Dwa entre las latitudes
. . Inviernos muy frios y con | 30°y 40° (Dwa se extiende mas al sur en el
chr?iina\/::l’es Dzaé Se“rr:r?; nieve, veranos calidos. La est_e de Asig). D§a se da en el interior, a
calido vegetacion ngtur_al son los Iaytudes mas bajas, en zonas altas. Estos
bosques caducifolios. climas se dan en el nordeste de Estados
Unidos, nordeste de China, peninsula de
Corea, norte de Japon.
Dfb y Dwb se dan al norte de los anteriores,
. . Inviernos muy frios y con | entre las latitudes 40° y 50°, como el este de
cDofEt,ing"nvrabI;as Dsdbe. S:rr:r?; nieve, y veranos frescos._ La Canad_é y el extremo norte de Japon.
vegetacion es el bosque mixto | También se dan en el centro y este de
fresco d P L . . o
e coniferas y planifolias. Europa y en Rusia entre el clima maritimo
y el continental subértico.
. . Inviernos muy frios Yy largos, Se dan entre los 50° y 60° de latitud norte,
Dfc, Dwc: Continental | con nieve, veranos frios y muy o .
subartico o boreal cortos. Es el clima de la taiga en a_Igun_os lugares hasta los 70°. Es el clima
) . ) ' | del interior de Canada.
0 bosque frio de coniferas.
Dfd, Dwd: Climas | Con inviernos extremadamente
continentales  subdrticos | frios, los mas frios del | Estos climas s6lo se dan en el nordeste de
con inviernos | hemisferio norte, que duran | Siberia.
extremadamente frios hasta nueve meses.

Fuente: (Navarra, 2006)

Elaboracion: Lazo A.
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e Grupo de climas E: Polar

Este clima se caracteriza por temperaturas medias que no superan los 10°C en ningln

mes del afio. Es un clima seco y siempre frio (Navarra, 2006).

Cuadro 5. Grupo E. Clasificacion Climatica de Koppen.

GRUPO E: CLIMAS . . . o
POLARES Ningun mes con temperatura media superior a 10°C.
La temperatura media del mes més calido | Se da en el extremo norte de
Et- Tundra esta entre 0°C y 10°C. Sélo hay musgos y | Norteamérica y Eurasia, asi como en
) hierbas cuando la temperatura media | las islas cercanas, y comienza a partir
supera los 0°C. del limite norte de la Taiga.
La_temperatura media d.EI Mes mas _calldo Es el clima de la Antéartida, del
s es inferior a 0°C. No existe ningin tipode | .~, - .
Ef: Hielo . . . interior de Groenlandia, de las
vegetacion. Es el clima de los hielos .
mayores alturas del Himalaya.
perpetuos.

Fuente: (Navarra, 2006)
Elaboracion: Lazo A.

1.3.2. Clasificacién Climatica de Morillén.

Luego de analizar la clasificacion climatica de Kdppen, se analiza la clasificacion
climatica de Morillon, con la finalidad de determinar el tipo de clima que se asemeje al

ecuatorial de alta montana.

Morillon expresa lo siguiente: si se desea ahorrar energia a partir del disefio, es necesario
conocer cdmo interacttan los habitantes con el clima (factores meteoroldgicos), las condiciones
de confort térmico que requieren (frio, calor, humedad, etc.) y las formas en las que el calor se

propaga en la vivienda. (Morillon, 2005)

Para conocer la interaccion del clima, la fisiologia humana y las formas de propagacion
del calor se realiza un estudio del bioclima, el cual consiste en determinar las condiciones o
sensaciones térmicas para el ser humano como el frio, calor, humedad, etc., en cada zona

ecologica del pais, tomando como base el impacto del clima en las temperaturas y humedades
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1 EL CLIMA

De acuerdo con los estudios realizados para las diversas zonas ecoldgicas, se identifican

tres tipos de bioclimas; semifrio, templado y célido, los cuales derivan, en funcion de la

humedad ambiente, en seco, semihiimedo y humedo respectivamente (Morillon, 2005):

- Bioclima célido seco

- Bioclima calido semihimedo
- Bioclima calido humedo

- Bioclima templado himedo
- Bioclima templado

- Bioclima templado seco

- Bioclima semifrio seco

- Bioclima semifrio

- Bioclima semifrio himedo

e Bioclima calido seco

Cuadro 6. Descripcién del bioclima calido seco.

Bioclima calido seco

Su temperatura media y minima se encuentran por debajo de
los rangos de confort, excepto en verano, cuando los
sobrepasa; la méxima sobrepasa los rangos, excepto en
invierno. La oscilacion diaria es entre 10° y 20 °C. La
humedad relativa es baja en primavera y permanece dentro de
los rangos de confort en periodo de lluvias, con una
precipitacion pluvial menor a 600 mm anuales. Los vientos
dominantes de son calientes en verano y frios en invierno
(Morillén, 2005).

En esta zona se encuentran las ciudades de
Mexicali, Cd. Obreg6n, Hermosillo, Culiacan,
La Paz, Cd. Juéarez, Chihuahua, Goémez
Palacios, Monterrey, Torredn, entre otras.

Fuente: (Conafovi, 2006)
Elaboracion: Lazo A.
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1 EL CLIMA

Cuadro 7. Descripcion del bioclima calido semihumedo.

Bioclima calido semihiimedo

La temperatura maxima sobrepasa los rangos de confort,
excepto en invierno; la media permanece en los rangos de
confort todo el afio y la minima por debajo. La oscilacién
diaria esta entre los 8 y 12 °C durante todo el afio. La
precipitacién anual entre 650 y 1000 mm. La humedad
relativa maxima esta por encima de los rangos durante todo
el afio; la media y la minima se ubica entre los rangos de
confort (Morillon, 2005).

En este bioclima se ubican Cd. Victoria,
Mazatlan, Colima, Mérida, Tuxtla Gutiérrez,
entre otras.

Fuente: (Conafovi, 2006)
Elaboracién: Lazo A.

e Bioclima calido himedo

Cuadro 8. Descripcion del bioclima calido himedo.

Bioclima calido himedo

La temperatura media y maxima estan por encima de los
rangos de confort en verano. La humedad relativa permanece
fuera de confort casi todo el afio, con una precipitacion pluvial
de alrededor de 1500 mm anuales. Vientos huracanados,
ciclones y nortes (Morilldn, 2005).

Ciudades que se ubican en este bioclima son:
Campeche, Manzanillo, Tapachula, Acapulco,
Cozumel, Cancun, Chetumal, Villahermosa,
Tampico, Veracruz, entre otras.

Fuente: (Conafovi, 2006)
Elaboracion: Lazo A.

e Bioclima templado himedo

Cuadro 9. Descripcion del bioclima templado himedo.

Bioclima templado himedo

La temperatura maxima esta por encima de los rangos de
confort en la época de primavera y verano; la minima por
debajo. La oscilacion térmica diaria entre 11°C y 13°C. La
humedad relativa, media y maxima, por encima de los rangos
de confort, con una precipitacion pluvial por encima de los
1000 mm anuales (Morillén, 2005).

Esta zona estd presente en una parte muy
pequefia del territorio nacional. Sin embargo en
ella se encuentran localizadas ciudades como:
Cuernavaca y Tepic, entre otras.

Fuente: (Conafovi, 2006)
Elaboracion: Lazo A.
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e Bioclima templado

Cuadro 10. Descripcion del bioclima templado.

Bioclima templado

La temperatura maxima esta por encima de los rangos de
confort en primavera; la minima permanece por debajo
durante todo el afio. Las oscilaciones de temperatura son entre | En este bioclima se ubican las ciudades de
10° y 18 °C, la precipitacion pluvial es de 900 mm anuales. | Guanajuato, Chilpancingo, Guadalajara, entre
La humedad relativa maxima sobrepasa los rangos de confort, | otras.

la media y minima se ubican dentro del confort. Los vientos
dominantes son del norponiente (Morillon, 2005).

Fuente: (Conafovi, 2006)
Elaboracion: Lazo A.

¢ Bioclima templado seco

Cuadro 11. Descripcion del bioclima templado seco.

Bioclima templado seco

De marzo a octubre, por las tardes, la temperatura maxima
sobrepasa los rangos de confort; la minima estd por debajo
por las noches y madrugadas de todo el afio. La oscilacion
diaria esta entre 13 y 17°C. La precipitacion pluvial es de
aproximadamente 600 mm anuales y la humedad relativa
méaxima estd por encima de los rangos de confort de julio a
octubre, la media y minima se ubican dentro de ellos
(Morill6n, 2005).

En dicho bioclima se localizan las ciudades de
Durango, San Luis Potosi, Querétaro, Saltillo,
Ledn, Oaxaca, Tijuana, entre otras.

Fuente: (Conafovi, 2006)
Elaboracion: Lazo A.

e Bioclima semifrio seco

Cuadro 12. Descripcién del bioclima semifrio seco.

Bioclima semifrio seco

Sus temperaturas media y minima se encuentran por debajo
de los rangos de confort durante todo el afio; la maxima
apenas sobrepasa los rangos en primavera. La oscilacion
diaria es de alrededor de 13°C.

Los rangos de humedad relativa media y maxima estan dentro | Ciudades en este bioclima: Zacatecas vy
del confort; la minima es baja durante todo el afio. La | Tulancingo.

precipitacion pluvial anual es de alrededor de 500 mm, con
una maxima en 24 horas de 50 mm aproximadamente. Los
vientos son frios en invierno y por las noches (Morilldn,
2005).

Fuente: (Conafovi, 2006)
Elaboracién: Lazo A.
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Cuadro 13. Descripcion del bioclima semifrio.

Bioclima semifrio

Las temperaturas media y minima se encuentran por debajo
de los rangos de confort durante todo el afio; la maxima sobre
pasa ligeramente los rangos. La oscilacion diaria es entre 10
y 15 °C. Los rangos de humedad relativa media y maxima
estan dentro del confort; la minima es baja durante todo el
afio. La precipitacion pluvial es de aproximadamente 900
mm. Los vientos son frios en invierno y por la noche
(Morillon, 2005).

Ciudades en este bioclima: Tlaxcala, Puebla,
Morelia, México y Toluca.

Fuente: (Conafovi, 2006)
Elaboracion: Lazo A.

e Bioclima semifrio himedo

Cuadro 14. Descripcion del bioclima semifrio himedo.

Bioclima semifrio himedo

Las temperaturas media y minima se encuentran por debajo
de los rangos de confort durante todo el afio; la maxima dentro
de los rangos. La oscilacién diaria es de 10 a 12 °C. Los
rangos de humedad relativa minima estan dentro del confort;
la media y mé&xima se ubican por encima del rango durante
todo el afio. La precipitacion pluvial es de aproximadamente
1200 mm por afio. Los vientos son frios en invierno y las
noches (Morillon, 2005).

Ciudades en este bioclima: Xalapa.

Fuente: (Conafovi, 2006)
Elaboracion: Lazo A.

1.3.3. Clasificacion Climatica de Pourrut (INAMHI).

Analizado la clasificacion a nivel internacional de Koppen, regional de Morillon, se

analiza la clasificacion a nivel local de Pourrut (INAMHI), para determinar las caracteristicas

del clima ecuatorial de alta montafia. Se propone una clasificacion climatica basada en los

siguientes criterios:
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Régimen anual de las lluvias; es decir el numero y distribucion de los maximos

pluviométricos:

a) “Ecuatorial” - cuando se observan dos picos pluviométricos mas o menos vinculados
con el movimiento aparente del sol;
b) “Tropical” - con un solo méximo lluvioso y una estacion seca marcada; y,

¢) “Uniforme” - cuando las precipitaciones estan bien repartidas a lo largo del afio.

Altura (ldmina) de precipitaciones anuales. Aungue los criterios puedan cambiar en

funcién de la altitud por ejemplo, se pueden considerar las definiciones y los limites

siguientes (Pourrut, 1983):

a) “Arido y semi-arido”: pluviometria inferior a 500 mm Anuales;
b) “Seco a semi-htimedo™: entre 500 y 1 000 mm;
¢) “Humedo”: entre 1 000 y 2 000 mm; y,
d) “Muy humedo”: superior a 2 000 mm.

Temperatura media anual:

a) “Megatérmico”: temperatura media superior a 22°C;
b) “Mesotérmico”: entre 12 y 22 °C; vy,
c¢) “Frio”: inferior a 12 °C.

Cuadro 15. Clasificacion Climatica de Pourrut, 1983.

REGION REGION
REGION ANDINA COSTANERA AMAZONICA REGION INSULAR
Clima  ecuatorial
Mesotérmico Semi- e Clima tropical
himedo a himedo. Megatermico
Clima  ecuatorial Semi — &rido.
Mesotérmico seco. e Clima tropical e Clima Cli
Clima  ecuatorial Megatermico uniforme * ima I
frio de alta montafia. seco a Semi- Megatermico ?r?:l.ﬁt{;)l’“a
Clima tropical hdmedo. muy himedo. '
Megatermico muy e Clima tropical
hdmedo. Megatermico
hdmedo.

Fuente: (Pourrut P., 1983)

Elaboracion: Lazo A.
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1 ELcLiva
Tropical Megatérmico Semi Arido. La pluviometria anual es inferior a 500
mm recogidos entre enero y abril. El verano es muy seco y las temperaturas

elevadas.

Megatérmico Lluvioso. Se caracteriza por una temperatura media anual de
25°C, recibe anualmente mas de 3000 mm de lluvia, distribuidos uniformemente

durante todo el afo.

Tropical Megatérmico Semi Himedo. Es tan caluroso como el clima anterior,
pero posee una estacion seca (junio a noviembre) y la lluvia total anual esta entre

1000 y 2000 mm.

Tropical Megatérmico Seco. Es el clima donde se acentta la escasez de

humedad entre junio y noviembre. La lluvia anual es de 500 a 1000 mm.

Tropical Megatérmico Himedo. Las temperaturas son casi uniformes y varian
muy poco. Las lluvias se presentan en todo el afio con un predominio mas

marcado en invierno que en verano.

Ecuatorial de Alta Montafia. Esta siempre ubicado sobre los 3000 m de altitud.
La temperatura media depende de la altura, pero fluctla alrededor de los 8°C. La
pluviometria anual es variable, comprendida entre los 1000 y 2000 mm, segin

su altitud.

Ecuatorial Mesotérmico Seco y Semi Hamedo. Son los climas mas frecuentes
de la region interandina. El clima mesotérmico semi himedo se caracteriza por
temperaturas irregulares, siendo mas elevadas en los meses de marzo y

septiembre, los meses de junio y julio coinciden con los promedios méas bajos.
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En el clima mesotérmico seco la temperatura fluctta entre los 18 y 22°C con
poca variacion entre verano e invierno. Dos estaciones lluviosas recogen menos

de 500 mm anualmente.

e Nival. Este clima se ubica sobre los 4500 m de altitud, correspondiente

aproximadamente con la Isoterma de los 0°C.

Pero estas clasificaciones son solo aplicables a las grandes zonas o regiones del globo y
simplemente se puede deducir que el clima del Ecuador corresponde al torrido o tropical y tiene
variedades pluviométricas, lo cual caracteriza muy insuficientemente a las diversas clases de
climas que se registran en el pais. Por tanto surge la necesidad de incluir un analisis de los tipos
climaticos, basado en las variaciones térmicas y pluviométricas en relacion con la altitud y

tomando en cuenta la influencia de las corrientes marinas.

Se precisa que aun cuando solo se consideren dos variables como las precipitaciones y
la temperatura, la clasificacion climética del Ecuador es complicada, primeramente por su

irregularidad topografica, y luego por la escasa informacion meteoroldgica disponible.

1.4. Andlisis Comparativo para el clima Ecuatorial de Alta Montafia en el Cantdn

Chordeleg

Luego de concluir con el analisis de la clasificacion climatica de Képpen, Morillon y
del INAMHI, se presenta a continuacién un cuadro comparativo con respecto al clima ecuatorial
de alta montafia de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg, con la finalidad de establecer
los elementos y factores que intervienen en el clima y que puedan influir en el confort de los

potenciales usuarios.
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Cuadro 16. Andlisis comparativo del clima de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

KOPPEN

MORILLON

POURRUT (INAMHI)

Zona Fundamental E

Clima nevado. La temperatura de todos

los meses es inferior a 10 °C

(hekeistotérmico)

Tipos Fundamentales

ET: Clima de tundra. Sin arboles.
Temperatura del
superior a 0 °C.
EF: Clima de nieve perpetua. Sin
vegetacion.

EB: Clima seco de alta montafia. De

mes mas caluroso

Bioclima semifrio hiimedo:

Las temperaturas media y minima se
encuentran por debajo de los rangos de

Bioclima ecuatorial de alta montafa:

Esta siempre ubicado sobre los 3000 m

confort durante todo el afio; la méxima

de altitud. La temperatura media depende

dentro de los rangos. La oscilacién diaria

de la altura, pero fluctla alrededor de los

esde 10 a 12 °C. Los rangos de humedad

80C. La pluviometria anual es variable,

relativa minima estan dentro del confort;

comprendida entre los 1000 y 2000 mm,

la media y maxima se ubican por encima

segln su altitud.

tundra o de nieve perpetua. Temperatura

de todos los meses inferiores a 10 °C.

S
Simbolos, Vegetacion /Clima
B
T

Estepa

W Desierto
Alta montafia

Tundra

F Hielo perpetuo

del rango durante todo el afio. La
precipitacion pluvial €s de

aproximadamente 1200 mm por afo. Los

vientos son frios en invierno y las noches.

Fuente: (Morillén, 2005) (Pourrut, 1983)
Elaboracion: Lazo A.
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1.5. Conceptualizacion del clima Ecuatorial de Alta Montafia

Luego de analizar las diferentes clasificaciones climaticas descritas anteriormente, se
presenta el concepto del clima de alta montafia, tomando como referencia la conceptualizacién
que realiza el INAMHI, y aumentando conceptos descritos por los autores anteriormente

analizados que los podemos observar en el Cuadro 16.

La Parroquia Principal del Cantdén Chordeleg; posee un clima de alta montafa, la
oscilacién diaria es de 10 a 12°C, las minimas tienen sin excepcion valores inferiores a 0°C y
las medias anuales, aunque muy variables, fluctdan casi siempre entre 4 y 8 °C. La gama de los
totales pluviométricos anuales es variable, comprendida entre los 1000 y 2000 mm, segln su
altitud y la mayoria de los aguaceros son de larga duracién pero de baja intensidad. La humedad
relativa siempre superior a 80%. La vegetacion natural es de alta montafia. La humedad relativa
media y maxima se encuentran por encima de los rangos de confort. Los vientos son frios en

invierno y por la noche.
1.6. Analisis de Elementos para el Clima Ecuatorial de Alta Montafia

El Canton Chordeleg se ve influenciado por dos climas: el ecuatorial de alta montafia
que influye en el 60% de territorio del Cantdn, es de color morado como se puede observar en
el Mapa 1. Y el clima ecuatorial mesotérmico semihimedo en un 40%, es de color marrén como

se observa en el Mapa 1.
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Mapa 1. Mapa del clima del Cant6n Chordeleg.

MAPA DE UBICACION

Simbologia

Clima Mesotérmico
Semihdmedo
Clima Ecuatorial de
Alta Montafa

Fuente: MAE 2012
Elaboracion: Equipo consultor 2014,

Para el presente analisis de los elementos del clima se ha considerado los datos del
bioclima de la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg. Utilizando hojas de calculo de Excel,
programas de tabulacién de datos estadisticos y climaticos; los mismos que fueron
proporcionados mediante oficio a las oficinas del INAMHI (Quito), dichos datos fueron
obtenidos con un rango de 10 afios consecutivos desde el afio 2004 hasta el afio 2014, con la
finalidad de poseer datos que nos sirva para la tabulacion de los diferentes elementos del clima
ecuatorial de alta montafia. A continuacion se presenta los datos para los elementos climaticos

COMmo son:

Andrés Santiago Lazo Tigre -



1 EL CLIMA

Tabla 1. Datos generales de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

fte Chordeleg-Cuenca - Ecuador 2004-2014
I |CLIMA (A)Ca (wO)(w)(e)g Ecuatorial de alta
J |BIOCLIMA FRIO montaria
A [LATITUD 3°,10'0800 3,17 decimal
A [LONGITUD 78°,44'0100 78,73 decimal
A [ALTITUD 3.205 msnm

Fuente: Tabulacion estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg
Elaboracion: Lazo A.

1.6.1. Temperatura.

Es la transferencia de calor o frio entre cuerpos. Determina el clima de un sector o de
un cuerpo mediante la medicién de la cantidad de grados (Fahrenheit, centigrados, kelvin) que
éstos presenten (Garcia, 1986).

Para determinar la agrupacion bioclimética en funcion de la temperatura se considera la
temperatura media del mes més caluroso del afio, ya que esta determinara los requisitos de
enfriamiento, confort o calentamiento para la estacion méas célida. Los rangos de agrupacion

desde el punto de vista térmico son: (Garcia, 1986).

e Temperatura menor de 21 °C para requerimientos de calentamiento
e Temperatura entre 21 y 26 °C para Zona de Confort Térmico

e Temperatura mayor a 26 °C para requerimientos de enfriamiento.

La temperatura depende de diversos factores, por ejemplo, la inclinacién de los rayos
solares. También depende del tipo de sustratos (la roca absorbe energia, el hielo la refleja), la
direccion y fuerza del viento, la latitud, la altura sobre el nivel del mar, la proximidad de masas
de agua. Sin embargo, hay que distinguir entre temperatura y sensacion térmica. Aunque el
termometro marque la misma temperatura, la sensacién que percibimos depende de factores
como la humedad del aire y la fuerza del viento.

Segun la Tabla 2, la temperatura media anual de la Parroquia Principal del Cantdn
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Chordeleg es de 7.5°C. Oscila entre 9.6 y 5.0°C como maximo y minimo respectivamente, por

lo que se considera un sector muy frio, como se observa en el Grafico 1. Se encuentra bajo la

zona de confort definida, lo cual indica que todas las mafanas de todo el afio son frias. Los

meses comprendidos entre Junio y Septiembre son los mas frios al tener una temperatura entre
los 7°C.

A continuacion se presenta tablas y graficas que ayudan a comprender y analizar los

parametros de la temperatura de la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg.

Tabla 2. Pardmetros de temperatura de la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg.

|Ite| PARAMETROS | u | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL |AGO | SEP | ocT | NOV | DIC |ANUAL| - . |Oscilacién
Minima | Méxima
anual
TEMPERATURAS
A [MAXMA EXTREMA °c 10,7 10,7 10,5 10,1 10,0 10,0 10,0 10,8 10,0 11,0 1141 111 114 10,0 114 15
A [MAXIMA °c 98 9,7 98 9,7 95 91 9,0 9,0 91 103 103| 104 9,6 9,0 104 14
A [MEDIA °Cc 79 80 .7 78 7,6 70 6,9 6,9 70 79 79 81 75 6,9 81 12
A [MINIMA °Cc 57 52 52 50 52 49 46 41 46 51 50 51 50 41 57 16
A |MINIMA EXTREMA °c 54 51 51 48 50 45 41 4,0 44 47 47 49 47 4,0 54 15
E |OSCILACION °C 42 4.6 4,6 47 43 42 44 49 4,6 52 53 53 47 42 53 11

Fuente: Tabulacion estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg
Elaboracién: Lazo A.

Gréfico 1. Gréfica de la temperatura de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

Temperatura

Tmdx > confort

o SEM=R=N]

meses

—#®— Méxima ® Max Extrema ——Media X Min. Extrema ZCs ZCi —®—Minima

Fuente: Tabulacidn estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg
Elaboracion: Lazo A.

La temperatura media anual de la Parroquia Principal del Cantdn Chordeleg, se apega a
la definicion establecida anteriormente en donde la temperatura media anual del clima

ecuatorial de alta montafia es de 8°C.
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1.6.2. Presién Atmosférica.

La presion atmosférica en un punto dado es el peso de una columna de aire que se eleva
verticalmente desde un punto dado hasta el limite superior de la atmosfera, en otras palabras, la
presion es la fuerza que ejerce el aire sobre una cierta unidad de area, por lo tanto la presion
depende de la altitud del lugar (Garcia, 1986).

Con una presion alta nos sentimos mas cansados, por ejemplo, en un bochornoso dia de
verano. Con una presion demasiado baja (por ejemplo, por encima de los 3.000 metros) nos
sentimos mas ligeros, pero también respiramos con mayor dificultad. Las diferencias de presion
atmosférica entre distintos puntos de la corteza terrestre hacen que el aire se desplace de un
lugar a otro, originando los vientos. (Garcia, 1986).

Segun la Tabla 3. La presion atmosférica como promedio anual es de 686.9 hpa en la
Parroquia Principal del Cantén Chordeleg, lo que se considera como una presion alta en relacion
a la altura del sector de estudio.

A continuacidn se presenta tablas que ayudan a comprender y analizar los parametros

de la presidn atmosférica de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

Tabla 3. Parametros de presion atmosférica de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

fte PARAMETROS U ENE FEB MAR ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

PRESION

[ A [MEDIA [ hpa] 6055 6842 6835 6875 6805 6827] 6835 6858] ©6982] 6840] 6865 6835 6869

Fuente: Tabulacidn estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg
Elaboracion: Lazo A.

1.6.3. Vientos.

Es el movimiento del aire generado como consecuencia de la busqueda del equilibrio de

las presiones. Es un fenémeno de conveccion en el cual el aire que es calentado por el suelo que
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previamente ha recibido radiacion solar, se mueve de las zonas de altas presiones a las de baja
produciendo viento (Ineti, 2005).

Para el disefio bioclimético no es solo importante su intensidad si no su direccion y es
registrada por una veleta y medida en grados. Estos datos son trasladados a una Rosa de vientos
para su interpretacion y esta los clasifica en ocho tipos de rumbos que coinciden con los cuatro
puntos cardinales (N-S-E-O) y sus puntos intermedios (NE-SE-NO-SO).

El rango de velocidad del viento para espacios interiores estd comprendido entre 0.1 y
1.5 m/s. Por debajo de este rango se considera como viento escaso y por arriba como viento
fuerte. Para espacios arquitecténicos semi-abiertos al rango puede ampliarse hasta un maximo
de 2 m/s.

El viento arrastra las nubes, seca la humedad de una zona y la acumula en otra, provoca
tormentas y huracanes, contribuye a la evaporacion en mares y lagos. La atmdsfera es caliente
en los tropicos y fria en las regiones polares. El aire al calentarse pierde densidad y se eleva. El
espacio gque dejan las masas calidas que ascienden es ocupado por otras mas densas y frias. De
esta manera, por la diferencia de temperatura entre los tropicos y los polos, se crea la circulacién
de los vientos. La geografia de cada region cambia las caracteristicas locales de los vientos,

creando variaciones que influyen en el clima y en los ecosistemas. (Garcia, 1986).

e En las zonas costeras la tierra se calienta durante el dia, originando vientos que soplan
hacia el mar, méas frio. De noche, la tierra se enfria con mas rapidez y los vientos
invierten su direccion.

e En las zonas de montafia, la direccion de los vientos locales puede cambiar durante el
dia y la noche. El calentamiento de las laderas por el sol origina vientos que ascienden

y a veces provocan tormentas de truenos. El enfriamiento que se produce durante la
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noche produce vientos que descienden hacia el valle y ocasionan bolsones de frio que
pueden perjudicar a los cultivos.

e En el océano Pacifico se forman nubes cargadas de humedad que los vientos arrastran
hacia el continente. Al llegar a la cordillera de los Andes, las nubes ascienden
bruscamente, se condensan y llueve en la vertiente occidental. Cuando los vientos llegan

al altiplano ya no transportan nubes, son vientos secos Y frios.

Segun la Tabla 4. La velocidad media de viento en la Parroquia Principal del Canton
Chordeleg es de 2.4 m/s es por ello que se considera una zona con vientos fuertes, los vientos
predominantes son de suroeste por las mafianas y sureste por las tardes, es por ello que en el
Gréfico 2, se indica que los vientos se encuentran sobre la linea de confort debiendo crear las
estrategias necesarias para combatir este factor climatico desfavorable.

A continuacion se presenta tablas y graficas que ayudan a comprender y analizar los

parametros de viento de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

Tabla 4. Pardmetros de viento de la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg.

|fte| PARAMETROS | U | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | oCT | NOV | DIC | ANUAL |
VIENTO

D |DIRECCION DOMINANTE SwW SW NW SW SwW SwW SW SwW SW SW NW NW SW

D |CALMAS % 73,0 703 703 64,9 70,3 70,3 703 730 703 703 703 703 703

D |VELOCIDAD MEDIA mls 2,4 32 2,6 18 2,6 2,0 2,0 14 2,4 28 2,6 32 2,4

D |VELOCIDAD MAXIMA mls 58 58 58 52 6,2 6,2 6,2 6,4 6,6 6,2 5,6 60[ 6,6

A |MAXIMO DIARIO m/s 28 29 29 2,6 31 31 31 32 33 31 2,8 3,0 3,0

Fuente: Tabulacidn estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg
Elaboracion: Lazo A.
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Gréfico 2. Gréafica de vientos de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.
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Fuente: Tabulacidn estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg
Elaboracion: Lazo A.

1.6.4. Humedad.

Cantidad de Agua o de Vapor de agua existente en la atmdsfera, se puede expresar la
cantidad real de vapor existente por unidad de volumen de aire (humedad absoluta), o la
cantidad de vapor existente por unidad de volumen de aire pero expresada como porcentaje de
la cantidad que podria contener (humedad relativa) (Ineti, 2005).

La humedad es clave en la precipitacion y en la presencia de nubes, e influye en la
temperatura, porque la presencia de humedad en el aire afecta a la disipacion del calor,
contribuyendo a estabilizar la temperatura y al mismo tiempo porque las nubes apantallan tanto
la luz solar y como la radiacion infrarroja procedente del calor del suelo, contribuyendo también
a estabilizar la temperatura.

Segun la Tabla 5. La humedad de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg, oscila
entre 96.1% y 73.8% como maximo y minimo respectivamente. Se considera un sector con
tendencia a humedad, como se puede observar en los Grafico 3, la humedad se encuentra por
encima de los limites de confort.

A continuacion se presenta tablas y graficas que ayudan a comprender y analizar los

parametros de humedad de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.
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Tabla 5. Parametros de humedad de la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg.

|1te| PARAMETROS | 1 | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL |AGO| SEP | ocT | NOV | DIC |ANUAL| " .. |oscilacién
Minima | Maxima
anual
HUMEDAD

A [TEMP.BULBO HOMEDO oc [ 693 681 666] 664] 664] 622 61| s 614] 673 669 681 653
£2 [HR. MAXMA % %9 90 967 942 958 96 986 973 979 954 957 a4l 961 20 | 96 | 76
A |HR. MEDIA % %6 830 o2 838 55| 879 72| 857 864 32| 833 25 850 825 | 879 | 54
£2 [HR. MINIMA % 53 740 1l 735l 2 162 9| 70| 0| 7w0| 08 707 738 07 | 162 | 56
E |PRESIONDE VAPORMEDIA | hPa [ 091 089 08 o8| o8 oss[ 087 o8 087 o8 o[ 08| 088
A |EVAPORACION mm | 1088 1326 1860] 1992| 2035| 1679 1531 1497 1332 1346 1163 1009 17858

Fuente: Tabulacion estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg
Elaboracion: Lazo A.

Gréfico 3. Gréafica de humedad de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.
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Fuente: Tabulacidn estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg
Elaboracion: Lazo A.

1.6.5. Precipitacion pluvial.

Registra el volumen, frecuencia y variabilidad de la lluvia en las distintas zonas de

interés el recurso pluvial puede ser considerado, no sélo por estar relacionado con las épocas de

méaxima humedad, si no que pueden ser consideradas integralmente en el disefio medidas de

captacion o infiltracion (Garcia, Modificacion al sistema de Clasificacion Climatica de Koppen,

1964).

El rango definido para una precipitacion moderada esta comprendido entre los 650 y

1000 mm. Por debajo de esta cifra la localidad sera seca y por arriba sera hUmeda. Generalmente

con lluvias anuales inferiores a 400 mm el clima se puede considerar como desértico. Se
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considera lluvia fuerte cuando se sobrepasan los 150 mm de precipitacion total mensual y poca

lluvia cuando no se alcanzan los 40 mm.

e Precipitacion maxima en 24 horas

Considerando la precipitacion maxima (puntual) en 24 horas, el INAMHI define los

siguientes rangos:
e Lluvia apreciable e inapreciable

Se llama lluvia apreciable cuando la precipitacion sea superior a 0.1 mm, e inapreciable

cuando esta se presente por debajo de esta cantidad.

- Mayor a 70mm. intensas

- 50-70 muy fuerte
- De20a50 fuertes

- Del0a20 moderadas
- Deb5al0 ligeras

- Menores de 5 escasas

e Precipitacion maximaen 1 hora

La intensidad de lluvia se determina de acuerdo a los siguientes criterios:

Cuadro 17. Clasificacion de la intensidad de la precipitacion pluvial.

Intensidad mm/h Criterios

Las gotas son facilmente identificables, unas de otras, las
Ligera <25 superficies expuestas secas tardan mas de dos minutos en
mojarse completamente.

No se pueden identificar gotas individuales, los charcos se
forman rapidamente. Las salpicaduras de la precipitacion se

Moderada 25-15 observan hasta cierta altura del suelo o de otras superficies
planas.
La visibilidad es bastante restringida y las salpicaduras que
Fuerte >75 se producen sobre la superficie se levantan varios cm del
piso.

Fuente: INAMHI
Elaboracién: Andrés Lazo T.
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La precipitacion es una parte importante del ciclo hidrologico, llevando agua dulce a la
parte emergida de la corteza terrestre y por ende, favoreciendo la vida en nuestro planeta, tanto
de animales como de vegetales, que requieren agua para vivir. La precipitacion se genera en las
nubes cuando alcanzan un punto de saturacion, en este punto las gotas de agua aumentan de
tamafo hasta alcanzar una masa en que se precipitan por la fuerza de gravedad.

Segun la Tabla 6. La Precipitacion pluvial en la Parroquia Principal del Canton
Chordeleg, oscila entre 1027.08 y 298.8mm como maximo y minimo respectivamente, por lo
que se considera un sector lluvioso sobre todo en los primeros meses del afio. Entre los meses
de febrero y mayo se incrementa la precipitacion, baja en los meses comprendidos entre julio y
septiembre y se presenta otro incremento en los meses de octubre en adelante como se puede
observar en el Grafico 4.

A continuacion se presenta tablas y graficas que ayudan a comprender y analizar

los parametros de precipitacion pluvial de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

Tabla 6. Parametros de precipitacion pluvial de la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg.

|er PARANETROS U | ENE | FBB | MAR | ABR [ MAY [ JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL | (oslacign
Minima | Maxima
anual
| PRECIPITACION

o [MEDiA (ToTAL) mn |05 mo2] s 3] &s| w2 &7] 2] 9] 5| 15| 163] voonos] [ 2 [ 1263 [ 81
A MDA mn | 18] 77| 19| 19| 100 %3| 138| 60| &Lo| 75| M2| }3| W3] | 600 | W3 | 03
A (MAXMA EN 24 HRS, mn | 21| e2| w8l 44| 1| %9 23| 8| 4| 7| 40| 67| 2| | 23 | &2 | 59
A MAXMAEN1HR. mm | 14| 81| 28| 30| 22| 5| 00| 00| 5| 27| 58| 39| 5| | 30 | 85 | 05
B |MiNIMA mn | 23] 14| ws| a8l 4| w0l 10| 50| 89| 2] 2| @3] 30

Fuente: Tabulacidn estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg
Elaboracion: Lazo A.
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Gréfico 4. Gréafica de precipitacion y evaporacion de la Parroquia Principal del Cantén
Chordeleg.
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Fuente: Tabulacidn estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg
Elaboracion: Lazo A.

1.6.6. Nubosidad.

La nubosidad se mide en décimos u octavos de cielo cubierto. EI INAMHI utiliza
octavos y en funcién de ellos establece tres estados del cielo:
- Cielo despejado, cuando las nubes cubren un méaximo de 2/8 partes del cielo
- Cielo medio nublado, cuando las nubes cubren de 2/8 a 6/8 partes del cielo
- Cielo nublado, cuando las nubes cubren més de 6/8 partes del cielo
La nubosidad tiene un doble efecto en el clima en funcidon de la altura de las nubes. Asi
las nubes bajas provocan un enfriamiento climatico, mientras que las nubes altas implican un
calentamiento. Asi la nubosidad baja, formada por estratos y estratocimulos, provoca una
reflexion de la radiacion solar cosa que da lugar a unas temperaturas mas bajas, especialmente
las méximas y durante el verano. No obstante en invierno la mayor parte de los dias con cielo
tapado con este tipo de nube son mas calidos que los dias serenos. Esto es causado por la fuerte
irradiacion térmica que se da en la superficie durante las noches invernales, por este motivo se
forman intensas inversiones térmicas a las llanuras y cuencas interiores que dan lugar a

temperaturas minimas mucho mas bajas que con cielo cubierto de nubes.
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Segun la Tabla 7. Al ser una zona de constantes precipitaciones los dias nublados son

mas representativos que los despejados o soleados, por lo general existen dias mas nublados

entre los meses de mayo hasta agosto como se puede apreciar en el Grafico 5. A continuacion

se presenta tablas y graficas que ayudan a comprender y analizar los pardmetros de nubosidad

de la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg.

Tabla 7. Pardmetros de nubosidad de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

|fte PARAMETROS U| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | ocT | NOv | DIC | ANUAL
A |DIAS DESPEJADOS das | 104 96 wil 67 s 22 43 o9 44  s3  s83 107 790
A [MEDIO NUBLADOS das | 14 116 w2l 148 139l 96| 89 107 129 141 152 10 1483
A |DIAS NUBLADOS dias 92 68 571 85 1200 182 we| 194 127 uel 65| 93 w17

Fuente: Tabulacion estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg

Elaboracion: Lazo A.

Gréfico 5. Gréafica de nubosidad de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.
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Fuente: Tabulacion estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg

Elaboracion: Lazo A.

1.6.7. Radiacion solar.

Es el flujo de energia que recibimos del sol en forma de ondas electromagnéticas de

diferentes frecuencias (luz visible, infrarroja y ultravioleta).

Los efectos de la radiacion solar sobre el ser humano son térmicos, higiénicos y

psicolégicos. Es uno de los elementos basicos por estudiar en el disefio, debido a que representa
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los condicionantes basicos para el confort en una habitacion: iluminacion natural y control
térmico. Un disefio bien planeado tiene en consideracion el aspecto de la radiacion solar para
determinar la orientacién y ancho de las calles del conjunto, orientacion y altura de las
edificaciones y espacios libres y tipos de disefio de edificios. Por otro lado, representa una
fuente de energia renovable que debe de ser aprovechada cuando sea posible, ya que contribuye
a reducir el gasto energeético y la contaminacién urbana.

Acerca de la seleccion de sitios para la construccion bioclimatica, (Olgay, 2002)
recomienda que si se tienen dos territorios con el mismo indice de radiacion, tomando en cuenta
que las mafianas son mas frescas que las tardes, debe darsele prioridad al que se encuentre hacia
el este.

En cuanto al aspecto luminico de la radiacion solar, es esta la que ofrece uno de los mas
elevados rendimientos. Esto quiere decir que utilizando la iluminacion natural logra reducirse
la cantidad de calor que comparativamente produce la iluminacién artificial, y se mejoran las
condiciones de visibilidad al interior de una edificacion, ya que como afirma el autor citado, la
luz solar reproduce de la mejor manera posible los colores.

La Radiacion Solar en nuestro pais es casi constante debido a que estamos situados en
la linea ecuatorial, es por ello que las radiaciones maximas directa se encuentra dentro de la
linea de confort con un valor de 577.3 W/m?y la radiacion maxima total se encuentra sobre la
linea de confort con un valor de 760.1 W/m? como se muestra en la Tabla 8 y Gréafico 5. Sin
embargo como se indicaba anteriormente esto favorece debido a que nuestra zona de analisis es
frio.

A continuacion se presenta tablas y graficas que ayudan a comprender y analizar los

parametros de radiacion solar de la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg.
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Tabla 8. Parametros de radiacion solar de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

]

PARAMETROS

[ v ]

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | ocT | NOV | DIC |ANUAL|

RADIACION SOLAR
C |RADIACION MAXMA DIRECTA | W/m?| 521,0| 585, 6420 6610| 6760| 5300| 5490| 5760| 591,0| 5700| 5680 4590| 5773
E |RADIACIONMAXMA DIFUSA | wWim?| 1550|  167,0 181,0| 1920 1890 2120| 2100| 2060| 1950| 1770| 1500| 1590 1828
C |RADIACION MAXIMA TOTAL wim?| 6760|7520 8230| 8530| 8650| 7420| 759,0| 7820| 7860| 7470| 7180| 6180| 7601
A |INSOLACION TOTAL hr 260| 2360 2000| 2040| 2230| 2100| 231,0| 234,0| 2240| ©2410| 2660 277,0| 28220

Fuente: Tabulacion estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg

Elaboracion: Lazo A.

Gréfico 6. Gréafica de radiacion solar de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.
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Fuente: Tabulacion estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg
Elaboracion: Lazo A.

1.7. Analisis de Factores para el clima Ecuatorial de Alta Montafia

1.7.1. Altitud.

Distancia vertical de un plano horizontal hasta el nivel del mar; se mide en metros sobre

el nivel medio del mar (msnm) (Viqueiras, 2002).

La altura es un factor determinante ya que un punto en una misma latitud pero con
diferente altitud, posee diferencias de temperatura, por cada 100.6m de altitud en verano y 122m

en invierno la temperatura disminuye 0.56°C.
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Este factor puede aumentar a disminuir segun las condiciones mas o menos humedas

del sitio, pudiendo ser de hasta 1°C la diferencias de temperatura.

La altitud influye de manera que a mayor altura la temperatura y la presion disminuyen,
en cambio a menor altura aumentan, por lo tanto una localidad que esté a mayor altura tendra

un clima mas frio que una a menor altura.

En el Canton Chordeleg la altura varia desde 2.220 msnm en las playas del rio Santa
Barbara hasta una altura maxima de 3.940 msnm en la zona més alta de paramo y que
actualmente corresponde al Area de Bosque y Vegetacion Protectora del rio Zhio, en las

parroquias de Principal y Delegsol.

De acuerdo al piso altitudinal Chordeleg tiene 3 clasificaciones: el piso montano,
montano alto y el paramo. 51,07% corresponde al piso montano alto, 31,38% pertenece al piso
montano y 17, 56% son territorios de paramo a mas de 3.600 m.s.n.m. Ademas las pendientes
son muy pronunciadas, el 38% del Cantdn tiene pendientes mayores al 50% en las cuales es

dificil hacer cualquier actividad agricola o ganadera.
1.7.2. Longitud.

Es la distancia que existe entre un punto cualquiera de la superficie terrestre y el
meridiano de Greenwich. Se mide sobre el paralelo que pasa por dicho punto. Aquellos puntos
que se encuentran al Oriente del meridiano de Greenwich tienen longitud Oeste. La longitud se
expresa en grados, minutos y segundos a partir de O° (en el meridiano de Greenwich) hasta

180°, hacia el Este como hacia el Oeste. Los polos no tienen longitud.
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Imagen 1. Longitud geogréafica del planeta Tierra.

Longitud

Meridiano
de referencia

Fuente: http://www.xn--elcaminoespaol-1nb.com/wp-content/uploads/2015/10/4.png

La Parroquia Principal del Canton Chordeleg esta en la longitud 78°44°01.00” O, como

se observa en la Imagen 1.
1.7.3. Latitud.

Distancia Angular de un punto sobre la superficie terrestre al Ecuador; se mide en
grados, minutos y segundos, determina la incidencia de los rayos solares sobre la Tierra en un
punto determinado (Viqueiras, 2002).

La Latitud de cada regidén determinard factores bioclimaticos especificos como la
cantidad de horas sol, vegetacion, sistema de vientos, entre otros.

La influencia de la latitud en la temperatura es muy grande. El angulo de incidencia de
los rayos solares determina la cantidad de calor que recibe una superficie. La latitud y la
curvatura terrestre determinan ese angulo. La zona intertropical (entre ambos tropicos) es la que
recibe mayor cantidad de calor porque los rayos solares inciden mas perpendicularmente sobre
ella. A medida que nos alejamos del Ecuador, los rayos solares inciden con mayor oblicuidad

sobre la superficie terrestre. Solsticio que tiene lugar en el mes de junio, los rayos solares llegan
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muy verticales al tropico de Cancer y, aunque el Ecuador celeste del planeta la Tierra estd mas
alejado del Sol, empieza el verano en el hemisferio norte, que coincide con el comienzo del
invierno en el hemisferio sur. En el solsticio de diciembre, los rayos solares llegan muy
verticales al otro trépico, el de Capricornio, y entonces es cuando empieza el verano en el

hemisferio sur y el invierno en el hemisferio norte.

La Parroquia Principal del Cantén Chordeleg se encuentra en la latitud de 3°10°08.00”

S, como se puede observar en la Imagen 2.

Imagen 2. Latitud geografica del planeta Tierra.

Latitud
Norte

(+)

Fuente: http://www.xn--elcaminoespaol-1nb.com/wp-content/uploads/2015/10/4.png

1.7.4. Orografia.

La orografia es la parte de la geografia fisica que se dedica a la descripcion de montafias.
A través de sus representaciones cartograficas (mapas), es posible visualizar y estudiar el relieve
de una region (Viqueiras, 2002).

Los accidentes topograficos y geograficos son determinantes de pequefias variaciones
del clima que pueden ser aprovechadas, el mismo efecto que tienen los accidentes naturales,

poseen los realizados por el hombre a lo largo de la historia, asi un edificio, un embalse, una
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ciudad, que genere el efecto de isla, una urbanizacion y distintas intervenciones a distintas
escalas, influyen en el clima de una region y lo puede modificar radicalmente al compararlo con
los datos estadisticos para una determinada zona climatica.

El Canton Chordeleg de acuerdo al piso altitudinal tiene 3 clasificaciones: el piso
montano, montano alto y el paramo. 51,07% corresponde al piso montano alto, 31,38%
pertenece al piso montano y 17, 56% son territorios de paramo a mas de 3.600 m.s.n.m.

Ademas las pendientes son muy pronunciadas, el 38% del Cantdn tiene pendientes

mayores al 50% en las cuales es dificil hacer cualquier actividad agricola o ganadera.

Mapa 2. Mapa orogréafico del Canton Chordeleg.

Simbologia

- 0-12 % Ondulado

12-25 % Inclinado

25-50 % Escarpado

50 -200 % Muy
Escarpado

T

Fuente: CRP 2008
Elaboracién: Equipo consultor 2012.

Cuadro 18. Relieve del Cantén Chordeleg.

TIPO RELIEVE DESCRIPCION
Bosque humedo montano bajo | Un bosque siempre verde montano
36,61% que tiene un aspecto humedo.
FORMACIONES Corresponden a los valles secos
VEGETALES Bosque seco montano bajo entre 1.400 y 2.500 msnm. Los
20,43% arboles se encuentran dispersos y

alcanzan méaximo 8 a 10 m.
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Bosque muy hdmedo montano
26,90%

Se extienden desde los 3.000 hasta
los 3.400 msnm. Incluye la "Ceja
Andina" o vegetacion de transicion
entre los bosques montano altos y el
paramo.

Paramo pluvial subalpino
16,06%

Los paramos de pajonales ocupan la
mayor parte de las tierras entre los
3.400 y 4.000 msnm

PISOS
BIOCLIMATICOS

Montano 31,38%

Es propicio para el desarrollo de la
agricultura y ganaderia

Montano alto 51,07%

Esta considerado en su mayor parte
como zona de proteccion.

Paramo 17, 56%

Debido a los servicios
ecosistémicos
que presta, el paramo, se lo debe

considerar de conservacion estricta

PENDIENTES

Ondulado 10 %

Pendientes entre 0 y 12%

Inclinado 16 %

Pendientes entre 12,1 y 25%

Escarpado 36 %

Pendientes entre 25,1 y 50%

Muy escarpado 38%

Pendientes mayores al 50,1%

Fuente: CRP 2008
Elaboracion: Lazo A.

A continuacion se presenta la imagen de la topografia donde se puede notar y

analizar la extension y topografia del Canton Chordeleg, desde distintos puntos focales.

Imagen 3. Topografia y Cuencas visuales del Canton Chordeleg.
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1.7.5. Tipo de Suelo.

El suelo es la parte superficial de la corteza terrestre, biolégicamente activa, que
proviene de la desintegracion o alteracion fisica y quimica de las rocas y de los residuos de las
actividades de seres vivos que se asientan sobre ella (Viqueiras, 2002).

Los suelos no siempre son iguales y cambian de un lugar a otro por razones climaticas
y ambientales, de igual forma los suelos cambian su estructura, estas variaciones son lentas y
graduales. El suelo estd formado por varios componentes como rocas, arena, arcilla, humus
(materia organica en descomposicidn), minerales y otros elementos en diferentes proporciones.

El suelo se ve afectado por el clima, por ejemplo, las lluvias destacan ya que lixivian las
capas superficiales conforme las van infiltrando, lo que ocasiona que tenga una escasa fertilidad,
cuando las lluvias son escasas, las sales de los minerales se concentran en la superficie, lo cual
tampoco es de gran utilidad en el momento de la fertilidad de los suelos. Dentro del Canton

Chordeleg existen 8 tipos de suelos.

Cuadro 19. Suelos del Cantén Chordeleg.

CLASE TEXTURAL DESCRIPCION EXTENSION %
Suelos de clima himedo, con excesiva

DYSTROPEPTS percolacién, negros y con exceso de lavado, muy | 2643,38 ha 25.2
acidos.

DYSTROPEPTS

- HISTIC Estos suelos son una mezcla de los excesivamente

HYDRANDEPT himedos, con mucha hidratacién y los que | 692,2 ha. 6.6

Sylo HISTIC tienden a recibir heladas.

CRYANDEPTS

HISTIC Suelo mal drenado con poco desarrollo. Algunos

HYDRANDEPTS y/o presentan pequefias acumulaciones organicas en 58 ha 0.1

CRYANDEPTS la superficie o

HISTIC

HYDRANDEPTS y/o Asoqa_do con suelos derlvados_ de cenizas 3661.7 ha. 349

HISTIC volcanicas con problemas de drenaje

CRYANDEPTS
Suelos rojos o pardos- amarillentos arcillosos
(caolinita). Suelos negros con retencion de agua

TROPOHEMIST  y/o | de 100-200% franco a franco arenosos; derivados 419 27 ha 40

CRYAQUEPTS de materiales piroclasticos, presentes en el aturas ’ ' '
superiores a 2400 msnm
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Suelos rojos o pardo amarillentos, arcillosos.
TROPUDALFS y/o Presencia de caolinitas en superficie y
EUTROPEPTS montmorillonita en profundidad. Saturacién de
bases >50% por la presencia de potasio (K)
Suelos que generalmente se encuentran en zonas
UDERTS con estacién seca marcada y presentan un pH | 1862,82 ha. 17.7
neutro.

Suelos erosionados muy poco profundos con
abundante piedra, que presentan relieves
homogéneos de diseccion fuerte, presentes en
areas secas con pH neutro.

926,88 ha. 8.8

USTORTHENTS 286,93 ha. 2.7

Fuente: CRP 2008
Elaboracion: Equipo consultor 2014

De acuerdo a la tabla anterior el suelo que predomina en el Canton Chordeleg es la
combinacion de Histic Hydrandepts y/o Histic Cryandepts, que son suelos con buena humedad

y materia organica, que teéricamente son buenos para el desarrollo agricola.

1.7.6. Agua.

El agua es la sustancia liquida, transparente, inodora, incolora e insipida, fundamental
para el desarrollo de la vida en la Tierra, cuya composicion molecular esta constituida por dos
atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, manifiesta en su formula quimica H20 (Viqueiras,
2002).

Como tal, el agua es la sustancia mas abundante del planeta, al punto de que ocupa méas
de 70% de la superficie terrestre en sus tres estados: liquido, s6lido y gaseoso. De ella se forman
las nubes, la lluvia, la nieve, los rios, lagos y mares; y de ella ademas estan constituidos todos
los organismos vivos y muchos compuestos naturales.

Las corrientes marinas permiten que masas de agua calidas o frias trasladen de un lugar
a otro, debido a que la densidad del agua célida es menor que la del agua fria, provocando que
el agua célida tienda a subir la superficie, provocando con ello cambios bruscos en las
condiciones atmosféricas imperantes, sumandole a esto la influencia de vientos para el

movimiento de dichas corrientes.
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El Cantdn Chordeleg abarca cuatro microcuencas: Gualaceo Bajo, San Francisco, Zhio
e Ishpingo. Para conocer la oferta y demanda hidrica se necesita conocer la hidrometeorologia
de la zona en el Cantdn Chordeleg, para lo cual se tendra que analizar los principales parametros
que intervienen en el ciclo del agua, como son: temperatura, precipitacion y evapotranspiracion.
Esto permite conocer los recursos hidricos superficiales disponibles a nivel del Canton y sus
microcuencas.

En la Tierra, el agua sirve de medio para transferencia de energia y materia, que es
responsable del clima y las condiciones del tiempo la cual sirve como un ducto de desperdicios
y controla su degradacion. A la interaccion entre la atmoésfera, los océanos y la Tierra que
controlan la temperatura del planeta se le llama ciclo hidrolégico.

El vapor de agua es el gas invernadero en la Tierra mas importante, los gases
invernadero tienen un gran efecto sobre el clima; existen varios, los mas importantes son:
diéxido de carbono, vapor de agua, metano y éxido nitroso. Todos estos gases tienen moléculas
con dos 0 mas atomos los cuales se mantienen unidos con suficiente espacio entre si para poder

vibrar cuando absorben calor.
1.7.7. Vegetacion.

La vegetacion es la cobertura de plantas (flora) salvajes o cultivadas que crecen
espontaneamente sobre una superficie de suelo o en un medio acuatico (Viqueiras, 2002).

Contribuye a la estabilizacion de las pendientes, ayuda a controlar la erosion, influye en
la cantidad y calidad del agua, contribuye a mejorar el microclima, actia como filtro o barrera
contra la radiacion solar y los vientos, asi como de varios tipos de contaminacion (ambiental,
de ruido, etc.) y sirve de habitat para especies animales. Es por ello que deben emplearse
siempre variedades de vegetacion autoctona, porque ya esta adaptada al medio; utilizar plantas

trepadoras en paredes y arbustos en techos logra una mayor presencia de vegetacion (Higueras,
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2006). La vegetacion natural es escualida, es decir existen pocos matorrales, altamisas, zhiranes,
manzanilla, sembrios de maiz, quiquyo, agaves, arboles de capuli, arboles de nogales
guarangos, santa maria, chilcos, pencos, hierba del infante, etc. En el sector Principal se puede
encontrar vegetacion de pajonal, bosque de romerillo y humedales por estar sobre los 3000

m.s.n.m.

Cuadro 20. Tipo de vegetacion de la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg.

Nombre Nombre Caracteristicas Altura | Diametro | Crecimie Figura
Vulgar Cientifico (m) (m) nto
Se adapta bien desde
los 2500 hasta los
Pajonal 3000 m.s.n.m.
(paja de Stipa Ichu | Soporta un clima del 1.80 0.70 Rapido
cerro) altiplano andino,
arido, pedregoso,
arenoso.
Bosque Prumnopity Se adapta bien desde
montano s montana los 3000 m.s.n.m. 15-20 4-5 Lento
(romerillo)
Se adapta bien desde
Plantago | los 2000 hasta los .
Humedal rigida 2900 M.S.N.M. 0.5-0.6 1 Medio

Fuente: Equipo consultor. MAE 2012, Torres, L. 2006
Elaboracion: Lazo A.

1.8. Resultados capitulo clima

Cuadro 21. Resumen del clima de alta montafia.

CLIMA ECUATORIAL DE ALTA MONTANA, PARROQUIA PRINCIPAL DEL CANTON
CHORDELEG

La Parroquia Principal del Cantén Chordeleg posee un clima de alta montafia, la oscilacion diaria es
de 10 a 12°C, las minimas tienen sin excepcion valores inferiores a 0°C y las medias anuales, aunque muy
variables, fluctdan casi siempre entre 4 y 8°C. La gama de los totales pluviométricos anuales es variable,
comprendida entre los 1000 y 2000 mm, segin su altitud y la mayoria de los aguaceros son de larga duracion
pero de baja intensidad. La humedad relativa siempre superior a 80%. La vegetacion natural es de alta montafia.
La humedad relativa media y méxima se encuentran por encima de los rangos de confort. Los vientos son frios

en invierno y por la noche.
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Temperatura

La temperatura media anual de la Parroquia Principal
del Canton Chordeleg es de 7.5 °C. Oscila entre 9.6 y
5.0 °C como méaximo y minimo respectivamente.

Presiéon Atmosférica

La presion atmosférica en la Parroquia Principal del
Cantdn Chordeleg tiene un promedio anual es de 686.9
hpa.

La velocidad media de viento en la Parroquia Principal

Viento del Canton Chordeleg es de 2.4 m/s es por ello que se
considera una zona vientos fuertes.

La humedad de la Parroquia Principal del Canton

Humedad Chordeleg oscila entre 96.1 % y 73.8 % como méaximo

y minimo respectivamente.

Precipitacion Pluvial

La Precipitacion pluvial en la Parroquia Principal del
Cantdén Chordeleg oscila entre 1027.08mm y 298.8mm
como maximo y minimo respectivamente.

Nubosidad

Al ser una zona de constantes precipitaciones los dias
nublados son mas representativos que los despejados o
soleados, por lo general existen dias mas nublados entre
los meses de Mayo hasta Agosto.

Radiacién Solar

La Radiacién Solar en nuestro pais es casi constante
debido a que estamos situados en la linea ecuatorial, es
por ello que las radiaciones maximas directa se
encuentra dentro de la linea de confort con un valor de
577.3 W/m2 y la radiacion maxima total se encuentra
sobre la linea de confort con un valor de 760.1 W/m2

Altitud

En el Cantén Chordeleg la altura varia desde 2.220
msnm en las playas del rio Santa Barbara hasta una
altura maxima de 3.940 msnm en la zona mas alta de
paramo y que actualmente corresponde al Area de
Bosque y Vegetacion Protectora del rio Zhio, en las
parroquias de Principal y Delegsol

Longitud

La Parroquia Principal del Canton Chordeleg esta en la
longitud 78°44°01.00” O.

Latitud

La Parroquia Principal del Canton Chordeleg se
encuentra en la latitud de 3°10°08.00” S.

Orografia

El Cantén Chordeleg de acuerdo al piso altitudinal tiene
3 clasificaciones: el piso montano, montano alto y el
paramo. 51,07% corresponde al piso montano alto,
31,38% pertenece al piso montano y 17, 56% son
territorios de paramo a mas de 3.600 m.s.n.m.
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Dentro del Cantén Chordeleg existen 8 tipos de suelos:
- DYSTROPEPTS

- DYSTROPEPTS- HISTIC HYDRANDEPT S
y/o HISTIC CRYANDEPTS

- HISTIC HYDRANDEPTS y/o
Tipo de Suelo CRYANDEPTS

- HISTIC HYDRANDEPTS y/o HISTIC
FACTORES DEL CRYANDEPTS

CLIMA - TROPOHEMIST y/o CRYAQUEPTS
- TROPUDALFS y/o EUTROPEPTS

- UDERTS

El cantén Chordeleg abarca cuatro microcuencas:

Agua Gualaceo Bajo, San Francisco, Zhio e Ishpingo

La vegetacién natural es escuélida, es decir existen
pocos matorrales, altamisas, zhiranes, manzanilla,
sembrios de maiz, quiquyo, agaves, arboles de capuli,
Vegetacion arboles de nogales guarangos, santa maria, chilcos,
pencos, hierba del infante, etc. En la Parroquia Principal
se puede encontrar vegetacién de pajonal, bosque de
romerillo y humedales por estar sobre los 3000 m.s.n.m.

Elaboracion: Lazo A.

1.9. Conclusiones.

Conocer y respetar al clima como uno de los factores méas importantes geograficamente
en la morfologia arquitectonica, es una tarea fundamental del disefiador, tan importante como
la parte funcional, la estética o parte constructiva del proyecto. Adaptar la arquitectura al clima
demanda examinar el potencial que este ofrece para lograr confort térmico en las edificaciones,
es por ello, que el estudio del clima en la arquitectura es de gran importancia tanto por la gran

influencia que ejerce sobre el hombre y sus actividades cotidianas.

En el presente capitulo que se concluye, se ha realizado una revision de conceptos y

clasificaciones a nivel Internacional, Regional y Local sobre el clima, ademas de revisar los
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factores y elementos del clima Ecuatorial de Alta Montafia en la Parroquia Principal del Canton
Chordeleg, se cumpli6 con la tarea de describir el entorno ambiental en el que se inserta y

conjuga la arquitectura y con el que se establece sus relaciones de intercambio.

Queda planteada y descrita la base o soporte ambiental sobre la que se toma las
decisiones climaticas para establecer las recomendaciones bioclimaticas basados en los factores
y elementos del clima. Se utiliza los elementos como la temperatura, la humedad del clima
ecuatorial de alta montafia, para el capitulo Il de confort y para la elaboracion de los diagramas

bioclimaticos en el capitulo IlI.
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2.1. Introduccién

El hombre capta el mundo externo e interno mediante 6rganos llamados receptores,
sensibilizados para unos estimulos especificos y que son transmitidos al sistema nervioso
central. Dentro de los sentidos receptores tenemos los endoperceptivos, que son los que
perciben el mundo interno (su estado visceral y su equilibrio) y extraperceptivos, que son los

que perciben el mundo exterior (vista, oido, tacto, olfato y gusto) (Murillo, 2011).

El confort se refiere de manera méas puntual a un estado de percepcion ambiental
momentaneo (casi instantaneo), el cuél ciertamente esta determinado por el estado de salud del
individuo, pero ademas por muchos otros factores, los cuales se pueden dividir en forma
genérica en dos grupos: Los factores enddgenos, internos o intrinsecos del individuo, y factores
exogenos o externos y que no dependen del individuo; entre los cuales podemos destacar los

siguientes (Organization, 2006):
e Factores internos que determinan el confort:

Raza, sexo, edad, caracteristicas fisicas y bioldgicas, salud fisica 0 mental, estado de animo,

grado de actividad metabolica, experiencia y asociacion de ideas, etc.
e Factores externos que determinan el confort:

Grado de arropamiento, tipo y color de la vestimenta, factores ambientales como
temperatura del aire, temperatura radiante, humedad del aire, radiacion, velocidad del viento,

niveles luminicos, niveles acUsticos, calidad del aire, olores, ruidos, elementos visuales, etc.

Si bien el confort se obtiene a través de la integracion de todos los factores y estimulos

recibidos por el cuerpo en un momento dado, con fines précticos se divide en varios tipos de
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acuerdo al canal de percepcién sensorial que se involucra; de tal forma se cuenta con los

siguientes tipos de confort:

Confort Térmico,
Confort Luminico,
Confort Acustico,
Confort Olfativo,
Confort Psicologico.

2.2. Confort Higro — Térmico
El confort térmico se refiere a la percepcion del medio ambiente circundante que se da
principalmente a través de la piel aunque en el intercambio térmico entre el cuerpo y el ambiente

los pulmones intervienen de manera importante.

Para comprender el comportamiento térmico del cuerpo humano ante los factores
ambientales es necesario conocer algunos aspectos fisioldgicos. El cuerpo humano es un
organismo sumamente complejo que tiene que desarrollar maltiples funciones para mantener
su equilibrio e interactuar adecuadamente con su entorno. En oposicion a los animales de sangre
fria, cuya temperatura se adapta a la del medio ambiente, el hombre debe mantener constante
su temperatura corporal (entre 36.5 °C y 37.5 °C) bajo cualquier condicidn climatica. La energia

necesaria para lograr ésta autorregulacion se obtiene a través de la oxidacién de los alimentos.

La mayoria de los procesos bioguimicos implicados en la formacién de tejido, en la
conversion de energia y el trabajo muscular (procesos metabdlicos) son exotérmicos, es decir,
producen calor. La produccion total de calor metabdlico puede dividirse en: metabolismo basal,
es decir, la energia calorifica producida por todas las transformaciones implicitas en los
procesos automaticos y vegetativos; y el metabolismo muscular que es la energia calorifica
producida por los musculos al llevar a cabo un trabajo controlado de manera consciente

(Murillo, 2011).
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2.2.1. Mecanismos de regulacién térmica o Termorregulacion.

Todos los seres humanos poseen una temperatura corporal neutra, es decir una
temperatura en que prefiere sentir el frio o calor del ambiente, a esto se le denomina una
situacion de neutralidad térmica sin necesidad de usar mecanismos de termorregulacion. Una
temperatura neutra es aquella que se encuentra entre los 36.5 grados y los 37.5 grados, siendo

la temperatura de 37 grados la normal (Murillo, 2011).

Al comparar la temperatura interna corporal con la temperatura neutra podemos
presentar las siguientes zonas de respuesta y comportamientos:

e Temperatura del cuerpo menor a la temperatura neutral = En este caso se activan los
mecanismos de vaso constriccion.

e Temperatura del cuerpo menor a 34° C = En este caso ocurre una pérdida de habilidad.

e Temperatura del cuerpo menor a 31° C = Esta situacion es letal.

e Temperatura del cuerpo mayor a la temperatura neutral = En este caso se activan los
mecanismos de vaso dilatacion.

e Temperatura del cuerpo mayor a 37° C = Se inicia la sudoracion.

e Temperatura del cuerpo mayor a 39° C = Se inicia la perdida de habilidad.
e Temperatura del cuerpo mayor a 43° C = Esta situacion es letal.

Existen los siguientes tipos de termorregulacion:

¢ Regulacién auténoma

El cuerpo tiene distintos tipos de sensores de temperatura, tanto internos como externos
(en la piel), sin embargo el encargado de interpretar todas las sefiales térmicas es el cerebro,
particularmente el hipotalamo. Ante los distintos estimulos el hipotalamo enviara sefiales a
distintos o6rganos del cuerpo para iniciar la regulacién térmica autonoma (regulacién

involuntaria).

Las principales acciones se presentan en el aparato circulatorio y en los demas organos

que intervienen directamente en el intercambio de calor. Bajo condiciones de alta temperatura
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la presion arterial aumenta asi como el ritmo cardiaco y respiratorio, aumentando la demanda
de oxigeno; los vasos sanguineos se dilatan, los poros de la piel se abren incrementandose la
evo-transpiracion, y eliminacién de liquidos. A bajas temperaturas los efectos se invierten, la
presion arterial disminuye al mismo tiempo que el ritmo cardiaco y respiratorio, los vasos
sanguineos y poros de la piel se contraen disminuyendo las pérdidas por evo-transpiracion y la

actividad general de todos los 6rganos disminuye.

Pero ademas el cuerpo hace uso de la energia metabolica interna y si es necesario
provoca movimientos corporales involuntarios como el estremecimiento o friccion para generar

mas calor.
e Regulacién de comportamiento

Ademas de la regulacion auténoma involuntaria, el hombre también modifica su
comportamiento de manera voluntaria para regular su sensacion térmica y niveles de confort.
Ante los estimulos externos el hombre establece su grado de confort (de manera consciente o
no) y tratara de regular su ambiente por medio de movimientos o actividad corporal, ingesta de

bebidas y alimentos y aumentando o disminuyendo su grado de arropamiento.

También se puede hablar de regulacién del comportamiento social, por ejemplo en los

ajustes de horarios de trabajo, periodos de siesta, forma de vestir, etc.
e Regulacion térmica

Més alla de su cuerpo, el hombre puede regular su entorno térmico por medio de la
arquitectura y la tecnologia; abriendo o cerrando una ventana, o activando sistemas de
acondicionamiento artificial, los cuales puedes ser activados automaticamente por medio de

sensores térmicos o ambientales que estén instalados dentro de un espacio interior.
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Imagen 4. Diagrama de regulacion térmica.
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Fuente: (Hensel, 1981) y (Hensen, 1990).

e Grado de arropamiento

Un factor externo muy importante es el arropamiento. Dependiendo del grado de
arropamiento, la transferencia de calor entre el cuerpo y el medio ambiente tendra mayor o
menor resistencia, es decir, el cuerpo podra disipar mayor o menor cantidad de energia
calorifica. La unidad para medir el grado de resistencia térmica de la ropa es el Clo. (Donde 1
Clo = 0.155 m2K/W). Un factor importante en el arropamiento es el porcentaje de piel

descubierta, es decir el grado de exposicion al medio ambiente sin arropamiento.

Andrés Santiago Lazo Tigre -



Z CONFORT

2.2.2. Variables Independientes que influyen en el confort térmico.

El confort térmico es variable con respecto al arreglo de una serie de factores que se los

puede clasificar de la siguiente manera:

Factores fisicos o climaticos: temperatura del aire, radiacién, humedad y movimiento
del aire.

Factores individuales: vestido, aclimatacion, edad, sexo, forma del cuerpo, grasa
subcutanea, alimentos y bebidas, color de la piel y estado de salud.

2.2.2.1. Factores fisicos o climaticos.

2.2.2.1.1. Temperatura del aire.

Este es uno de los factores mas importantes ya que entre mayor sea la diferencia entre

la temperatura del aire y la del cuerpo, mayor sera el flujo de calor. La temperatura del aire

optima en la cual el cuerpo disipa adecuadamente el calor generado depende de varios factores,

entre ellos la aclimatacién del individuo juega un papel importante, ya que por ejemplo, una

persona acostumbrada a vivir en un clima frio soporta temperaturas mas bajas que otra que no

lo estd. En determinadas situaciones la sensacion de disconformidad térmica no puede ser

lograda aumentando o disminuyendo la temperatura del ambiente. Pueden darse situaciones que

obedecen a causas tales como (Murillo, 2011):

Corrientes de aire sobre las partes desnudas del cuerpo que envian sefiales de
incomodidad.

Enfriamiento o calentamiento de ciertas partes del cuerpo por asimetria de radiacion.
Diferencias verticales de la temperatura simultaneas en pies y cabeza.

Pies en contacto con temperaturas del suelo incomoda que contraste con la temperatura
del cuerpo.

2.2.2.1.2. Radiacion.

Junto con la temperatura, la radiacion afecta enormemente la sensacion térmica del

organismo, incluso algunos estudios recientes sugiere que la temperatura radiante es mas

significativa que la temperatura del aire. Esto es facil de entender si imaginamos estar en un

ambiente con aire frio, pero expuestos a la radiacion del sol (Murillo, 2011).
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2.2.2.1.3. Humedad del aire.

La humedad juega un papel importante en los mecanismos de intercambio térmico del
cuerpo, tanto en la sudoracion como en la evaporacion e intercambio térmico pulmonar (evo-
transpiracion). La falta de humedad o exceso de ella provoca alteraciones en el intercambio
energético normal de los pulmones, interfiere con la capacidad de evaporacion en la piel y
provoca cambios en la forma normal de la piel, con la contaminacion fisica, quimica y bioldgica
del aire puede provocar enfermedades de las vias respiratorias o en la superficie cutanea o

subcutanea (Murillo, 2011).

2.2.2.1.4. Movimiento del aire.

El movimiento del aire también tiene efectos térmicos en el individuo, ain sin cambiar
su temperatura, ya que a traves del movimiento del aire se incrementa la disipacion de calor del
organismo de dos maneras: incrementando las pérdidas conectivas de calor y acelerando la
evaporacion. EI movimiento del aire también tiene efectos no térmicos (mecéanicos) en la
sensacion de confort. Algunas reacciones subjetivas para varias velocidades del aire son las

siguientes (Murillo, 2011):

Cuadro 22. Sensaciones subjetivas de acuerdo a la velocidad del viento.

RANGO DE VELOCIDAD SENSACION
menor a 0.25 m/seg. imperceptible
de 0.25 a 0.50 m/seg. agradable
de 0.50 a 1.00 m/seg. perceptible
de 1.00 a 1.50 m/seg. desagradable
mayor a 1.50 m/seg. molesto

Fuente: Datos basados en Szokolay
Elaboracion: Lazo A.

La falta de condiciones térmicas adecuadas provoca falta de bienestar, comodidad o
confort, lo cual ocasiona disminucion en el rendimiento y eficiencia en las distintas actividades

que se desarrollen, pero mas aun puede provocar trastornos fisiologicos, cuyos efectos pueden
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ir desde los temporales de poca significacion hasta los graves que pueden dafiar seriamente al

organismo e incluso provocar la muerte ya sea por hipotermia o hipertermia.

2.2.2.2. Factores individuales.

2.2.2.2.1. Vestimenta.

La cantidad y tipo de ropa y la discrecionalidad de su uso alteran de manera significativa
los intercambios de calor entre el ambiente y la piel. De hecho una persona desnuda tendra una
sensacion térmica diferente a la de otra vestida y resulta evidente el efecto aislante de la ropa

en climas polares al permitir vivir en temperaturas muchos grados bajo cero.

En un clima frio es requerido el efecto aislante de la ropa para evitar las pérdidas de
calor hacia el ambiente, en un clima célido y himedo la vestimenta conveniente es la que
permite el aislamiento minimo de manera de permitir las pérdidas por conveccion por el
contacto de la piel con el aire y por la evaporacion de la transpiracion de la piel, en un clima
calido y seco, la vestimenta debe evitar la incidencia solar directa sobre la piel reduciendo la

tasa de sudoracidn que sin esta proteccion seria muy alta por la poca humedad del aire.

2.2.2.2.2. Edad.
La tolerancia al calor se reduce en las personas de edad avanzada, quienes tardan mas
en sudar que las personas jovenes y reaccionan con un mayor flujo sanguineo periférico durante

la exposicidn al calor, fundamentalmente por las variaciones en la produccion metabdlica.

La edad no parece reducir la tolerancia al calor ni la capacidad de aclimatacion si la
persona mantiene un alto nivel de acondicionamiento aerobico. Con todo, el envejecimiento de
la poblacion se asocia a una mayor incidencia de enfermedades cardiovasculares y otras

patologias que pueden reducir la tolerancia individual al calor (Murillo, 2011).
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2.2.2.2.3. Capacidad fisica.
La capacidad aerobica méaxima es probablemente el principal determinante de la

capacidad de una persona para realizar un trabajo fisico prolongado en condiciones de calor.

2.2.2.2.4. Forma y dimensiones corporales.

La proporcion entre la superficie de piel y volumen corporal también influye en la
sensacion de confort de las personas. Mientras mas corpulenta es una persona la relacion
superficie corporal-peso serd menor, es decir tiene menor superficie de piel expuesta por unidad
de volumen, disminuyendo en consecuencia su capacidad de disipar calor. Al contrario una
persona delgada que tiene mayor superficie expuesta en relacion con su volumen puede disipar

mas calor y tolerar una temperatura mas alta (Murillo, 2011).

2.2.2.2.5. Grasa subcutanea.
Un alto contenido de grasa corporal tiene escaso efecto en la regulacion térmica, ya que
para la disipacién de calor en la piel participan los capilares y las glandulas sudoriparas que se

encuentran mas cerca de la superficie de la piel que de la capa de grasa subcutanea.

Desde luego, las personas obesas estan en desventaja por su exceso de peso corporal, ya
que todos los movimientos les exigen un mayor esfuerzo muscular y por consiguiente, generan
mas calor que en las personas delgadas. Ademas, la obesidad suele reflejar un estilo de vida

sedentario que reduce la capacidad aerdbica y dificulta la aclimatacion al calor (Murillo, 2011).

2.2.2.2.6. Alimentos y bebidas.

La temperatura a que se ingiere las bebidas y alimentos, y su contenido de calorias,
genera transferencias de calor entre la ingesta y el organismo en el primer caso y exigen en el
segundo caso un trabajo visceral acelerado traduciéndose en su conjunto en una mayor

contribucion de calor metabdlico.
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2.2.2.2.7. Etnicidad.

Las diferencias étnicas en las respuestas al estrés térmico estdn probablemente mas
relacionados con las dimensiones corporales y el estado nutricional que con los rasgos
intrinsecos de cada raza. Una posible excepcion la puede constituir el color de la piel en cuanto
a su capacidad de reflexion y resistencia a los efectos dafiinos del sol. Asi, la piel clara refleja
en promedio tres veces mas radiacion que la piel oscura, pero al mismo tiempo es mucho mas

sensible a las quemaduras y canceres provocados por el sol.

Por otro lado, la piel oscura se ve méas afectada por la absorcién de calor, pero esta
situacion se equilibra con su capacidad para emitir calor. La piel oscura ademas, contiene mas
pigmento de melanina, lo que disminuye de manera significativa la penetracién de los rayos

ultravioletas (Murillo, 2011).

2.2.2.2.8. Estado de salud.

La tolerancia al calor de una persona en un dia cualquiera puede verse reducida por una
serie de trastornos de la salud. Las afecciones cutaneas como quemaduras solares y eritemas,
pueden reducir la capacidad de sudoracién. Ademas, el riesgo de sufrir un trastorno por calor

aumenta en ocasiones con la prescripcién de algunos medicamentos.

2.2.2.2.9. Aclimatacion.

La adaptacion de los mecanismos sensoriales y termorreguladores del cuerpo a un
determinado clima que conlleva una disminucion de la intensidad con que se lo percibe. La
aclimatacion en ambientes calurosos, puede aumentar considerablemente la tolerancia del ser
humano a este factor de estrés, de manera que una tarea que en un principio la persona no
aclimatada es incapaz de realizar, se convierte en un trabajo mas facil al cabo de un periodo de

ajuste gradual.
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2.2.3. Balance Térmico del Cuerpo Humano.
El equilibrio térmico del cuerpo humano puede expresarse mediante una ecuacion
denominada balance térmico del cuerpo humano, en la que se representan los factores de

ganancia (termogeénesis) y pérdida (termolisis) (Murillo, 2011).

Ganancias:

e Metabolismo: del proceso basal, proceso digestivo, actividad y tensién muscular.

e Radiacion: del sol, directa y reflejada, de radiadores incandescentes y de objetos
calientes no incandescentes.

e Conduccion: por contacto con cuerpos calientes.
e Conveccion: del aire con temperatura mayor que la piel.

Perdidas:
e Radiacion: al cielo y superficies frias.
e Conduccion: por contacto con cuerpos frios.
e Conveccion: al aire con temperatura menor que la piel.
e Evaporacion: por respiracion y transpiracion.

Existira equilibrio térmico cuando el ambiente este térmicamente neutro, cuando la
termogénesis se equilibra con la termolisis, no se almacena calor y la temperatura corporal se

equilibra; es decir cuando la ecuacion de balance térmico sea aplicada:

Ecuacién 1. M+/-R+/-Cd+/-Cv-E=0

Donde:

M= Metabolismo
R= Radiacién
Cd= Conduccién

Cv= Conveccion
E= Evaporacion

Si la suma de la ecuacion es mayor que cero el cuerpo se esta calentando y se produciran

regulaciones vasomotoras, si la suma de la ecuacion es inferior que cero, la persona se esta
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enfriando, por tanto se reduce la circulacién sanguinea hacia la piel cuya temperatura desciende

y se retrasan los procesos de pérdida de calor (Murillo, 2011).
2.2.3.1. Metabolismo (M).

El ser humano tiene una temperatura interna propia e independiente del medio exterior,
normalmente es de 37 °C aproximadamente, sin embargo el ser humano puede soportar
temperaturas internas entre los rangos de 31 a 43 °C en casos de enfermedad, esto se da en

periodos muy cortos de tiempo.

El cuerpo humano puede ser considerado como una méquina térmica que necesita una
cierta cantidad de calor para su correcto funcionamiento. La principal fuente de calor para el
organismo es la produccion de calor metabélico (M), el cuerpo humano produce calor cuando

esta en reposo o en movimiento (Murillo, 2011).

La cantidad de energia calorifica producida por metabolismo basal varia muy poco sea
cual sea la actividad que desarrolle el individuo, sin embargo la energia producida por

metabolismo muscular depende directamente del grado de actividad que se esté desarrollando.

De este modo, del total de la energia producida solamente se utiliza alrededor del 20%
para las necesidades internas del cuerpo, mientras que el 80% restante debe disiparse al medio
ambiente; de hecho para que exista balance térmico, es necesario que la totalidad de éste calor

restante sea disipada. Esta disipacion se lleva a cabo a través de la piel y los pulmones.

El metabolismo es un factor interno importante que interviene en la obtencién del
confort. EI metabolismo se mide en unidades met; 1 met = 58 W/m2, considerando que en
nuestro medio el promedio de un ser humano es de 1.72 m? (Murillo, 2011).

Los datos de produccion de calor por metabolismo, dependiendo del grado de actividad

del individuo son enlistados a continuacion en el siguiente cuadro.
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Cuadro 23. Metabolismo por actividades.

ACTIVIDAD W/m? Met W/pers

Dormir 40 0,70 69

Estar Acostado 45 0.80 77

Sentado con movimiento moderado 60 1,00 103
Sentado con actividad ligera 64 1.10 110
De pie sin movimiento 20 1.20 120
De pie con actividad ligera 78 1.30 134
Depi s lartanoy o3
Trabajo manual ligero 100 1.70 172
Caminar en horizontal (2km) 110 1.90 189
Bailar (actividad social) 111 1,90 101
Construccion ligera 125 2,20 215
Trabajo manual moderado 139 2,40 239
Lavar platos 145 2,50 249
Limpieza domestica 150 2,60 258
Ejercicio moderado 167 2,90 287
Lavar a mano, planchar 170 2,90 292
Construccion moderada 180 3,10 310
Caminar en horizontal (5km) 200 3,40 344
Trabajo manual pesado 235 4,10 404
Ejercicio intenso 250 4,30 430
Construccion pesada 275 4,70 473
Ejercicio o trabajo muy intensos 450 7,80 774
Correr (15km) 550 9,50 946

Fuente: (Murillo, 2011)
Elaboracion: Lazo A.

El metabolismo de las personas entre 45 y 70 afios es mas bajo por lo que requieren

temperaturas mas altas, mientras que en los nifios es mas alto siendo mas sensitivos a los
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cambios del medio ambiente.

El metabolismo es muy importante en la sensacion de confort. Al interactuar con el
medio ambiente, el cuerpo humano puede también perder o ganar calor por radiacion (R),
conveccion (Cv) y conduccion (Cd). La intensidad de estos procesos, y por lo tanto los indices
de pérdidas y ganancias, dependen en gran medida de las condiciones ambientales particulares

(Murillo, 2011).

Para el célculo de la superficie corporal de una persona, inicialmente en 1916 se uso la
formula de Dubois & Dubois, pero una de las mas utilizadas es la de Mosteller, publicada en

1987 en donde: el area corporal de una persona se mide en m?, el peso en kg, y la altura en

, ., . Jpeso x altura , .
centimetros. De donde la ecuacion es: x = 2e0o  Para el céalculo para nifios se

utiliza la siguiente ecuacion: x = 0.024265 x peso (kg)°>37® x altura (cm)®3°%*.

2.2.3.2. Radiacion (R).

Es el valor que corresponde a la transmision de calor a traves del medio ambiente,
mediante radiaciones de onda corta y el cuerpo humano, sin influencia de la temperatura,
humedad o velocidad del aire. La tasa de radiacién es proporcional al poder de absorcion de la
piel: la piel blanca refleja un 50% de la onda larga y un 25% de la onda corta; la piel negra aun

menos. El resto de la radiacion lo absorbe la piel (Murillo, 2011).
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Imagen 5. Medios fisicos de intercambio de calor, radiacion.
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Fuente: Deffis Casso.

A continuacion se establece un cuadro con los diferentes tipos de piel.

Cuadro 24. Tipos de piel y caracteristicas.

TIPO NOMBRE CARACTERISTICAS e estimado

TIPO | Celtica Piel muy palida, cabello rojizo, muchas 0,65
pecas

TIPO I Palid Piel palida, cabello rubio, algunas pecas 0,70

TIPO 11 Caucasica Piel caucésica, cabello castafio, sin 0,75
pecas

TIPO IV Mediterranea Piel marron, cabello y ojos oscuros 0,80

Indio . .
TIPO V . Piel marron oscuro, cabello oscuro 0,85
americano
TIPO VI Negra Piel y cabello negro 0,90

Fuente: (Murillo, 2011)
Elaboracion: Lazo A.

La ecuacién que gobierna la radiacion de los objetos calientes, se Ilama la ley de

Stefan — Boltzmann:;

Ecuacion 2.

Donde:

P: net radiated power

A: radiating area

e: emissivity (=1 for ideal radiator)

P=exoxA(T*-T)

0 Stefan’s constant =5.6703x10~8 Watt/m?k*
T temperature of radiator
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T : temperature of surroundings

Acoplando a nuestro analisis la ganancia o pérdida por radiacion seria:

Ecuacion 3. R=exoxAxAT

Donde:

R: Flujo de calor por radiacion (W)

A: Area (m?)

e: Emisividad de absorbencia de la piel

0:5.6703x10~8 W/m2k*

AT: Diferencia de temperatura (K*)

AT: Tn* — Ta*
Tn: Temperatura Neutra (K*)
Ta: Temperatura Aparente (K%)

Se debe considerar las siguientes situaciones:

Desnudo: 100% del area corporal, sin ropa.

Parcialmente desnudo: 90% del area corporal, con ropa interior o afines.
Semidesnudo: 50% del area corporal, con bermudas y camiseta corta o afines.
Normal: 25% del area corporal, con pantalon y camiseta corta o afines.
Cubierto: 10% del area corporal, solo descubierta la cara.

La temperatura neutra (Tn), representa la temperatura a la que el cuerpo tiene menor esfuerzo
para mantener el equilibrio térmico con el medio circundante. Esta temperatura es puntual en la
escala térmica, es mas recomendable definir un rango de temperatura de confort. Los estudios

mas actuales son de S. Szokolay a través del cual se tiene la siguiente formula:
Ecuacion 4. Tn:17.6 + 0.31Tm ; Zc =Tn = 2.5 0C

Donde:

Tn: Temperatura Neutra

Tm: Temperatura media anual o mensual
Zc: Zona de Confort

La Temperatura aparente (Ta). Es la temperatura en la cual se combina la temperatura

del aire y humedad relativa; la Ta es una medida de cuanto calor siente o percibe una persona
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promedio en varias temperaturas y humedades relativas.

Ecuacion 5. Ta= —9.93122 +1.186145T + 0.122310HR

Donde:

T media: temperatura del aire (°C)
HR media: Humedad relativa (%)

2.2.3.3. La conveccidn (Cv).
Es la trasferencia de calor entre la piel y los elementos en contacto; a mayor diferencia
de temperatura y velocidad de viento, mas calor se transfiere de la piel al aire o viceversa. La

transferencia de calor por conveccion se expresa con la Ley del enfriamiento de Newton:

4Q _

Ecuacién 6. =
dt

hAs (Ts - Tinf)

Donde:

h: coeficiente de conveccion (o coeficiente de pelicula)
As: el area del cuerpo en contacto con el fluido

Ts: es la temperatura en la superficie del cuerpo

Tinf: es la temperatura del fluido lejos del cuerpo

Integrandole a nuestro analisis la ganancia o pérdida por conveccién seria:

Ecuacién 7. Cv=hc XxXAX AT

Donde:

Cv: flujo de energia calorifica por conveccion superficial (W)
hc: coeficiente de conveccion (w/m? C°)

A: rea del cuerpo (m?) 10 % (Cubierto).

AT: diferencia de temperatura (° C)

Ecuacién 8. AT =Tn—Ta

Donde:

Tn: temperatura neutra (° C)
Ta: temperatura aparente (° C)
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Coeficiente hc

Para ambientes interiores donde el flujo del aire es bajo:

- Conveccion natural, desde 5 hasta 10 W/m?°C: 5 en climas célidos: 10 en climas frios.

- Para superficies expuestas a vientos exteriores hc=5.8 +4.1v. V=m/s

Imagen 6. Medios fisicos de intercambio de calor, Conveccion.
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Fuente: Deffis Casso.
2.2.3.4. La conduccién (Cd).

Es la transmision de calor entre la piel y los elementos en contacto, es decir en las partes
cubiertas del cuerpo humano con ropa, el calor de la piel pasa la ropa a través del aire
aprisionado. La ropa se opone al paso de calor por lo que el hombre se defiende del frio
arropandose y del calor desnudandose. La integracion de la vestimenta en el proceso de
intercambio se realiza mediante la definicion de una unidad de aislamiento, denominada clo

(clothe=ropa), equivalente a 0,155 m2 grado C/W (Murillo, 2011).

Clo: se define como el aislamiento térmico (resistencia térmica) necesario para mantener

a una temperatura estable y cobmoda a la piel durante 8 horas; a continuacion se detallan estos
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Cuadro 25. Clo de diferentes prendas de vestir.

Z CONFORT

PRENDAS DE VESTIR DESCRIPCION CLO m2grado C/W
Medias 0,02 0,003
Panty 0,03 0,005
Ropa interior inferior Bragas y calzoncillos 0,04 0,006
Calzoncillo media pierna de lana 0,06 0,009
Calzoncillo pierna entera 0,10 0,016
Sujetador 0,01 0,002
Camiseta sin mangas 0,06 0,009
Ropa interior superior Camiseta manga corta 0,09 0,014
Camiseta manga larga 0,12 0,019
Camiseta térmica de nylon 0,14 0,022
Top de tubo 0,06 0,009
Camisa manga corta 0,09 0,029
Blusa ligera manga larga 0,15 0,023
Camisas Camisa ligera manga larga 0,20 0,031
Camisa normal manga larga 0,25 0,039
Camisa franela manga larga 0,30 0,047
Blusa larga de cuello de tortuga 0,34 0,053
Pantalones cortos 0,06 0,009
Pantalones cortos de excursion 0,11 0,017
Pantalones ligeros 0,20 0,031
Pantalones
Pantalones normales 0,25 0,039
Pantalones de franela 0,28 0,043
Pantalones de calentador 0,28 0,043
De diario con cinturén 0,49 0,076
Mono
De trabajo 0,50 0,078
Multi componente relleno 1,03 0,160
De alto aislamiento
Con forro de peluche 1,13 0,175
Suéter Puldver 0,12 0,019
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Suéter fino 0,20 0,031
Suéter fino cuello de tortuga 0,26 0,040
Suéter normal 0,28 0,043
Suéter grueso 0,35 0,054
Suéter grueso cuello de tortuga 0,37 0,570
De vestido 0,13 0,020
Chaqueta ligera de verano 0,25 0,039
Chaqueta Chaqueta normal 0,35 0,054
Anorak 0,30 0,047
Abrigo normal 0,60 0,093
Gabardina 0,55 0,085
Abrigos
Parka 0,70 0,109
Sobre abrigo multi componente 0,52 0,081
Calcetines 0,02 0,003
Calcetines gruesos a los tobillos 0,05 0,008
Calcetines gruesos largos 0,10 0,016
Zapatilla rellena de peluche 0,03 0,005
Calzado Zapato suela fina 0,02 0,003
Zapato suela gruesa 0,04 0,006
Botas 0,10 0,016
Guantes 0,05 0,008
Falda ligera 15 cm sobre la rodilla 0,10 0,016
Falda ligera 15 cm bajo la rodilla 0,18 0,028
Falda, vestido Falda gruesa hasta la rodilla 0,25 0,039
Vestido ligero sin mangas 0,25 0,039
Vestido de invierno manga larga 0,40 0,062
Camison largo manga larga 0,30 0,047
Camison corto tirantes 0,15 0,023
Ropa de cama Camison de hospital 0,31 0,048
Pijama de mangas y pantalones largos | 0,50 0,078
Body de dormir con pies 0,72 0,112
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Pantalon corto 0,10 0,016
Bata larga acolchada de manga larga 0,53 0,082
Batas
Bata corta acolchada de manga larga 0,41 0,064
Tapizado, acolchado, con cojin 0,10 0,016
Asientos
Sillén 0,20 0,032

Fuente: (Murillo, 2011)
Elaboracion: Lazo A.

Cuadro 26. Combinaciones de vestuario.

RESISTIVIDAD
NIVEL DE VESTUARIO CLO TERMICA
m2grado C/W

Cuerpo desnudo 0 0

Bikini similar 0,05 0,008
Ropa tropical: interior ligero+ camisa corta+ pantalon corto 0,20 0,031
Ropa ligera: interior ligero+ camisa corta+ pantalon ligero 0,50 0,078
Traje tropical 0,80 0,124
Traje formal de negocios incluido chaleco 1,00 0,155
Traje con abrigo de lana y ropa interior larga 1,60 0,248
Ropa de esquimales 3,50 0,546

Fuente: (Murillo, 2011)
Elaboracion: Lazo A.

Cuando se calculen los valores de Clo es importante recordar que la tapiceria de los
asientos y cubiertas de las camas deben ser incluidos en el calculo pues también estos factores

influyen en la pérdida de calor. Cabe indicar que la Conductancia (C) es inversa a la resistencia

1

térmica (RT). C= o Se establece para efectos de célculo la siguiente ecuacion de Fourier:

Ecuacién 9. Cd =AxCtxAT

Donde:

Cd: flujo de energia calorifica por conduccion (W)
A: area expuesta al flujo de calor (m?)

Ct: Conductancia total (W/m?° C)

AT: diferencia de temperatura (° C)
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AT =Tn—-Ta
Donde:

Tn: temperatura neutra (° C)
Ta: temperatura aparente (° C)

Imagen 7. Medios fisicos de intercambio de calor, Conduccion.
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Fuente: Deffis Casso.

2.2.3.5. La evaporacion (E).

El calor latente de la evaporacion del sudor es bastante elevado, aproximadamente 680
W h/l del sudor evaporado. Cuando la temperatura del aire es mayor a los 25° C, el cuerpo
vestido no puede eliminar suficiente calor por intercambio (conduccion o conveccién), ni por
radiacion, dando como resultado entonces que la Unica manera de perder calor es por la

transpiracion (Murillo, 2011).

Las pérdidas de calor por evaporacion ocurren cuando el agua se evapora y se incorpora
al aire del espacio interior. La pérdida total de calor por evaporacion se puede calcular mediante

la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 10. Qe = 666.66 X ev

Donde:
Qe: pérdida total por evaporacion en watts (W)
ev: tasa de evaporacion en kg/h, este valor es una constante y es igual a 1,5 kg/h pero podria
variar segun las caracteristicas de la persona.

La ecuacion 10, se aplica siempre y cuando la persona esté realizando una actividad que lo
haga sudar, o por las condiciones del espacio en el que se encuentre y tenga que sudar, en el

caso que la persona no se encuentre sudando se utilizard como dato de evaporaciéon 10,5 W

puesto que todas las personas pierden este valor por respiracion.

2.2.4. Modelos de confort térmico.

Cuando se habla de confort térmico es necesario considerar las relaciones que existen
entre el medio ambiente térmico y las sensaciones fisiolégicas y psicoldgicas que experimentan
las personas frente las condiciones impuestas por ese ambiente. Los estudios de estas relaciones

se han desarrollado bajo dos enfoques distintos (Szokolay, 1981):

e A partir modelos de balance térmico del cuerpo. Este método de calculo se basa en el
confort térmico en estado estable, obtenido a partir de investigaciones en camaras
climaticas de ambiente controlado. Es decir que estos estudios se basan, de manera
preponderante, en las respuestas fisioldgicas del organismo.

e A partir de modelos de adaptacion. Los cuales se derivan de estudios “en campo” es
decir en condiciones reales y en relaciéon al confort térmico de estado estable. Este
método asume que la gente se adapta o trata de adaptarse a las condiciones térmicas
modificando su comportamiento o las condicionantes ambientales inmediatas; es decir
gue hace ajustes en su arropamiento, postura, horario de actividades, niveles de

actividad, dieta, bebidas, ventilando, etc. Ademas de ajustes psicoldgicos inconscientes.
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Se puede decir que las personas se adaptan a las condiciones climaticas del lugar en
donde se encuentren en ese momento, ya sea modificando la actividad que estén realizando,
o0 por medio de factores externos que permitan una regulacion de la temperatura interior del

individuo para permanecer en el lugar sin ningdn tipo de problema.

2.2.5. Esquema de mecanismos de adaptacion al clima.

Aclimatacion
fisioldgica a largo plazo

. adaptacion al clima
Ajustes

personales Habituacion

ambientales-tecnélogicos adaptacion psicologica
culturales cambio de expectativas

Adaptacion al
clima interior

Fuente: Richard de Dear.
Elaboracion: Lazo A.

2.2.6. Relacion entre los factores de balance térmico y las variables
independientes que influyen en el confort.

En los estudios de confort térmico, como se ha mencionado, intervienen elementos de
variables que dependen de factores ambientales y personales, los que se relacionan con las

ganancias y pérdidas de calor para el organismo.
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Cuadro 27. Relacidn entre los factores de balance térmico y las variables independientes que
influyen en el confort.

Variables Independientes
Elementos del
balance térmico Temperatura | Velocidad Aislamiento | Edad - | Tipo  de
; . Humedad . ..
del aire del aire del vestido Sexo actividad
METABOLISMO M X X
RADIACION R X X
CONVECCION Cv X X X
CONDUCCIONCd | X X X
EVAPORACION
POR LA PIEL X X X X X
EVAPORACION
POR RESPIRACION X X X

Fuente: (Murillo, 2011)
Elaboracion: Lazo A.

2.2.7. Balance térmico aplicado a la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

El universo de estudio para el trabajo de investigacion son los climas del Ecuador que
son los siguientes: Ecuatorial de Alta Montafa, Ecuatorial Mesotérmico Seco, Ecuatorial
Mesotérmico Semi himedo, Megatérmico Lluvioso, Nival, Tropical Megatérmico Himedo,
Tropical Megatérmico Seco, Tropical Megatérmico Semi Arido, Tropical Megatérmico Semi

hdamedo.

La poblacién base de este trabajo de investigacion son los Cantones del Ecuador que

tengan el clima Ecuatorial de Alta Montafia.

La muestra se obtuvo por medio del muestreo no probabilistico, a través del cual se
determind a la Parroquia Principal del Canton Chordeleg, perteneciente a la Provincia del
Azuay, porque este Canton al ser considerado un lugar turistico y en proceso de consolidacion
se cree necesario que se debe tomar conciencia al momento de emplazar las nuevas

edificaciones, creando un espacio organizado urbanisticamente y que se interrelacione con el
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medio ambiente.

Dentro del muestreo no probabilistico se toma el muestreo por cuotas, que consiste en
dividir a la poblacién en ciertas partes o cuotas por diferentes caracteristicas, en este caso se
dividio a la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg por el nimero de personas, el nimero de

familias y la composicién familiar de cada uno, ademas por el clima ecuatorial de alta montaria.

La Parroquia Principal del canton Chordeleg segun el INEC, mediante el Censo del afio
2010, tiene una poblacion de 1331 habitantes, dividido en 735 mujeres y 596 hombres. Total

de hogares 358. Promedio de personas por hogar 3.72.

Para aplicar la técnica de la encuesta se realiza el muestreo que es el mas importante
porque se tomara en la poblacion de la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg, aplicando la

k?xPxQx N
e2x(N-1)+k2xPxQ

ecuacion de la tabulacion de las encuestas que es: n = , para

determinar la muestra exacta del nimero de hogares a ser encuestados y tabulados, con el

ndamero de miembros familiares de 3.72.

2.2.8. Calculo de la Muestra.
El calculo del tamafo de la muestra se lo realiza en cuanto al nimero de familias de la
Parroquia Principal del Cantén Chordeleg para determinar el nimero de familias que son

encuestadas.
Se aplica la siguiente ecuacién:

3 k?x Px Qx N
T e2x(N—-1+ k2xPxQ

n

Donde:

N: es el tamafio de la poblacién o universo (nimero total de posibles encuestados).
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k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. EIl nivel de confianza
indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean ciertos: un 95,5 % de
confianza es lo mismo que decir que nos podemos equivocar con una probabilidad del 4,5%.

Cuadro 28. Valores k mas utilizados y sus niveles de confianza.

K 1.15 1.28 1.44 1.65 1.96 2 2.58

Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 95.5% 99%

Fuente: http://www.feedbacknetworks.com/
Elaboracion: Lazo A.

e: es el error muestral deseado. EIl error muestral es la diferencia que puede haber entre el
resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la poblacion y el que obtendriamos si
preguntaramos al total de ella.

p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica de estudio. Este
dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=0=0.5 que es la opcidn mas segura.

qg: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

n: es el tamafio de la muestra (nimero de encuestas que vamos a hacer).

2.2.8.1. Calculo.

Imagen 8. Célculo de la muestra.

N-
LN

1331 |

k:| 1.65 |

=

{10

n |u.5 |

q |D.5 |

n |55 ez el tamafio de la muestra

Fuente: http://www.feedbacknetworks.com/

El valor de N: se toma el numero de familias de la Parroquia Principal del Canton
Chordeleg, el valor de K se toma el grado de confianza de la informacién del 90% que equivale

al valor de 1.65, el valor de e se toma como error muestral del 10%, el valor de p y g es el valor
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constante de 0.5. Resultado de aplicar la formula el tamafio de la muestra es de 65 encuestas

que se realiza con la finalidad de determinar los datos de confort térmico.

2.2.9. Modelo de encuesta.

Se plantea la encuesta a 65 familias de la parroquia Principal del Cantén Chordeleg que
tengan un nimero de cuatro miembros familiares, para de esta manera conocer el tipo de confort
térmico que se tiene dentro de la vivienda, con el fin de establecer las recomendaciones

bioclimaticas, que son analizados en los posteriores capitulos.
El modelo de encuesta se puede visualizar en el ANEXO 1.

2.2.10. Tabulacion de las encuestas.

Cuadro 29. Resultados de las encuestas.

TEMPERATURA AL INTERIOR DE LA VIVIENDA
TOTAL: 65
Temperatura al De las 65 personas encuestadas, 36
inter?or de la personas consideran que la
vivienda temperatura al interior de la vivienda
es frio.
= Frio = Calido = Templado
MIEMBROS FAMILIARES DEL
CANTON CHORDELEG
Miembros - ToraL 65 Segun datos del INEC, y de las
Familiares del . encuestas planteadas se establece que
Canton . .5 la composicion familiar es de 4
Chordeleg 10 s - - miembros
S e
1 2 3 4 5
NUMERO DE MIEMBROS
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Espacios con la
que cuenta la
vivienda

ESPACIOS CON LA QUE CUENTA LA VIVIENDA

Patio/Lavanderia;

TOTAL: 65

La vivienda segun las encuestas
cuentan con los siguientes espacios
sala, comedor, cocina, dormitorio en
su gran mayoria, y con
patio/lavanderia en menor proporcion.

Horario de uso
de la sala

40

HORARIO DE USO DE LA SALA

40

12
9
4
0 ' 0
A— —

12:00-14.00 14:00-16:00 16:00-18:00 18:00-20:00 20:00-22:00 22:00-24.00

La sala segun las encuestas es usada
en el horario de 16:00 — 18:00 pm.

Horario de uso
del comedor

HORARIO DE USO DEL COMEDOR

43

06:00 08:00 10:.00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18.00 20:00 22:00

El comedor segln las encuestas es
usado en la mafiana de 06:00-08:00, al
medio dia de 10:00-12:00 y en la tarde

de 16:00-18:00.

Horario de uso
de la cocina

HORARIO DE USO DE LA COCINA

06:00-
08:00

08:00-
10:00

10:00-
12:00

12:00-
14:00

14:00-
16:00

16:00-
18:00

18:00-
20:00

20:00-
22:00

La cocina segln las encuestas es
usada en la mafiana de 06:00-08:00, al
medio dia de 10:00-12:00 y en la tarde

de 16:00-18:00.

Horario de uso
del dormitorio

60

50

40

30

20

10

HORARIO DE USO DEL DORMITORIO

43

15

14:00 -
16:00

16:00-
18:00

18:00-
20:00

20:00-en
adelante

El dormitorio segln la encuesta es
utilizado de 20:00 en adelante
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Miembro
familiar (Papd)
Edad

30
25
20
15
10

MIEMBRO FAMILIAR (PAPA)

28

15
8
20-24 25-29 30-34 35-39 40-45
EDAD

Segun el resultado de las encuestas el
miembro familiar (Papd), bordea una
edad entre los 40 — 45 afios.

MIEMBRO FAMILIAR (PAPA)

25

17
Miembro . Segun el resultado de las encuestas el
familiar (Papd) . . : miembro familiar (Papd), bordea un
Peso en Kg ' ' . peso corporal entre los 75-79Kg.
) >
60-64 65-69 70-74 75-79 80-85
PESOEN Kg
MIEMBRO FAMILIAR (PAPA)
30 28
Miembro - .
familiar (Pap4) w » Segun el resultado de las encuestas el
Altura en P © . miembro familiar (Papa), bordea una
10
metros .3 ' 4- 3 , altura entre el 1.65-1.69 m.
, - » &
1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80
1,54 1,59 1,64 1,69 1,74 1,79 1,85
ALTURA EN METROS
COLOR DE PIEL MIEMBRO FAMILIAR (PAPA)
Piel caucasica, cabello
. castEne sn peces Segun el resultado de las encuestas el
Miembro 18

familiar (Papd)
Color de piel

Piel marron, cabelloy ojos
oscuros,

= Piel marron escuro, cabello
oscure.

33
COLOR DE PIEL

miembro familiar (Papd), tiene un
color de piel marrén, cabello y ojos
0SCUros.

Miembro
familiar (Papd)
Espacio mas
utilizado

MIEMBRO FAMILIAR (PAPA)

W Dormitorio
Sala

m Estudio

ESPACIO MAS UTILIZADO

Segun el resultado de las encuestas el
miembro familiar (Papa), ocupa el
dormitorio como el espacio mas
utilizado.
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Miembro
familiar (Papd)
Actividad que
realiza

MIEMBRO FAMILIAR (PAPA)

W Dormir

= Sentado con movimiento
moderado

= Sentado con actividad
ligera

Estar acostado

ACTIVIDAD REALIZADA EN EL
ESPACIO MAS UTILIZADO

Segun el resultado de las encuestas el
miembro familiar (Papa), duerme en
el espacio mas utilizado.

MIEMBRO FAMILIAR (PAPA)

W Camisa corta + Pantalon
corto

® Camisa corta + Pantalon

Segun el resultado de las encuestas el

Miembro e miembro familiar (Pap4), usa la
. , M Traje con abrigo de lana . . . - .
familiar (Papd) siguiente vestimenta Traje con abrigo
Vestimenta Traje formal de lana y ropa interior larga o ropa
similar.
VESTIMENTA
MIEMBRO FAMILIAR (MAMA)

30 /
Miembro 2 .
familiar 20 Sggun el resu_lt_ado de las encuestas el
(Mamé) 15 miembro familiar (Mama4), bordea una
Edad 10 edad entre los 40 — 45 afios.

5

0

25-29 30-34 35-39 40-45
EDAD
MIEMBRO FAMILIAR (MAMA)

50
]L\::smgrm :Z Segun el resultado de las encuestas el
(Mamé) o miembro familiar (Mama), bordea un
Peso en kg o peso corporal entre los 65-69kg.

o 60 - 64 ‘ 65-69 ‘ 70-74 I 75-79 ‘
PESO EN Kg
MIEMBRO FAMILIAR (MAMA)

Miembro .
familiar s ¢ Segun el resultado de las encuestas el
(Mama) 2 miembro familiar (Mama4), bordea una
Altura en 10 A altura entre el 1.60-1.64 m.
metros 5

1,50 - 1,54 1,55-1,59 1,60 - 1,64 1,65-1,69
ALTURA EN METROS
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MIEMBRO FAMILIAR (MAMA)

Piel caucasica, cabello

Miembro castafio, s pecss. Segun el resultado de las encuestas el
familiar “ = Plel marron, cabelloy ojos miembro familiar (Mama), tiene un
(Mama) . color de piel marrén, cabello y ojos
COIOr de plel - z;eclur::.rron oscuro, cabello 0SCUrOs.
COLOR DE PIEL

MIEMBRO FAMILIAR (MAMA)
MiembrO ® Cocina
familiar ° u Sala Segun el resultado de las encuestas el
(Mama) Dormitorio miembro familiar (Mama), ocupa la
Espacio méas cocina como el espacio mas utilizado.
utilizado

ESPACIO MAS UTILIZADO

MIEMBRO FAMILIAR (MAMA)
Miembro ,
familiar Segun el resultado de las encuestas el
(Mamé) miembro familiar (Mama), se

Actividad que
realiza

 Dormir
m Sentado con movimiento
moderado
m Sentado con actividad ligera
™ De pie con movimiento
moderado
M De pie con actividad ligera
M Estar acostado
ACTIVIDAD EN EL
ESPACIO MAS UTILIZADO

encuentra de pie con actividad ligera
en el espacio mas utilizado.

MIEMBRO FAMILIAR (MAMA)

™ Camisa corta + Pantalon
corto

Segun el resultado de las encuestas el

?::r?irlr;grro : prati miembro familiar (Mam4), usa la
(Mamé)  Traje con abrigo de lana siguiente vestimenta Traje con abrigo
Vestimenta Trsie formal de lana y ropa interior larga o ropa
similar.
VESTIMENTA
MIEMBRO FAMILIAR (HIJO 1)
30
i 25
ll‘\:rlsmgrr(zHi'o 2 Segun el resultado de las encuestas el
1) ! 15 miembro familiar (Hijo 1), bordea una
10 edad entre los 5-9 afios.
Edad .
0 T

-4 afios 5-9 afios 10 14 affos  15-20 aﬁos
EDAD
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MIEMBRO FAMILIAR (HIJO 1)

xsﬁmg:?m.o o Segun el resultado de las encuestas el
D . ; miembro familiar (Hijo 1), bordea un
Peso en kg . peso corporal entre los 30-44kg.
o 01-14 I 15-29 ‘ 30-44 I 45-59 ‘ 60-75 I
PESO EN Kg
MIEMBRO FAMILIAR (HIJO 1)
Miembro >
Emlllar (Hijo > Segun el resultado de las encuestas el
Altura en 15 miembro familiar (Hijo 1), bordea una
etros " altura entre el 1.00-1.24 m.
0
0,50 - 0,75 - 1,00 - 1,25 - 1,50 -
0,74 0,99 1,24 1,49 1,75
ALTURAEN METROS
MIEMBRO FAMILIAR (HUO 1)
Miembro " Gt snpocass

familiar (Hijo
1)

u Piel marron, cabello y ojos
0SCUros.

® Piel marron oscuro,

Segun el resultado de las encuestas el
miembro familiar (Hijo 1), tiene un
color de piel marrén, cabello y ojos

Color de plel cabello oscuro.
0Scuros.
COLOR DE PIEL
MIEMBRO FAMILIAR (HLO 1)
Miembro
familiar (Hijo  Comedor Segun el resultado de las encuestas el
1) = 5ala miembro familiar (Hijo 1), ocupa el
Espacio méas pormitorio dormitorio como el espacio méas
utilizado © utilizado.
ESPACIO MAS UTILIZADO
MIEMBRO FAMILIAR (HO 1)
Miembro e
age .. ® Sentado con movimiento moderado ’
familiar (Hijo < Sontadocon actiidd gers Segun el resultado de las encuestas el
1) miembro familiar (Hijo 1), se

Actividad que
realiza

= De pie con movimiento moderado
W De pie con actividad ligera

m Estar acostado

ACTIVIDAD REALIZADA EN EL
ESPACIO MAS UTILIZADO

encuentra sentado con movimiento
moderado en el espacio mas utilizado.
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MIEMBRO FAMILIAR (HIJO 1)

Miembro = Camisacorta + antalon Segun el resultado de las encuestas el
familiar (Hijo o Camisa corta + Pantalon miembro familiar (Hijo 1), usa la
1) lgero siguiente vestimenta Traje con abrigo
Vestimenta FTrafe con abrgo de fana de lana y ropa interior larga o ropa
similar.
VESTIMENTA
MIEMBRO FAMILIAR (HIJO 2)
30
Miembr .
embro > Segun el resultado de las encuestas el
familiar (Hijo 20 ; L "
2) 15 miembro familiar (Hijo 2), bordea una
Edad 10 edad entre los 15-20 afios.
5
0 - - r
1-4 afios 5-9 afios 10-14 afios  15- 20 afios
EDAD
MIEMBRO FAMILIAR (HIJO 2)
25
Miembro 2 Segun el resultado de las encuestas el
familiar (Hijo 5 . - "
2) miembro familiar (Hijo 2), bordea un
Peso en kg e peso corporal entre los 45-59kg.
5
. 15-29 30-44 45-59 60-75
PESO EN Kg
MIEMBRO FAMILIAR (HUJO 2)
Miembro 4
g';mlllar (Hijo e Segun el resultado de las encuestas el
Altura en 20 miembro familiar (Hijo 2), bordea una
etros . altura entre el 1.25-1.49 m.
5
’ 0,75-0,99 7 1,00-1,24 V 1,25-1,49 ' 1,50- 1,75
ALTURAEN METROS
MIEMBRO FAMILIAR (HIJO 2)
H = Piel caucasica, cabello
?:rlr?irlri‘grro(Hi'o castafio sinpecas. Segun el resultado de las encuestas el
2) . o cabello oles miembro familiar (Hijo 2), tiene un
Color de piel = Piel maron oscur, color de piel marrén, cabello y ojos

COLOR DE PIEL

oscuros.
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MIEMBRO FAMILIAR (HIJO 2)

Miembro
familiar (Hijo = Estudio Segun el resultado de las encuestas el
2) sala miembro familiar (Hijo 2), ocupa el
. , D itori - - - 7
Espacio mas ermitene dormitorio como el espacio mas
utilizado utilizado.
ESPACIO MAS UTILIDAZO
MIEMBRO FAMILIAR (HUO 2)
. Dormir
Miembro 'S N
ags .e W Sentado con movimiento ’
familiar (Hijo moderado Segun el resultado de las encuestas el
m Sentado con actividad ligera . ape ..
2) miembro familiar (Hijo 2), se

Actividad que
realiza

De pie con movimiento moderado
B De pie con actividad ligera
W Estar acostado

ACTIVIDAD REALIZADA EN EL
ESPACIO MAS UTILIZADO

encuentra sentado con movimiento
moderado en el espacio mas utilizado.

MIEMBRO FAMILIAR (HUO 2)

Miembro = Carmisa corta + Pantalon Segun el resultado de las encuestas el

familiar (Hijo " Camisa corta + Pantalon miembro familiar (Hijo 2), usa la

2) ligero siguiente vestimenta Traje con abrigo
- Traje con abrigo de lana - -

Vestimenta de lana y ropa interior larga o ropa

VESTIMENTA

similar.

Fuente: Tabulacion de Encuesta de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

Elaboracion: Lazo A.

2.2.11. Balance Térmico de los miembros familiares de la Parroquia Principal.

Se aplica la ecuacion 1. Del balance térmico: M +/- R +/- Cd +/- Cv — E =0, para todos

los integrantes del grupo familiar del resultado de la tabulacion de las encuestas, para de esta
manera determinar el grado de equilibrio térmico del cuerpo humano con respecto a los espacios

de la vivienda que estan utilizando los usuarios.
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2 CONFORT

Cuadro 30. Resultado del balance térmico de los habitantes de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

Papéa

Formula del Equilibrio
en funcion de W:
Masa Corporal

J/peso x altura

3600
/75kg x 169cm
B 3600
X = 1.87 m?
69W  1.87 m?
X 1.72 m?

103W 1.87 m?

X 1.72 m?
Actividad sentado con
movimiento
moderado.

X =94.73 W

Acoplando a nuestro

analisis seria:
R=exoxAxAT

R

= 0.80 x 5.6703x1078
x 0.19 x 149148.47

AT=Tn*Ta*

Tn=19.9

Ta=9.36

AT= (19.9)*-(9.36)*

AT=149148.47

Actividad sentado con

movimiento

moderado.
R=129x10"3W

Integrandole a nuestro
analisis la ganancia o
pérdida por
conveccion seria:
Cv=hcx AxAT
AT=Tn-Ta
Tn=17.6+0.31(Tm)
Tn=19.9

Ta = -993122 +
1.186145T +
0.122310HR
Ta=9.36

AT=10.54

Cv = 10W/m? x 0.19
m2x 10.54

Actividad sentado con
movimiento
moderado.
Cv=-20.02W

Acoplando a nuestro
anélisis seria:

Cd = Ax Ctx AT
AT=Tn-Ta
Tn=17.6+0.31(Tm)
Tn=19.9

Ta = -993122 +

1.186145T +
0.122310HR

Ta=9.36

AT=10.54

cd

= 0.19x 0.078 x 10.54

Actividad sentado con
movimiento moderado.
Cd =-0.15W

La persona no se
encuentre sudando
se utilizar& como
dato de evaporacién
10,5 W, puesto que
todas las personas
pierden este valor
por respiracion.

Actividad sentado

con movimiento
moderado.
Qe= -105W

64.06
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Mama

Formula del Equilibrio
en funcion de W:
Masa Corporal

\/peso x altura

T 3600
_ /65kg x 164cm
B 3600
X =172m?
60W  1.72 m?

X 1.72 m?

134W 1.72 m?

X 1.72 m?
Actividad De pie con
movimiento.

X =134W

Acoplando a nuestro

andlisis seria:
R=exoxAxAT

R

= 0.80 x 5.6703x108
x 0.17 x 149148.47

AT= Tn*-Ta?

Tn=19.9

Ta=9.36

AT= (19.9)*-(9.36)*

AT=149148.47

Actividad De pie con
movimiento.
R=115x103WwW

Integrandole a nuestro
andlisis la ganancia o
pérdida por
conveccion seria:
Cv=hcx AxAT
AT=Tn-Ta
Tn=17.6+0.31(Tm)
Tn=19.9

Ta = -993122 +
1.186145T +
0.122310HR

Ta=9.36

AT=10.54

Cv = 10W/m? x 0.17
m?x 10.54

Actividad De pie con
movimiento.
Cv=-1791W

Acoplando a nuestro
anélisis seria:

Cd = AxCtxAT
AT=Tn-Ta
Tn=17.6+0.31(Tm)
Tn=19.9
Ta = -993122 +
1.186145T +
0.122310HR
Ta=9.36
AT=10.54
cd
=0.17 x 0.078 x 10.54

Actividad De pie con
movimiento.
Cd=-014W

La pérdida total de

calor por
evaporacion se
puede calcular
mediante

la siguiente
ecuacion:

Qe = 666.66 x

1.5kg/h

Actividad De pie
con movimiento.
Qe= -999.99 W

-884.03
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Hijo 1

Formula del Equilibrio

en funcion de W:

Masa Corporal

X

= 0.024265 x (kg)%>%
x (Cm)0.3964

X

= 0.024265 x (30)%53
x (120)0.3964
X =1.00m?

69W  1.00 m?

X 1.72 m?

103W  1.00 m?

X 1.72 m?
Actividad sentado con
movimiento
moderado.

X=17716 W

Acoplando a nuestro

andlisis seria:
R=exoxAxAT

R

= 0.80 x 5.6703x108
x 0.1 x 149148.47

AT= Tn*-Ta?

Tn=19.9

Ta=9.36

AT= (19.9)*-(9.36)*

AT=149148.47

Actividad sentado con

movimiento

moderado.
R=676x10"3W

Integrandole a nuestro
andlisis la ganancia o
pérdida por
conveccion seria:
Cv=hcx AxAT
AT=Tn-Ta
Tn=17.6+0.31(Tm)
Tn=19.9

Ta = -9.93122 +
1.186145T +
0.122310HR
Ta=9.36

AT=10.54

Cv = 10W/m?x 0.1 m?
X 10.54

Actividad De pie con
movimiento.
Cv=-1054W

Acoplando a nuestro
anélisis seria:

Cd = AxCtxAT
AT=Tn-Ta
Tn=17.6+0.31(Tm)
Tn=19.9
Ta = -993122 +
1.186145T +
0.122310HR
Ta=9.36
AT=10.54
cd
=0.1x0.078 x 10.54

Actividad De pie con
movimiento.
Cd =-0.08W

La persona no se
encuentre sudando
se utilizara como
dato de evaporacion
10,5 W, puesto que
todas las personas
pierden este valor
por respiracion.

Actividad sentado

con movimiento
moderado.
Qe= -105W

156.04
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Formula del Equilibrio
en funcion de W:
Masa Corporal

J/peso x altura

3600
_ /59kgx 145cm
B 3600
X = 1.49 m?
103W  1.49 m?
. X 1.72 m?
HIJ0O2 | eow  1.49m?
X 1.72 m?

Actividad sentado con
movimiento
moderado.

X =118.89 W

Acoplando a nuestro

andlisis seria:
R=exoxAxAT

R

= 0.80 x 5.6703x1078
x 0.15 x 149148.47

AT=Tn*-Ta*

Tn=19.9

Ta=9.36

AT= (19.9)*-(9.36)*

AT=149148.47

Actividad sentado con

movimiento

moderado.
R=1.01x10"3W

Integrandole a nuestro
andlisis la ganancia o
pérdida por
conveccion seria:
Cv=hcx AxAT
AT=Tn-Ta
Tn=17.6+0.31(Tm)
Tn=19.9

Ta = -9.93122 +
1.186145T +
0.122310HR
Ta=9.36

AT=10.54

Cv = 10W/m? x 0.15
m2x 10.54

Actividad De pie con
movimiento.
Cv=-1581W

Acoplando a nuestro
anélisis seria:

Cd = AxCtxAT
AT=Tn-Ta
Tn=17.6+0.31(Tm)
Tn=19.9
Ta = -993122 +
1.186145T +
0.122310HR
Ta=9.36
AT=10.54
cd
= 0.15x 0.078 x 10.54

Actividad De pie con
movimiento.
Cd=-012W

La persona no se
encuentre sudando
se utilizara como
dato de evaporacion
10,5 W, puesto que
todas las personas
pierden este valor
por respiracion.

Actividad sentado

con movimiento
moderado.
Qe= -105W

92.46

Fuente: Tabulacién de Encuesta de la Parroquia Principal del Cantdn Chordeleg.

Elaboracion: Lazo A.

2.2.12. Conforty bienestar de los usuarios mediante el confort higro térmico.

A través de datos estadisticos, fuentes bibliograficas y resultados de encuestas, se analizo a los integrantes de la resultante de un grupo

familiar de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg para saber y conocer sus requerimientos basicos de confort higro térmico.
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Cuadro 31. Resultados Confort higro térmico.

RESULTADOS CONFORT HIGRO TERMICO

Usuari | Edad | Peso | Talla Piel Arropam Actividad Amb[ente Horario Mgsl_d_e el Equilibrio Estrategias Justificacié
0 afios | kg m i€ iento ctivida fmas de uso anaiisis POr | Térmico Generales ustificacion
utilizado mas critico | evaporacion
Sentado con Sala Noche Evaporacion | 64.06 W G%n;';?'snde
Papa 45 75 1,69 TII\F}O r;]%\él(;?;gr;tcl) Agosto resp[i):)arcién dormitorio y
Dormitorio Noche 32.719 W
Dormir 105w salaen la Se debe ganar
noche calor en los
Tasa de espacios mas
Marfiana evaporacion Gananciade | utilizados, asi
Cocina tarde/ por -884.03 W Calor en; sea que la
Tioo | Traie con De pie con noche sudoracion Cocina persona  este
Mama 40 65 1,60 I\S abrf o de movimiento Agosto 1,5 kg/h mafiana y ganando calor
Iar?a y / Dormir Evaporacion noche, y sala | por la
ropa Dormitorio Noche por 4045 W dormitorio en actl\_/ldad que
interior respiracion la noche realiza o por el
larga 0 105w arropamiento
ropa | Sentado con Sala Tarde Evaporacién | 156.04 W Gacné}ncia de q:aendo eség
. Tipo | similar. | mMovimiento por aloren u )
Hijo 1 5 30| 120 |y moderado / | pormitorio Noche Agosto respiracion 9756\ | dormitorioen | todosmodos se
Dormir 10,5 w ' lanoche y sala | debe tener en
en la tarde. consideracion
Sala Mafiana » 92.46 W |a ganancia de
. Sentado con Evaporacion Gananciade | calor durante
Hijo2 | 15 | 59 | 1,49 TI'\‘}O mo‘é'm“;”t‘; Agosto por Caloren | el dia.
moderado Dormitorio Noche respiracion 53.22 W dormitorio en
Dormir 105w la noche y sala
en la tarde.

Fuente: Tabulacién de Encuesta de la Parroquia Principal del Cantdn Chordeleg.
Elaboracion: Lazo A.
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2.3. Confort luminico

El confort luminico se refiere a la percepcion a traves del sentido de la vista. Se hace
notar que el confort luminico difiere del confort visual, ya que el primero se refiere de manera
preponderante a los aspectos fisicos, fisiologicos y psicoldgicos relacionados con la luz,
mientras que el segundo principalmente a los aspectos psicoldgicos relacionados con la

percepcion espacial y de los objetos que rodean al individuo (Fuentes, 2013).

La radiacion solar tiene dos componentes, la térmica y la luminica; de tal forma la luz
natural es uno de los recursos mas abundantes en nuestro planeta, en contraste con otras fuentes
de energia convencional; sin embargo ésta se encuentra disponible solo durante el dia.
Practicamente desde que el hombre descubrié el fuego y al mismo tiempo descubrié la
iluminacion artificial. Antorchas, velas, lamparas de aceite y posteriormente de petréleo y gas
fueron utilizados durante cientos de afios hasta que Thomas A. Edison, a finales del siglo
pasado, invento la bombilla eléctrica. Desde entonces el hombre ha inventado una gran variedad
de ldmparas y sistemas de alumbrado, utilizando la iluminacién eléctrica de manera intensiva,
obteniendo de esta forma la posibilidad de ampliar su horario de actividades las 24 horas del
dia. Esto evidentemente acarrea consigo la ruptura o alteracion de los ciclos bioldgicos naturales
(suefo-vigilia, entre otros), pero ademas puede provocar otras alteraciones fisiologicas y

psicoldgicas.

Suele asumirse que si se provee una cantidad suficiente de luz, segun algunas normas,
se puede desarrollar cualquier tipo de trabajo; sin embargo es necesario considerar la calidad de
la luz ademas de la simple cantidad. La calidad se relaciona con las caracteristicas de
iluminacién que facilitan la visidbn. Normalmente todas estas caracteristicas estan

interrelacionadas (Fuentes, 2013).
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2.3.1. Calidad de luz.

Quiza la primera caracteristica luminica determinante de la calidad de luz, es el tipo de
luz o cualidad cromatica; es decir el tipo de energia que se esta recibiendo. Dentro del amplio
espectro de radiacion electromagnética, se percibe como luz visible s6lo una estrecha banda que
va desde los 380 a los 780 nandémetros (1 nm = 10-9 m) de longitud de onda. La sensibilidad
del ojo humano varia con la longitud de onda y con las condiciones de iluminacion del cielo,
Durante el dia con sol, la maxima sensibilidad se presenta alrededor de los 555 nm, vision
fotopica, (vision diurna que correspondiente al color verde-amarillo), mientras que durante la
noche la méxima sensibilidad se presenta alrededor de los 507 nm, (Visidn escotopica, vision

nocturna que corresponde al azul verdoso) (Fuentes, 2013).

La méxima sensibilidad del ojo y la m&xima emisidn solar, se encuentran muy cercanos;
esto es indicativo de que el ojo humano esté disefiado para percibir de manera més sensible la
luz emitida por el Sol. Por su lado la radiacién electromagnética emitida por los sistemas de
iluminacion artificial esta muy alejada de la eficiencia visual del ojo, por ejemplo, una lampara
incandescente tiene su maxima emision con una longitud de onda de 966 nm. (Correspondiente

a los rayos infrarrojos, fuera del espectro de luz visible).

El esfuerzo que tiene que realizar el ojo ante exposiciones prolongadas y constantes de
luz artificial ocasiona deformaciones y trastornos Opticos, pero ademas puede haber otros
impactos sobre la salud del individuo, tal como lo muestran algunos estudios realizados en el
laboratorio neuroendocrino del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (Ponte, 1981), donde
se encontrd que la luz artificial puede ocasionar disminucion en la absorcion de calcio en el
organismo. Otros estudios muestran que la luz fluorescente normal emite rayos ultravioleta la
cual puede llegar a incrementar hasta 5 % la exposicion normal del sol; la exposicién

prolongada y continua a esta radiacion ultravioleta puede ocasionar en personas sensibles la
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generacion de cancer en la piel. Por otro lado también es necesario mencionar que la luz puede

ser utilizada como cromoterapia.

Ademaés de los factores cromaticos existen otros factores que determinan la calidad de

la percepcion luminica, entre ellos los méas importantes son el contraste y el deslumbramiento.

El ojo percibe los objetos gracias al contraste, el cual se define como toda diferencia
cualitativa o cuantitativa de luz percibida en un campo visual. Es decir que es necesario que
existan diferencias de color, iluminacién, luz y sombra, etc. para poder percibir cualquier objeto.
A mayor contraste, mayor diferenciacion entre los objetos; sin embargo, el excesivo contraste
en un espacio puede ocasionar deslumbramiento, debido a la gran diferencia de iluminacién
entre la fuente luminica y el espacio circundante; por ejemplo el tener una ventana pequefia con
una gran iluminacion exterior y pobre iluminacion en el interior, bajo estas circunstancias la

ventana sera una fuente de deslumbramiento (Fuentes, 2013).

2.3.2. Cantidad de luz.

El ojo humano esta disefiado para percibir un enorme rango de variacién luminica, puede
percibir desde 0.1 lux a la luz de la luna llena, hasta 100,000 luxes en un dia muy claro con luz
solar brillante. La pupila se ajusta automaticamente a los cambios de luz, sin embargo cambios
bruscos en los niveles de iluminacion puede provocar, ademas de una sensacién muy
desagradable en ocasiones acompafiada de dolor, lesiones del sentido de la vista, a veces
transitoria y otras permanentes. La eficacia visual aumenta proporcionalmente con el
incremento de la iluminacion, esto se da de manera mas marcada con niveles bajos de

iluminacién y no es tan significativo con nivele altos (Szokolay S. , 2004).

El aspecto energético, aunque no esta relacionado con el confort, también es muy

importante desde el punto de vista ambiental. Resulta dificil de creer que la mayoria de los
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edificios utilicen de manera preponderante la iluminacion artificial durante el dia
desperdiciando la iluminacion natural, que es un recurso tan valioso y necesario para la salud y
el confort, ademas gratuito. La iluminacion artificial debe emplearse durante la noche, y durante

el dia solo como complemento compensando las variaciones de la luz natural.

2.3.3. Parametros del confort luminico.

Dentro del confort luminico se puede establecer los siguientes parametros que gracias a
ellos se puede establecer si una persona se encuentra en confort o disconfort dentro de un
espacio o lugar, estos son:

- Intensidad luminosa

- lluminancia

- Luminancia

- Contraste y Deslumbramiento
- Color de la luz

2.3.3.1. Intensidad Luminosa.

Entendida por la cantidad de luz que puede emitir una fuente en una determinada
direccion su unidad de medida es Cd (Candela). La intensidad luminosa estd muy ligada a la

adaptabilidad del ojo humano dentro de un espacio, aspecto importante a tomar en cuenta para

el confort del usuario (Banham, 1975).

2.3.3.2. lluminancia.

Cantidad de luz o flujo luminoso que incide en un cuerpo, su unidad son los lux.
Adecuado para determinar el nivel luminico de un espacio, conociendo el nivel luminico de un
espacio y el aporte natural a este puede evaluarse la necesidad o no de luz artificial, dependiendo

por supuesto del uso del espacio y las horas de habitabilidad.
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Cuadro 32. Valores de lluminancia.

Valores de lluminancia

Actividades con esfuerzo muy alto: dibujo de precision, joyeria, etc. 1000 lux
Actividades como esfuerzo visual alto o muy alto de poca duracion,
- 750 lux
lectura, dibujo, etc.
Actividades con esfuerzo visual medio o alto poca duracién; trabajos 500 lux
generales, reuniones, etc.
Actividades de esfuerzo visual bajo o0 medio de poca duracién: 250 lux

almacenaje, circulacion, reunién, etc.

Fuente: (Diplomado Internacional, Chiapas)
Elaboracion: Lazo A.

Cuadro 33. Factores de lluminancia.

Factores Modificadores de los valores generales de lluminancia

x0.8 x1 x1.2
Edad (35 afios, actividad poco Edad (35 a 55 afios, actividad Edad (55 afios, actividad critica y
importante actividad facil). importante dificultad regular). poco usual alta dificultad).

Fuente: (Diplomado Internacional, Chiapas)
Elaboracion: Lazo A.

2.3.3.3. Luminancia.

Cantidad de luz emitida por unidad de superficie hacia una direccién determinada, su
unidad es Cd/m2. La luminancia es en realidad la luz que percibimos por los 0jos ya que es
solamente la luz reflejada por otro objeto o superficie la que en realidad vemos. No es la
cantidad de luz emitida por la fuente luminosa la que nuestra vista puede apreciar, es la reflexion
de esta en los cuerpos la que percibimos, de igual manera el color de los objetos, el que podemos

observar es el color perteneciente a espectro de color que el cuerpo refleja, el resto es absorbido.
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Valores de Luminancia (con su correspondencia con iluminancia)
Cddigo Visual Luminancia (cd/m?) lluminancia horizontal (lux)
Rostro humano muy poco visible 1 20
Vision correcta del rostro 10-20 200
Optimo con trabajos normales 100-400 2000
Superficies con reflexion >0.2 muy iluminadas >1000 20000

Fuente: (Diplomado Internacional, Chiapas)
Elaboracion: Lazo A.

2.3.3.4. Contraste y Deslumbramiento.

Ambos vienen dados por la luminosidad de una superficie y su entorno, si la

luminosidad de esta es mayor que la de su entorno existe contraste, si es menor que la de su

entorno existe deslumbramiento.

Cuadro 35. indice de deslumbramiento.

indices de Deslumbramiento (G)

Condiciones muy criticas, con trabajos dificiles, situaciones
peligrosas, etc.

Inapreciable <13

Condiciones de trabajo largo con dificultad normal, espacios de

no es problema.

Bajo 13-16
reposo, etc.
Condiciones de trabajo Ilgero_q de duracion corta, espacios de Medio 16-19
relacion, etc.
Condiciones poco criticas, espacios de corta ocupacion, Alto 19-22
circulaciones, etc.
Condiciones sin requerimientos visuales, donde el deslumbramiento Muy alto >22

Fuente: (Diplomado Internacional, Chiapas)
Elaboracion: Lazo A.
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Los factores para analizar este parametro ambiental son principalmente temperatura de

color e indice de rendimiento, como mencionamos antes, los factores son elementos mucho mas

ligados al usuario y por tanto no son controlables, sin embargo han sido estudiados y

cualificados, dando por ejemplo, asociaciones e influencias a los colores y rendimiento a los

diferentes espectros crométicos haciendo referencia a la capacidad de reproduccion cromatica

de cada uno.

Cuadro 36. Color de la luz.

Color de la luz ( caracteristicas recomendables seguin el uso)

IRC (%) (indice de

Te (Kelvin) (temperatura

Tipos de espacio Condiciones reprodygmon del color)
cromatica)

Espacios en donde el color es De trabajo > 85 4500-6000

muy importante. De reposo 2500-4000
Espacios en donde el color no es De trabajo 70-85 > 4000
critico pero importa. De reposo <4000
Espacios en donde importa poco De trabajo <70 > 4500
el reconocimiento cromatico. De reposo <4500

Espacio sin visién cromética. <40 Indiferente

Fuente: (Diplomado Internacional, Chiapas)

Elaboracion: Lazo A.
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Cuadro 37. Resultados de confort luminico.

] Ubicar la sala en direccion de la
Sala 100-400 500 Medio 16-19 Frontal 70-85 Natural luz natural.

Ubicar el comedor en direccion
Comedor 100-400 500 Medio 16-19 Lateral 70-85 Natural de la luz natural o por medio de
la sala.

No se necesita que la cocina
Cocina 100-400 500 Medio 16-19 Lateral 70-85 Artificial tenga iluminacién natural puede
ser artificial.

Ubicar el dormitorio en
direccion de la luz natural.

No se necesita que el bafio
Bafio 10-20 250 Alto 19-22 Cenital <70 Artificial tenga iluminacién natural puede
ser cenital.

No se necesita que la lavanderia
Lavanderia 10-20 250 Alto 19-22 Cenital <70 Artificial tenga iluminacion natural puede
ser cenital.

No se necesita que el
estacionamiento tenga
Estacionamiento 10-20 250 Alto 19-22 Cenital <70 Atrtificial iluminacion natural puede ser
artificial.

Dormitorios 100-400 750 Bajo 13-16 Lateral > 85 Natural

Elaboracién: Lazo A.
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2.4. Confort acustico

Se refiere a la percepcion que se da a traves del sentido del oido, donde se incluyen
ademas de los factores acusticos, los factores del ruido. Las fuentes sonoras estan siempre
presentes tanto en zonas urbanas como rurales, incluso en los lugares relativamente silenciosos
como un campo abierto 0 una casa aislada. En si, la existencia de sonidos es necesaria para la
percepcion del entorno; de hecho la ausencia total de sonidos puede afectar seriamente la salud

fisica y mental del individuo.

El confort acustico se refiere a las sensaciones auditivas, tanto en contar con niveles
sonoros adecuados (aspectos cuantitativos), como contar con una adecuada calidad sonora
(aspectos referidos al timbre, reverberacion, etc.). La acustica se encarga del disefio de los
espacios, dispositivos y equipos necesarios para contar con una buena audicion. Esto es
sumamente importante para determinados géneros de edificios y espacios abiertos, ya que
contar con una buena audicion (percepcion) procesar adecuadamente la informacién adquirida
interactuando de manera mas eficaz con el medio ambiente (ligado directamente con la

comunicacion) (Fuentes, 2013).

Cuando el sonido es desordenado o demasiado intenso, se convierte en un factor
contaminante, que denominamos ruido (aunque en general podemos definir al ruido como cual
tipo de sonido indeseable, sea éste ordenado o desordenado, tenue o intenso). En el caso de las
grandes concentraciones urbanas las fuentes de contaminacion por ruido se han multiplicado en
proporcion a su poblacion. Los niveles de ruido que se presentan cotidianamente en estas

grandes urbes son francamente nocivos para la salud de sus habitantes (Fuentes, 2013).

Lo primero es entender que es el ruido y que repercusiones a corto, mediano y largo

plazo puede tener. Todo sonido tiene su origen en la vibracion de un cuerpo, la cual se transmite
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a traves del aire, es percibida por el sentido del oido e interpretada por el cerebro. El sonido es

entonces una forma de energia que presenta dos caracteristicas basicas: sonoridad e intensidad.

La intensidad es la cantidad de energia transmitida a través del aire. La cuél varia en
funcion de la distancia entre la fuente sonora y el individuo receptor; se mide en decibeles (dBa)

que incluye todos los rangos de frecuencia.

La sonoridad es la fuerza con la que se percibe el sonido, la presidn que hace vibrar al
timpano o que llega a romper un vidrio. Se mide en niveles de presion acustica (NPA). Cuando
el sonido perturba de alguna manera al individuo, se convierte en ruido. El grado de ésta
perturbacién depende de muchos factores, entre ellos estan: el sexo, la edad, la experiencia y

relacion de sonidos, el estado de animo, etc.

Sin embargo, se han establecido pardmetros que definen un rango de confort o bienestar
general. La Organizacion Mundial de la Salud (Organizacion Mundial de la Salud, 1983),

establece los siguientes rangos:

Cuadro 38. Rango de intensidad de ruido.

Tipos de ruido

Muy silencioso de 0 a 25dBa
Silencioso de 25 a 35dBa
Moderado de 35 a 45dBa
Ruidoso de 45 a 55dBa
Muy ruidoso méas de 55 dBa
Limite de la OMS 90 dBa

Umbral de dolor 130 dB

Fuente: (Organizacion Mundial de la Salud, 1983)
Elaboracion: Lazo A.
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2.4.1. Efectos del ruido.
El ruido tiene diversos efectos tanto fisiolégicos como psicologicos, entre los mas

importantes se pueden mencionar los siguientes:

2.4.1.1. Interferencia en la comunicacion.

En lugares con niveles de ruido superiores a los 55 dBa la comunicacion oral entre dos
personas implica el levantar la voz para hablar, lo que representa un esfuerzo adicional y
molestias tanto para el parlante como para el oyente. Ademas la comunicacion por otros medios

se dificulta; tal como hablar por teléfono, entender los mensajes de un sistema de sonido, etc.

2.4.1.2. Pérdida de la audicion.

La exposicion ocasional o constante al ruido pude provocar pérdida temporal o
permanente en forma gradual, parcial o total de la capacidad auditiva. De hecho con el paso del
tiempo, el hombre pierde gradualmente su capacidad para escuchar los sonidos en intensidad y
frecuencias variadas, sin embargo, los efectos patoldgicos de sonidos intensos son facilmente
apreciables en personas expuestas constantemente a ruidos en sus medios laborales, tales como:
operadores de maquinaria pesada, musicos etc.

2.4.1.3. Perturbacion del suefio.

Todas las personas han experimentado alguna vez la interrupcion del suefio producida
por sonidos intensos o ruidos. La exposicién a fuentes de ruido ocasiona perturbacion del suefio.
Puede suceder que un ruido nos despierte al momento que afecte el nivel de profundidad y
duracion del suefio o provocar dificultad para conciliarlo; estos efectos pueden producirse de
manera instantanea a la generacion del ruido o de manera desfasada, es decir, que un individuo
expuesto a fuentes de ruido durante el dia, puede padecer sus efectos durante la noche.
Evidentemente los niveles confortables e intensidad de ruido son mucho més bajos para dormir
que los que podemos tolerar durante las horas de vigilia o actividad. La Organizacion Mundial

de la Salud recomienda para dormir un maximo de 35 dBa (Fuentes, 2013).
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2.4.1.4. Estrés.

Algunos especialistas sefialan un alto indice de personas neuroticas (98%) a causa del
estrés, sobre todo en los grandes nucleos urbanos. Se ha demostrado que el ruido actua
directamente sobre el sistema nervioso autonomo, tiene efectos sobre el aparato circulatorio,
cardiovascular y provoca hipertension. El estrés puede provocar cefaleas, migrafias y dolores
musculares, ademas de problemas psicoldgicos tales como ansiedad, irritacion, desesperacion,
impotencia, etc., y problemas de relacién social.

2.4.1.5. Efectos en el rendimiento.

Se han hecho estudios que demuestran que exposiciones al ruido disminuyen la
eficiencia del individuo, reduciendo su concentracién en las actividades que realiza. Esto tiene
repercusiones en la productividad y seguridad de los trabajadores, ya que muchos de los

accidentes laborales se deben a distracciones por causa de ruidos.

2.4.1.6. Problemas psicol6gicos.

Algunos investigadores relacionan el ruido ambiental con la salud mental, y ain cuando
no es posible establecer una relacion directa, algunas estadisticas realizadas en otros paises
determinan que un alto indice de casos con problemas mentales presentaba exposicién a
distintas fuentes de ruido.

Ademas de los problemas psicolégicos que puede provocar el ruido es necesario
mencionar que a través de sonidos, es posible producir distintas sensaciones psicoldgicas sobre
el individuo; por ejemplo, a través de un adecuado manejo del sonido (o musica en algunos
casos), es posible crear ambientes que propicien el relajamiento, tranquilidad, concentracion, o
en otros casos, dispersion, excitacion, etc.

2.4.2. Parametros del confort acustico.

Para determinar si una persona se encuentra en confort acustico dentro de un espacio se
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- Tono

- Presion Sonora (p)

- Intensidad acustica

- Tipos de ruido

- Fuentes de ruido externas
- Fuentes de ruido internas

2.4.2.1. Tono.

El tono permite basicamente ordenar los sonidos en funcion de cudn graves o cuan
agudos son, ya que es una cualidad que depende de la frecuencia, es decir del numero de
vibraciones o de ciclos por segundo.

Sin embargo, existen algunos sonidos que pueden variar su frecuencia. Ademas se puede
deducir que en la medida en que se incrementa la frecuencia se distingue un aumento de tono,
aunque la percepcion de la intensidad acustica puede ser la misma. En efecto, nos podemos

encontrar con sonidos que, a pesar de poseer diferentes frecuencias, mantienen la misma presion

sonora.

2.4.2.2. Presion sonora (p).

Aunque este parametro no es habitualmente utilizado como un indicador, suele
representarse con la unidad de medida conocida como Pascal (Pa). Sin embargo, lo que
comunmente se maneja cuando se analiza el comportamiento acustico de una vivienda es el
nivel de presion sonora, ya que su unidad permite reducir el rango de medidas y comparar mas
facilmente con la forma como el oido humano percibe los ruidos.

2.4.2.3. Intensidad acustica.

La intensidad es vista como una propiedad de un fendmeno acustico que determina sus
condiciones de audicion y que es dependiente de la amplitud de sus ondas. Dentro de los
aspectos que interesan conocer de este parametro para la evaluacion de las viviendas, asi como
en el disefio de las medidas a tomar en el reacondicionamiento, es que la intensidad acustica

tiende a amortiguarse con la distancia, aungque depende también de la velocidad de transmision
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del sonido, la cual varia segun sea el medio por el que se transmite la onda. Como se puede ver
la velocidad de transmision del sonido es un aspecto importante a tomar en cuenta en la
seleccion de los materiales constructivos, puesto que su capacidad de absorcion, reverberacion
o transmision del sonido resulta esencial para lograr el confort acustico de una vivienda.
Segun Serra (1996), en una vivienda los ruidos no deben superar los 51dB con

frecuencia de 125Hz, los 37dB con 500Hz y los 30dB si son sonidos de 2000Hz.

2.4.2.4. Tipos de ruido.

Un aspecto importante a tener presente en el analisis del comportamiento acustico de
las viviendas es el tipo ruido que suele percibirse, para ello se tiene en cuenta su clasificacion
dependiendo de la naturaleza de la fuente, la ubicacion de la misma con respecto a la edificacion

o0 el medio de propagacion de la energia acustica.

Pueden clasificarse:

Naturales: son parte de la naturaleza y normalmente aceptados, resultando molestos
solo a exposiciones de elevada duracidn e intensidad. Dentro de ellos se pueden incluir la voz,
la lluvia, las rompientes de las olas, el silbido del viento, las cascadas de agua, etc. A nivel
arquitectonico, es muy dificil determinar sus intensidades y al reacondicionar un espacio es
necesario tomar decisiones con respecto a ellos, bien sea aceptando su presencia o
descartandolos, si se puede, edificando en otro lugar.

Artificiales: Provenientes de fuentes elaboradas o construidas por el hombre y que se
encuentran principalmente en las ciudades. Puede ser el ruido de los automoviles, aviones,
tranvias, motores, radios u otras causas ocasionales intermitentes. Son tipicos de las ciudades,
ruidos que por su intensidad y frecuencia estan en constante aumento que hoy en dia son vistos

de modo preocupante por el nivel de contaminacion acustica que generan (Acustica, 2013).
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2.4.2.5. Fuentes de ruido externas.

Se trata de todos aquellos sonidos que, aunque son producidos en el exterior de la
edificacion, la afectan al causar molestias en sus ocupantes debido a los niveles de presion
sonora que suelen alcanzar. Estos pueden influir en el disefio y acondicionamiento acustico de
las viviendas, incidiendo fundamentalmente en la situacion y disposicion de cada una de las
habitaciones en la fase de disefio y en la ubicacion de los cerramientos. En cuanto a la
rehabilitacion, debemos decir que es necesario determinar con claridad el nivel de intensidad y
la recurrencia de estos sonidos para poder seleccionar las medidas de control tanto pasivas como
activas. Dentro de este tipo de sonidos podemos encontrar los producidos por automoviles,
aviones, trenes, construcciones, los agentes atmosféricos, etc.

2.4.2.6. Fuentes de ruido internas.

En este caso, la fuente causante del ruido se encuentra en el interior de la edificacion.
En algunos casos, los sonidos se producen por la ocupacion y utilizacién de las edificaciones,
aunque también pueden ser causados por las instalaciones y los servicios de las mismas. Si
existen continuidades constructivas, estos ruidos pueden ser apreciados en puntos alejados de
la fuente propiamente dicha a niveles considerables. En su evaluacion deben distinguirse
claramente las fuentes, ya que el efecto de molestia puede variar dependiendo de la posibilidad
de control y del modo de utilizacién de la fuente, lo que afectaria la aceptacién subjetiva del
ruido (Acustica, 2013).

2.4.3. Decibelio (dB).

El decibelio es una unidad de medida empleada en la rama de la acustica, entre otras,
que refleja la potencia e intensidad del ruido. Utilizdndose en una escala logaritmica, ya que el
oido humano no sigue una escala lineal debido a las variaciones de intensidad, el dB (decibelio)
es apto para tasar el sonido que advierten los seres humanos. El umbral de audicion humana es

estipulado en 0 dB ya que el decibelio es una unidad relativa, aunque estd demostrado que varia
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segun cada sujeto. Por ¢l contrario el denominado “umbral de dolor” es considerado a partir de

los 140 dB (Acustica, 2013).

2.4.3.1. Decibelio ponderado A (dBA).

Las medias frecuencias son los sonidos que mas percibe el oido humano por ello se

aplican las curvas isofonicas para afinar ain mas el sonido con la realidad auditiva. Por tanto

dBA es una unidad de medida que se diferencia del dB porque filtra las bajas y altas frecuencias

dejando Unicamente las mas dafiinas para nuestro oido, significando un riesgo auditivo

exponernos a estos ruidos medidos en dBA. A continuacién mostramos una aproximacion de

dBA mas comunes (Acustica, 2013).

Cuadro 39. Decibelio Ponderado A.

Decibelio (dBA) mas comunes

Fuente de Sonido Decibelio Efectos en la salud

Péjaros Cantando 20 dBA Ninguno

Umbral de audicion 0 dBA Ninguno

Susurro, respiracion normal, pisadas 10 dBA Ninguno

suaves.

Susurro del viento en los arboles 25 dBA Ninguno

Murmullo, oleaje suave en la costa 30 dBA Ninguno

Biblioteca, habitacion en silencio 40 dBA Ninguno

Sala de estudio 35 dBA Ninguno

Computadora 45 dBA Ninguno

Conversacién entre dos personas 55 dBA Ninguno

Aspirador 70 dBA Ninguno, molestia para algunos

Oficina (10 personas) 75 dBA Ninguno, molestia para algunos

Camion de la basura 85 dBA Ninguno, molestia para algunos

Trafico de una carretera 90 dBA Ninguno, molestia para algunos

Tréfico ligero, conversacion normal 50 dBA Ninguno

Claxon 95 dBA | Posible dafio auditivo luego de exposicion prolongada

Claxon de un vehiculo publico 100 dBA | Posible dafio auditivo luego de exposicién prolongada

Umbral del dolor 120 dBA Probable dafio auditivo luego de exposicion

prolongada

Discoteca 110 dBA Posible dolor mmedlato,_ gran posibilidad de dafio
luego de exposicion prolongada

Motocicletas sin silenciador 115 dBA Generalmente dolor inmediato

Taladro Hidraulico 120 dBA | Dafios auditivos serios luego de exposicion prolongada

Despegue de un avién 140 dBA Perdida inmediata de Ig;;c;:]ccign 0 posible ruptura de

Fuente: (Acustica, 2013)
Elaboracién: Lazo A.
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La informacién que se presenta en el Cuadro 40, es producto del andlisis de las principales fuentes de ruido que se puede tener en el area

de influencia, dentro de un proyecto de vivienda unifamiliar para el sector de estudio.

Utilizar materiales aislantes en las fachadas que dan directamente

Trafico ligero en la via 50 Todo el dia | De 45 a 55 db Ruidoso Algo molesto - . : .
hacia la calle més transcurrida por vehiculos.
Sonido de viento en el 20 Todo el dia De 0 a 25 (.jb Muy Gran tranquilidad No requiere estrategias
bosque, canto de pajaros silencios
Cami6n de la basura 85 3 veces por Limite de la OMS Molesto No requiere de estrategias ya que f—)l paso del camidn de la basura
semana es esporadico.
Claxon de un vehiculo 95 Todo el dia Limite de la OMS Molesto Utilizar materiales aislantes en las fachadas.
Despeque de un avion 140 Una vez al Umbral de dolor Molesto No requiere de estrategias ya que el paso de un avién por el sitio
Peg dia es momentaneo
Plaza central, parque, zona 50 Tarde y De 45 a 55 db Ruidoso Algo molesto Al ser momentaneo la estadla_de las personas en la plaza, el
de recreacion noche parque no se requiere de estrategias.

Elaboracion: Lazo A.
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2.5. Confort Olfativo

Se refiere a la percepcidn a través del sentido del olfato. Aunque éste tipo de confort
pocas veces es considerado, es un factor importante que debe ser considerado sobre todo en

lugares con indices de contaminacion.

El confort olfativo tiene dos vertientes de analisis, la primera referente a la utilizacion
de olores agradables con el fin de producir una cierta sensacion psicologica en el individuo.
Este punto ha sido tradicionalmente utilizado por la arquitectura del paisaje a traves de distintas
plantas aromaticas, sin embargo actualmente se esta generalizando el uso de productos quimicos

para eliminar o enmascaras olores desagradables (Acustica, 2013).

Esto ultimo nos conduce a la segunda vertiente, el manejo que se debe dar a los olores
desagradables, aspecto directamente relacionado con la contaminacién ambiental. La solucion
es muy facil de determinar, eliminar la fuente contaminante; ya sea cualquier tipo de desechos
solidos, liquidos, quimicos, naturales etc.; asi como tratar de eliminar cualquier aparato de

combustion o productor de gases contaminantes (Acustica, 2013).

Aunque esta solucidn es obvia, es muy dificil de llevarse a cabo, principalmente en las
grandes concentraciones urbanas; pero ademas de este tipo de macro-contaminacion, en el
ambito domeéstico se encuentran una gran cantidad de productos y elementos contaminantes de
uso cotidiano, tales como estufas, hornos, calentadores, productos quimicos de limpieza,
insecticidas, solventes, detergentes y jabones, medicamentos, cigarros, etc. que contaminan el

interior de los espacios.

Todos estos productos deben ser manejados de manera especial, almacenandolos en

lugares adecuados y controlados, ademas es necesario proveer la ventilacion suficiente a todas
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las habitaciones, principalmente a las que de alguna manera son contaminantes (Roberto Garcia

y Fuentes Freixanet, 1995).

Si bien es cierto que las plantas ayudan a absorber sustancias contaminantes y a producir
oxigeno, en realidad se les exige demasiado, ya que se olvida que también son organismos vivos
que son de igual manera afectados por la contaminacion y que no son capaces de procesar tal
variedad y cantidad de contaminantes. En ocasiones es posible utilizar filtros selectivos de agua,
quimicos, electromagnéticos, sintéticos, etc., sin embargo éstos solo son paliativos que no

solucionan el verdadero problema (Acustica, 2013).

El confort olfativo se refiere unicamente al manejo de los olores, pero es necesario
considerar que a través de la nariz se introducen también muchas substancias y particulas no
aromaticas que no son percibidas por el sentido del olfato, pero que si lo afectan disminuyendo
su capacidad perceptiva, perjudicando a todo el sistema respiratorio, alterando la salud y

consecuentemente el confort del individuo.

2.5.1. Principales fuentes contaminantes de olores.

Es importante distinguir entre las fuentes contaminantes de olores provenientes del
exterior de la vivienda y las del interior de la vivienda, las fuentes provenientes del exterior
estan directamente ligadas a la ubicacion de la vivienda respecto al entorno, sin embargo la
mayor parte de los olores provienen del interior de la vivienda. Se puede observar en el Cuadro

42, las principales fuentes de contaminacion.
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Cuadro 41. Principales fuentes de contaminacion de olores.

Origen Entrada o generacion Ejemplos
Ventilacion Smock, asfalto, construcciones
Exterior A través del subsuelo Derrames de productos quimicos
Desagules Alcantarillado
Ocupantes Bio efluentes, tabaco
Actividades Materiales de oficina
Estado del edificio Humedades, aire acondicionado
Interior Obras Disolventes, pinturas, etc.
Materiales de construccion Paneles, tapiceria, mobiliario.

Fuente: (Berenguer Subils, 1997)
Elaboracion: Lazo A.

2.5.2. Caracteristicas de un olor.

Cuadro 42. Caracteristicas de un olor.

Tipos
Intensidad Fuerza de la sensacion percibida.
Calidad Carécter diferenciador y grado de parecido de un olor.
Aceptabilidad Grado de gusto o disgusto de una sensacion de olor.
Umbral de olor Concentracion minima de un estimulo odorifico capaz de provocar una respuesta.

Fuente: (Cadenas, 2007)
Elaboracién: Lazo A.

2.5.2.1. Intensidad del olor.

Para la medicion de la intensidad de un olor existe una unidad de medida denominada
olf (es el total de contaminantes (bio efluentes) aportados al aire por una persona estandar.), que
equivale a la emision aromatica de un adulto que se ducha 0,7 veces y se cambia de ropa interior
a diario, mientras realiza una actividad cotidiana, esta unidad de medida es utilizada en la
olfatometria con la finalidad de estimar las molestias olfativas causadas por materiales de
construccion, entre otros, la forma de medicion de esta unidad de medida es mediante un
olfatdbmetro, implemento que mide la fuerza méas no el hedor de un olor. En el Cuadro 45, se

puede observar los valores de olf mas frecuentes al interior de la vivienda.
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Cuadro 43. Intensidad del olor

Descripcion Valor de OIf
Persona que se ducha a diario, se cambia e_I interior a diario y realiza una actividad 1olf
determinada.
Alfombra sintética 0,4 olf / m2
El marmol 0,01 olf / m2
Nifio de 12 afios jugando 2 olf
Deportista 30 olf
Persona que fuma 25 olf
Escritorio con papeles 2 olf
Librero 3olf
Materiales de oficina (mobiliario) 0,5 olf/im2

Fuente: (Cadenas, 2007)
Elaboracion: Lazo A.

2.5.2.2. La calidad del olor.

La calidad del olor permite describir y diferenciar cualitativamente los distintos olores.
Son ejemplos tipicos términos y expresion tal como afrutada, mohosa, rancia, perfumada, olor
a sudor, a alcantarilla, a podrido, a quemado, etc. En el caso de que se presenten
simultaneamente dos olores, si la calidad u olor caracteristico de cada uno de ellos es lo
suficientemente diferente, podran distinguirse separadamente. Ello explica los fracasos que se
obtienen a veces al intentar enmascarar un olor con otro en teoria agradable (Berenguer Subils,

1997).

2.5.2.3. Aceptabilidad o tono eddnico de un olor.
Este punto es subjetivo puesto que se habla de olor agradable o desagradable, pero
inclusive un olor considerado agradable como por ejemplo un olor a café, perfume, comida,

etc., pueden resultar molestos si se prolongan en el tiempo.
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2.5.2.4. Umbral de olor.

Es un valor tedrico obtenido a partir de un porcentaje especificado de la poblacion.

Umbral de deteccion: Esta relacionado con la intensidad del olor.
Umbral de reconocimiento: Esta relacionado con la calidad del olor.
Umbral de molestia: Esta relacionado con la aceptabilidad del olor.

Cuadro 44. Escala irritante del olor.

Grado Intensidad
0 No irritante
1 Débil
2 Moderado
3 Fuerte
4 Intolerable

Fuente: (Cadenas, 2007)
Elaboracion: Lazo A.
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Cuadro 45. Resultados Confort olfativo.

La informacién que se presenta en el Cuadro 45, es producto del andlisis de las principales fuentes de olor que se puede tener en el area de

influencia, dentro de un proyecto de vivienda unifamiliar para el sector de estudio.

. . Intolerable Sembrar vegetacion aromética en formacion paralela al
Rio contaminado 10 >4 o
L, o Moderado Ventilacion Cruzada en bafios o ducto de ventilacion
Ventilacion de Bafios 2 .
2-2.99 mecanica
L, . Moderado Ventilacion Cruzada en cocina o ducto de ventilacion
Ventilacion de Cocinas 2 .
2-299 mecanica
L . Fuerte I
Basura interior de la vivienda 3,2 3_3.99 Ventilacion Cruzada
Contaminacion Vehicular 4 Intol;e;able Es temporal por ende no se requiere una estrategia.

Elaboracion: Lazo A.
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2.6. Confort Psicolégico

El confort psicoldgico se refiere a la percepcion global que tiene el cerebro de toda la
informacion sensorial que recibe del medio ambiente; ésta es analizada y procesada en funcion
de la informacion residente (conocimiento y experiencias), de tal forma que el individuo
respondera de una u otra manera, expresando satisfaccion o desagrado ante los estimulos

ambientales (Acustica, 2013).

Es curioso como los aspectos psicoldgicos interactian con los factores térmicos,
luminicos, acusticos y olfativos; por ejemplo, el disconfort fisiologico térmico y luminico puede
ser compensado a través de los factores visuales involucrados en el disefio de los espacios, tales

como el manejo de los colores, texturas, espacios, volimenes, vacios, macizos, etc.

Por su parte, el grado de disconfort acustico u olfativo disminuye al perder la ubicacion
0 percepcion visual directa de la fuente contaminante; por ejemplo si se coloca una barrera
vegetal angosta pero suficientemente densa para obstruir la vista entre una avenida
(contaminante de ruido) y un edificio, es posible que en las personas disminuya la percepcion
del ruido (Psicoldgica) a pesar que los niveles de intensidad sonoros disminuyen de manera

insignificante. (Acustica, 2013).

Lo anteriormente sefialado sirve de introduccion a uno de los aspectos mas importantes
del confort psicolégico: el confort visual. A este respecto, quiza los estudios mas serios y
completos sean los del arquitecto (Covarrubias, 1987) quien ha desarrollado metodologias y

extensos estudios acerca de la contaminacion visual y la complejidad en la arquitectura.

El hombre puede estar incomodo pero saludable, por el contrario, si esta enfermo no
puede sentirse coémodo. Por ello, el primer paso para obtener el confort es estar saludable. Estar

en confort nos aporta grandes beneficios, ya que de esta forma el hombre se puede relacionar

Andrés Santiago Lazo Tigre -




Z CONFORT

adecuadamente con el entorno y con sus semejantes, es mas eficiente en todas las actividades
que realiza, y por lo tanto incrementa su productividad, pero lo mas importante es que puede

desarrollarse en lo personal de manera adecuada (Acustica, 2013).

En estudios realizados a principios de los afios 80s, la Organizacion Mundial de la Salud
determind que el 70 % de las enfermedades de las vias respiratorias se deben a los disefios
inapropiados de las edificaciones, y de hecho se sefiala en forma indirecta, que los arquitectos
son los responsables en gran medida de la salud de los ocupantes de las obras. Es por ello que
la arquitectura interviene directamente en la percepcion ambiental del individuo. Un espacio
mal disefiado puede provocar ademas de disconfort, enfermedad y disfuncion del organismo;
abundan las edificaciones frias, calidas o extremosas, ruidosas, mal iluminadas, con fuerte
contaminacion electromagnética, desagradables, etc. Sin embargo, como bien sefiala (Banham,
1975): “Evidentemente, es demasiado tarde ahora para comenzar a culpar a los arquitectos
por el hecho de que exista esta situacion, especialmente ya que la culpa corresponde también
a la sociedad en su totalidad, por no haber exigido que ellos fueran algo mas que los creadores

de esculturas, ambientalmente ineficientes, no obstante su hermosura.”

2.6.1. La psicologia del color.

La importancia de los colores que se emplean en un espacio de la vivienda es vital,
puesto que los colores influyen directamente sobre el comportamiento y la conducta que asume
inconscientemente nuestro cerebro al percibir los colores, cada color genera un comportamiento

o conducta diferente en un individuo.

El color es capaz de estimular o deprimir, puede crear alegria o tristeza. Asi mismo,
determinados colores despiertan actitudes activas o por el contrario pasivas. Con colores se

favorecen sensaciones térmicas de frio o de calor, y también podemos tener impresiones de
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El color por tanto, no sélo es sensacion, sino que béasica y principalmente es emocion.

Sus atributos como significantes son apreciados no solamente por los artistas, sino también por

publicistas, disefiadores, decoradores, cientificos, educadores, politicos y agentes sociales y

laborales, etc. (Disseny, 2000).

Cuadro 46. Psicologia del Color.

Color Significado Su uso aporta El exceso produce
Pureza, Purifica la mente a los més altos
Blanco . . S .
inocencia, optimismo niveles
Lavanda Equilibrio Ayuda a la curacién espiritual Cansado y desorientado
Plata Paz, tenacidad Quita dolencias y enfermedades
Estabilidad Ir?splra.la crea}tlyldad
Simboliza el éxito
Inteligencia, alentador, . L Produce agotamiento
. - o Ayuda a la estimulacion mental .
Amarillo tibieza, precaucion, Genera demasiada
. o) Aclara una mente confusa L
innovacion actividad mental
Oro Fortaleza, poder Fortalece el cuerpo y el espiritu Demasiado fuerte  para
muchas personas
Naranja Energia Tiene un agradable efecto de tibieza Aumenta la ansiedad

Negro

Aumenta la inmunidad y la potencia

Energia, vitalidad, poder,
fuerza, apasionamiento,

Usado para intensificar el
metabolismo  del  cuerpo  con

Ansiedad de aumentos,

valor, agresividad, | efervescencia y apasionamiento agitacion, tension

impulsivo Ayuda a superar la depresién

Serenidad vl _para problemas  mentales y Pensamientos negativos
nerviosos

Verdad, serenidad,

armonia, fidelidad, | Tranquiliza la mente Depresién, afliccion,

sinceridad, Disipa temores pesadumbre

responsabilidad

Verdad AyuQa a despejar ?I. camino a la Dolor de cabeza
conciencia del yo espiritual

Ecuanimidad inexperta, | Util para el agotamiento nervioso

acaudalado, celos, | Equilibra emociones

moderado, equilibrado,
tradicional

Revitaliza el espiritu
Estimula a sentir compasion

Crea energia negativa

Silencio, elegancia, poder

Paz. Silencio

Distante, intimidatorio

Fuente: (Disseny, 2000)
Elaboracion: Lazo A.

2.7. Parametros de Confort

Segun el analisis del clima ecuatorial de alta montafia de la Parroquia Principal del

Canton Chordeleg; ademas de los parametros de confort analizado a los potenciales usuarios,
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se puede definir los siguientes requerimientos para cada ambiente segun las actividades y el

horario de uso de los mismos gracias a la tabulacion de las encuestas anteriormente descrita.

En el Gréfico 7, se observa que la temperatura durante todo el afio esta por debajo de
los rangos de confort, por lo que es necesario que se generen estrategias de calefaccion hacia
todos los ambientes para garantizar el confort de los usuarios en los distintos horarios segun su
uso y actividad, en dormitorios durante toda la noche y madrugada, en la sala en la noche, en la
cocina durante la mafiana y noche, al medio dia no es necesario pues como se estad ganando
calor por la persona al estar en actividad constante, en el comedor es necesario ganar calor en
la mafiana y noche. En cuanto a la humedad se debe tener en cuenta estrategias para controlar
la misma, como se observa en el Grafico 7, el sector de analisis se encuentra todo el tiempo méas

del 70 % y sobre la zona de confort superior.

Dichos resultados coinciden con el andlisis de confort higro térmico analizado
anteriormente en donde se puede notar que debido a las actividades, metabolismo, vestimenta,
peso, altura, edad, tipo de piel, horarios de usos de los espacios, cada usuario responde con una
percepcion de confort diferente, por ello es necesario apoyar con estrategias arquitecténicas y

constructivas de los espacios para ganar calor mediante el metabolismo.
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Temperaturas y humedades horarias

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
CLIMA (A)Ca (wWO)(w)(e)g Més de | 22,44 Mas de
BIOCLIMA SEMIFRIO [Tn=199] de [1744] a [22,44 CONFORT de [ 30 [ a 70
LATITUD 30,1 Menos de Menos de | 30 |
LONGITUD 78,44
ALTITUD 3205 |msnm
TEMPERATURA
MES ™ m Tmed 1 2 [ 3 | a [ 8 [ o [T 10 [ 11 [ 12 [ 13 [ [ 15 16 | 17 [ 18 [ 10 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 | [ PrO

Enero 9,8 57 7,9
Febrero 9,7 52 8,0
Marzo 9.8 52 7,7
Abril 9,7 5,0 7,8
Mayo 9,5 52 7.6
| Junio 9,1 4,9 7,0
Julio 9,0 46 6,9
/Agosto 9,0 4,1 6,9

i 9,1 46 7,0
Octubre 10,3 5,1 7,9
Noviembre 10,3 5.0 7.9
Diciembre 10,4 51 8,1
[ANUAL 9,6 50 | 75 |

HORARIO DE USO DE LOS ESPACIOS

Listado de locales

F imientos de ion en la tarde y noche

Requerimientos de calefaccion en la mafiana y noche
Requerimientos de calentamiento todo el afio

R de caler en la mafiana
HUMEDAD RELATIVA
MES HRM HRm 1 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ o J2o Ju J12 138 [14 [15 [16 [17 [ 18 [ 190 [ 20 [ 20 [22 [ 23 [ 24 | [ PrRO
% 75 86
92 74 83
o7 74 85
94 73 84
% 7 85
100 76 88
99 76 87
o7 74 86
98 75 86
95 71 83
% 71 83
94 7 83

Fuente: Tabulacion de Encuesta del Cantén Chordeleg

Elaboracion: Lazo A
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2.8. Resultados de Confort.

Cuadro 47. Resultados y tipos de confort.

Z CONFORT

CONFORT

El hombre capta el mundo externo e interno mediante érganos Ilamados receptores, sensibilizados para unos estimulos especificos y que son transmitidos al sistema

nervioso central.

mismos se puede saber si el usuario se encuentra 0 no
en confort en los espacios de la vivienda.

Tipos de - .
P Como se lo va a utilizar Parédmetros Resultados
Confort
El confort térmico nos sirve para conocer el
balance térmico que tienen los usuarios de la Metabolismo, Radiacion, Segun el Cuadro 32, el resultado del confort higrotérmico de los
Higro Parroquia Principal dentro de los espacios de la Conduccidn, Conveccién, miembros familiares es positivo, pero se debe a la actividad que
Térmico | vivienda con la finalidad de determinar si se encuentra Evaporacién. realizan y no tienen perdidas por evaporacion, pese a esto de igual
0 no en confort. manera se debe implementar estrategias de calefaccion al interior de
la misma.
El confort luminico nos sirve de gran ayuda para Intensidad luminosa,
determinar las condicionantes que se deben tener en lluminancia, Luminancia | Segun el Cuadro 38, se debe tener en consideracion el tipo y cantidad
Luminico | cuenta al momento de disefiar los espacios de la Contraste y de iluminacion de los espacios més utilizados de la vivienda, con la
vivienda, en cuanto a la iluminacion, calidad, Deslumbramiento, Color | finalidad de ganar calor al interior de la misma, confort de los
cantidad, intensidad y color de luz, etc. de la luz usuarios y evitar gastos por consumo de energia eléctrica.
El confort aclstico nos sirve para determinar las Tono, Presién Sonora (p),
principales fuentes de ruido que se podrian tener al Intensidad acstica, Tipos | El confort aclstico esta directamente relacionado con el lugar de
AcUstico | momento de disefiar la vivienda y conocer los limites de ruido, Fuentes de ruido | €mplazamiento y su entorno inmediato.
de percepcion del oido para contrarrestar los efectos externas, Fuentes de ruido
del ruido con materiales y elementos aislantes. internas
El confort olfativo nos sirve para determinar las . .
S . Caracteristicas, Intensidad, . . , .
. fuentes de contaminacion directa de los olores . El nivel de confort olfativo estd determinado por el lugar de
Olfativo . Calidad del olor, fuentes de - . .
agradables y desagradables que se pueden producir al S emplazamiento y su entorno inmediato.
2 . o contaminacion del olor
interior y exterior de la vivienda.
El confort psicolégico es la unién de todos los tipos o
Psicoléaico | 9€ confort, que gracias a la utilizacion correcta de los Saludable, Enfermo, El confort psicologico es un aspecto que se debe tener en
sicologico consideracidn para todo tipo de proyecto arquitectonico.

Psicologia del color

Elaboracion: Lazo A.
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2.9. Conclusiones

La evaluacion del efecto de las condiciones climéticas en los procesos de disipacion del
calor en las personas se realiza cuantificando las sensaciones térmicas y estableciendo escalas,
con esto se determina las respuestas de la persona ante unas condiciones climéticas especificas.
Los diferentes tipos de confort se interrelacionan entre ellos para de esta manera generar

diferentes tipos de sensaciones térmicas que influyen en el confort térmico de una persona.

Las condiciones de confort pueden ser analizadas en funcién de la temperatura del aire,
el movimiento del aire, la radiacion y la humedad como las caracteristicas dominantes del clima,
aunque se produce la influencia de otros factores individuales que contribuyen también en la
definicion de las situaciones térmicas y la determinacion del confort luminico, olfativo,

psicoldgico, auditivo, etc.

En el presente capitulo que concluye, se realiza una revisién de los tipos de confort,
estudio del balance térmico de los potenciales usuarios de la Parroquia Principal, aplicacion de
la ecuacion del balance térmico, estudio de los parametros de confort luminico, acustico,
olfativo y psicolégico que se los utiliza en el capitulo 1V, en la elaboracion de las

recomendaciones bioclimaticas para el disefio de la vivienda.
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3.1. Introduccioén

Establecer las herramientas especificas de disefio que deben ser utilizadas con datos
tomados del sitio, servira al disefiador o proyectista a tener una primera aproximacion del
entorno climatico del sitio en el que se alojara el proyecto, poder diferenciar cuales tienen
una aplicacion general, y cuales nos daran detalles precisos, asi como cuéles pueden ser
usadas para propésitos de analisis y cudles para labores de monitoreo y/o evaluacion, es

fundamental para optimizar dichas herramientas.

Es asi que las herramientas de disefio se dividirdn en herramientas de andlisis y
herramientas de evaluacién; distinguiremos dentro de estos dos grandes grupos las de

aplicacion general y las de aplicacion especifica.

Dentro de las herramientas tanto de analisis como de evaluacién, algunas de ellas tienen
una doble funcion ya sea de aplicacion general o de aplicaciones especificas o ambas

(Murillo, 2011).

3.2. Métodos de Andlisis del Confort Climatico

Al evaluar el efecto de las condiciones climéticas en los procesos de disipacion del calor
de las personas es una tarea dificil, al tratar de manejar todas las variables simultaneamente.
Si la determinacion de una temperatura ideal de disefio resulta en todos los casos el eje
fundamental en la toma de decisiones, se establece la hipdtesis de como puede determinarse
esa temperatura en que las personas se sientan confortables, a fin de disefiar, construir y
operar las edificaciones, asi como aquellas personas que realizan trabajos por cuenta propia

(Murillo, 2011).
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Existen dos enfoques teoricos, cada uno con fortalezas y debilidades: el enfoque
cuantitativo o de aproximacion racional y el enfoque cualitativo o de adaptacion, a los que

pertenecen los diferentes modelos o herramientas de indice térmico (Murillo, 2011).

3.3. Enfoque Cuantitativo

Segun el enfoque cuantitativo, el confort térmico que experimentan las personas en
determinadas situaciones, es un hecho objetivo y singular en el que no se involucra el
investigador, quien permanece al margen de los hechos estudiados. Se trata de establecer una
correspondencia entre las condiciones térmicas medibles del entorno y la sensacion de frio
y calor, buscando definir aquellas condiciones que un sujeto, sometido a una actividad ligera

y normalmente vestido, pudiera calificar de confortables (Murillo, 2011).

El enfoque cuantitativo es altamente exitoso en el estudio de sistemas simples con pocos
componentes y procura demostrar principios universalmente aceptados; considerando a
todos los seres humanos iguales, tanto desde el punto de vista biolégico como fisico —
quimico, equiparando sus sensaciones de confort y los parametros para su medicion, sin

tomar en cuenta el ambiente térmico en donde se desenvuelva.

Dentro del enfoque cuantitativo se puede incluir los siguientes métodos o herramientas

bioclimaticos:

Carta Bioclimatica

Temperatura Efectiva Corregida (TEC)
Método de Mahoney

Carta Psicrométrica

Triangulo de Confort

indice de Fanger o indice PMV

indice de temperatura Operativa

Todos estos métodos utilizan una metodologia similar, consiste en el analisis combinado
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de las diversas variables climaticas, que condicionan la sensacion térmica, aungque varia su
numero y la importancia dada a cada una de ellas. Los resultados se expresan en forma de
indices o mediante la definicion de areas de confort, en los denominados diagramas o cartas

bioclimaticas. (Murillo, 2011).

3.3.1. Carta Bioclimética.

En esta carta se define la zona de confort y cuatro estrategias basicas de disefio:
calentamiento, control solar o sombreado, ventilacion natural y humidificacion. La carta esta
hecha para un arropamiento de 1 clo. Y se puede utilizar para distintos grados de
metabolismo (130, 210, 300 y 400 W). En esta carta se grafican las lineas correspondientes
a las temperaturas y humedades maximas y minimas de cada uno de los meses y se definen

los porcentajes correspondientes a cada una de las estrategias (Olgyay, 1963).

CARTA BIOCLIMATICA

$ METABOLSMO
s

TEMPERATURA DE BULBO SECO(C

i
/ Fl TR
| it
3 /
&
i
g
J ?“
VIENTO (m.
4

1
TRM - TBS (€}

g
i
RADIACI N (W/m2

210W 0
10W o= 10 B W a 50 60 70 L 100
. HUMEDAD RELATIVA (%)

Figura 1. Carta Bioclimatica.

El primer paso para usar esta carta es determinar la temperatura neutra y ajustar la escala
de temperaturas de acuerdo al valor encontrado. Recordemos que la temperatura neutra se

calcula con la formula: Tn = 17.6 + (0.31 Tm). Donde: Tm = temperatura media anual
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CARTA BIOCLIMATICA
Mérida, Yucatan

4571 meTABOLISMO
o

40 a5

TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C)

@
30 €
o
=
z
o
s >
&
£
10 S
z
Q
o
<
O g
400W 0
300 W ¢ o
210W o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
130 W D HUMEDAD RELATIVA (%)

Figura 2. Carta Bioclimética — Ajuste de temperatura neutra de confort.

El siguiente paso es dibujar las lineas de temperatura y humedad para cada mes,
graficando temperatura méaxima contra humedad minima y temperatura minima contra

humedad méxima.

CARTA BIOCLIMATICA
Mérida, Yucatan

5
Q
0
h
]
Q
8
3
-
]
"
o
- - 4
2
|3
4
&
&
jm}
=

temperatura-maxima

VIENTO (mis)

temperatura minima
o

IN (Wim2)

HR maxima
RADIACION

humedad relativa minima

&
«

0 0 20 % 40 50 &0 L L] 90 100
1W O HUMEDAD RELATIVA (%)

Figura 3. Carta Bioclimatica — Graficacion de temperatura y humedad relativa.

Uniendo estos dos puntos se obtiene el recorrido diario de un dia normal del mes, en

donde la temperatura minima se presenta alrededor de las 6:00 h y la méxima a las 15:00.
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CARTA BIOCLIMATICA
Mérida, Yucatan

........

TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C)
I

VIENTO (mis)

s

TRM - TBS (X
m
RADIACION (Wim2

0 0 20 3% 40 50 () L 1] L 100
WW Ou HUMEDAD RELATIVA (%)

Figura 4. Carta Bioclimética — Graficacién de una linea mensual.

En este ejemplo se observa en la linea de enero que la temperatura en las mafanas esta
por debajo de confort y presenta una alta humedad, el requerimiento de radiacion esta entre
140 y 210 W/m2. A medio dia la linea entra en confort pero a las 15:00 de la tarde se ubica
por arriba de la zona de confort, requiriéndose una ventilacion de 0.3 m/s para poder tener
una sensacion de confort. De esta manera se dibujan y analizan todos los meses definiendo

asi las estrategias basicas de disefio.

CARTA BIOCLIMATICA
Mérida, Yucatan

1 MeTaBoUSMO

TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C)
I

VIENTO (mis)

TRM - TBS (%

RADIACION (Wm2)

10 W O HUMEDAD RELATIVA (%)

Figura 5. Carta Bioclimética — Graficacion de lineas mensuales.
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3.3.1.1. Carta Bioclimatica de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

Para nuestro analisis dentro del Cantdn Chordeleg hemos considerado la Tn de cada mes
y aplicando la formula Tn = 17.6 + (0.31 Tm); la misma que tiene como promedio anual de

19.9 °C, en base de estos datos se ha podido establecer el siguiente diagrama:

CARTA BIOCLIMATICA
METABOLISMO
45

HUMEDAD
(g/Kq aire)

TEMPERATURA DE BULBO SECO (C)

w-_mo~x
3

VIENTO (m/s)

ma-eso | A {

400W o 5
300W o S

RADIACIN (W/m2)

210w o
130W 0=

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

Figura 6. Carta Bioclimatica Parroquia Principal - Canton Chordeleg.

Como se puede apreciar en la Figura 6 de la Carta Bioclimatica del Canton Chordeleg,
todos los meses en la mafiana a partir de las 6:00 am, existen temperaturas muy bajas en especial
los meses de Julio, Agosto y Septiembre, incluso hasta después del mediodia, en todos los meses
se encuentra por debajo de confort, por ello es necesario establecer como estrategia bioclimatica
el calentamiento de la vivienda, el requerimiento necesario de radiacion que se podria

recomendar esta entre 420 y 280 W/m?.

3.3.2. Carta Psicromeétrica.
Los limites para las diferentes estrategias forman zonas que indican hasta donde el
disefio adecuado de las edificaciones puede responder favorablemente ante determinadas

condiciones de temperatura y humedad para propiciar un ambiente confortable; por esta razon
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a este diagrama se le llamo carta bioclimatica de edificaciones (Givoni, 1981).

CARTA PSICROMETRICA

Localidad: HUMEDAD RELATIVA (%) gig B mb mmbg
Lofitud 100 90 80 70 60 50 40
Alitud: I

Presion baromética:

PESIMOBICACON COMENCIONAL | |

0 5 10 15 2 2 30 35 40 3 50
TEMPERATURA DE BULBO SECO (‘C)

Figura 7. Carta Psicrométrica de acuerdo a Givoni — Estrategias de disefio.

El diagrama muestra varias lineas que representan cada una de las propiedades
termodinamicas del aire humedo. EIl eje horizontal o de las abscisas representa la temperatura
de bulbo seco (°C). El eje vertical o de las ordenadas representa la humedad absoluta (g/kg) o

la presion de vapor (kPa). Las lineas curvas representan la humedad relativa (%).

Las propiedades termodinamicas del aire dependen en gran medida de la presion
atmosférica, por lo tanto el diagrama debe ser ajustado a la presion (o altitud) de cada localidad.
Y por otro lado la temperatura neutra y la zona de confort dependen de las variables climaticas
del sitio en estudio, por lo que también las zonas de confort y estrategias deberan ajustarse
dependiendo de la temperatura neutra. Con base en el diagrama original de Givoni, (Szokolay,
1999) proponen el ajuste de las zonas de estrategias en funcion de varios criterios de climaticos,

y de confort; asi mismo establecen las formulas matematicas para calcularlas.
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Carta Psicrometrica
Guane U

Figura 8. Carta Psicrométrica de acuerdo a Szokolay — 96 kPa.
En este caso Szokolay diferencia dos zonas de confort: para invierno y para verano, las
cuales estan determinadas con base en la temperatura neutra mensual del mes mas frio y la del

mes mas calido. En la carta se definen varias zonas en funcién de estas dos zonas de confort.

Las estrategias para la época fria son:

e Calentamiento solar pasivo

Calentamiento solar activo
Masividad de invierno.

Las estrategias para la época célida son:

Ventilacion Natural

Masividad de verano

Masividad con ventilacion nocturna
Enfriamiento evaporativo directo
Enfriamiento evaporativo indirecto

Si los datos de temperatura — humedad estan fuera de estas zonas entonces se requerira

de calefaccion artificial, de acondicionamiento del aire convencional.

La forma de graficar los datos es igual al procedimiento descrito para la carta

bioclimatica, es decir que se grafica temperatura minima contra humedad relativa maxima y
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temperatura maxima contra humedad relativa minima de cada mes.

Carta Psicrométrica |
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Figura 9. Carta Psicrométrica. Graficacion de puntos mensuales

"I

Carta Psicrométrica [ [ | -
Guanajuato, Guanajusto ‘ ‘
Provest Retenarya ® 29 054
| [
T »
. \ | /
| | /
I [ ! '
AV RVASARVERY ANEES)
N VLA
Y| L
/ i\ ‘ Ormatnuctr Corvere e
(AN LA LATTFTTT .
4 [\ ¥ | o
! \ |/
/ \J ‘

bl szaoudh’

A .{,...A..lﬂm\.z‘,..i e 14

| ZH FEERP ARR AN
P g an |

ghi! 4] / MR LN
__'—r‘_\ EATE | 1
gt AP im S8 4 u

— \ 978 o1 -]:\v T ﬁl 13
T .—”'-:J? J | a:?\\' :: [t
e

—

Pa—"3

el LH ‘ ([l
B e [ ro—
| T4 o | bouts |
|| tnngecn T~ = = o

L] L 0 o » n - o 7?n7

Figura 10. Carta Psicrométrica. Graficacion de lineas mensuales.

De manera similar se hace la graficacion de las otras lineas mensuales para contar con

analisis del comportamiento anual.
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Carta Psicrométric

Guanajuato, G

Figura 11. Carta Psicrométrica. Graficacion anual.

3.3.2.1. Carta Psicrométrica de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

Carta Psicrométrica
DATO 2 CHORDELEQ - ECUADOR

gie

§s | F s
o o e ot e

Figura 12. Carta Psicrométrica Parroquia Principal - Canton Chordeleg.

Para nuestro caso de estudio en todos los meses del afio existe frio continuo en las
mafianas, tardes e incluso en la noche, sin embargo podemos determinar en la Figura 12, que

como estrategias biocliméticas se debe emplear el calentamiento solar activo y la calefaccion

convencional.
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3.3.3. Triangulo de Confort.

Otra herramienta de andlisis muy préactica es la desarrollada por (Evans, 2000). Los
triangulos de confort relacionan las variables de temperatura y oscilacion térmica, ésta ultima

es un parametro importante ya que establece las variaciones de temperatura a lo largo del dia.

Por lo tanto esta herramienta evalla precisamente estas variaciones térmicas en una

localidad y en funcién de ellas permite definir algunas estrategias basicas de disefio.

oy
Triangulo de Confort
John Martin Evans
2
¥
g
-
= 16
g
£
2
3 12
3
g
<
c 8
§
2
g 4 A = Actividad sedentana
B = Confort para dormir
C = Circulacion interior
0 D = Circulacion exterior

4 8 12 16 20 24 28 RN 33

Temperatura Media (C)

Triangulos de Confort

Figura 13. Triangulos de Confort — Zonas de Confort.

Triangulo de Confort

John Marte Evans

20
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g 16
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£

3§ 12
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< g

£

8

8 1 = Ventilacion cruzada

g R 2 = Ventilacién selectiva
3 = Inercia térmica
4 = Ganancias Inlemas

0 5 = Ganancias solares

4 8 12 6 20 24 28 32 36

Temperatura Media (*C)

Estrategias Bioclimaticas

Figura 14. Tridngulos de Confort — Zonas de Estrategias.
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En este caso s6lo hay que graficar un punto por cada mes, es decir temperatura media contra

oscilacion.
Triangulo de Confort
John Martin Evans
2
14
8
2
® 16}
g
E |
g
2 121 oscilacion |
3 -
g 1
o 8
&
£
g 4] A = Actividad sedentana
B = Confort para dormir
| C = Circulacion interior
0 D = Circulacion exterior
4 28 32 36
Temperatura Media (°C)
Triangulos de Confort

Figura 15. Triangulos de Confort — Graficacion de dato mensual.

Los doce meses graficados quedan como sigue:

Triangulo de Confort

John Martin Evans

M érida, Yucatan

_ 20

4

g

-

® 16 |

g

E

8

LERVE

2
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H

o 8

&

8 4 A = Actividad sedentana

B = Confort para dormir
! C = Circulacion interior

0 D = Circulacion exterior

4 8 12 16 20 4 8 R 36
Temperatura Media ("C)
Tridngulos de Confort

Figura 16. Tridngulos de Confort — Graficacion de datos anuales.
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3.3.3.1. Triangulo de Confort de la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

Triangulo de Confort

John Marlin Evans

20 /\

16 N
N s 104

" D, e

/ / \ 1 enero, 2 febrero, 3 marzo, 4 abril, 5 mayo, 6 junio, 7 julio, 8

8 / / / \ agosto, 9 septiembre, 10 octubre, 11 noviembre, 12 diciembre.

Y VARRN AT

4 g / A= Actividad sedentaria
/ B B = Confort para dormir
/ C = Circulacion interior

D = Circulacién exterior

m
L~
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o

Oscilacion o Amplitud de temperatura (°C)

4 8 12 16 20 24 28 32 36

Temperatura Media (°C)

Triangulos de Confort

Figura 17. Triangulo de Confort Parroquia Principal - Cantén Chordeleg.

Triangulo de Confort
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4 — ¥ 2 = Ventilacion selectiva
B \ 3 = Inercia térmica
4 = Ganancias internas
0 \ 5 = Ganancias solares
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Temperatura Media (°C)

Estrategias Bioclimaticas

Figura 18. Tridngulo de Confort Parroquia Principal - Canton Chordeleg.

Se puede analizar en la Figura 17 y 18 del triangulo de confort, que el espacio del

proyecto no se encuentra en confort, excepto en areas de circulacion en donde las personas estan
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en transito momentaneo externa e interiormente. Por ello se ve necesario como estrategia
bioclimatica generar calor para obtener ganancias solares a traves de una adecuada orientacion
asi como materiales (paneles solares), los cuales nos deben permitir captar, acumular y

transmitir el calor ganado durante las horas de soleamiento y utilizarlos en dias frios.

3.3.4. Método Mahoney.

Las tablas de Mahoney, permiten establecer recomendaciones para el disefio en un
entorno biocliméatico determinado. La finalidad principal del método es la de adecuar las
caracteristicas constructivas de la edificacion a las condiciones climaticas del sitio, teniendo en
cuenta el confort térmico y el bajo costo. Los limites de las zonas de confort fueron fijados por
Mahoney obteniendo respuestas a sus encuestas en diferentes zonas de Nigeria que indican los
meses que son considerados méas confortables durante el dia y la noche. A consecuencia, se
establecieron dos zonas de confort, una para el dia y otra para la noche, lo que responde a las

diferencias en el nivel de la actividad fisica y el cambio del tipo de aislamiento de la vestimenta.

El método consiste en el analisis y la sintesis de las variables climaticas por medio de
tablas sucesivas que se comparan con las condiciones de confort definidas previamente,
estableciendo rangos climaticos dentro de los que se inscribe el universo de estudio y se generan
recomendaciones para el partido arquitecténico. EI método persigue racionalizar las variables
climaticas, inclusive tomando en consideracion las experiencias constructivas de las regiones
cuyos climas estan tipificados y la evaluacion de las soluciones vernaculas en distintos lugares

del globo terrestre.

La ventaja de adoptar este método radica en la facilidad de operacion y consideracion
de limites de confort por el dia y la noche. Otra ventaja es la de no ser necesario establecer
hipdtesis preliminares antes de aplicarlo sino que tan solo precisa conocer las condiciones
climaticas por medio de los datos mas generales y accesibles, anotandolos en cuadros y

Andrés Santiago Lazo Tigre | 165




procediendo a una comparacion con los ideales tedricos para su zona climatica denominada
zona de bienestar, permitiendo de esta manera obtener los indicadores mas precisos a la hora de

disefar.

La desventaja del método radica en el rigor de la definicién de las areas de confort
térmico como caliente, confortable y fria, términos subjetivos que pueden generar problemas

de clasificacion climatica al aplicarselos en las recomendaciones del proyecto.

El método de tablas de Mahoney consiste en cinco tablas agrupadas de la siguiente manera:

e Entrada de datos climaticos: Tabla 1, Temperatura del aire; Tabla 2, Humedad lluvia y
viento.

e Anadlisis de datos climaticos: Tabla 3, Diagnostico del rigor climatico; Tabla 4,
Indicadores.

e Recomendaciones para el anteproyecto: Tabla 5, Recomendaciones.
3.3.4.1. Método de Mahoney en la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg.
A continuacion se realiza la aplicacion de las tablas de Mahoney para establecer las
estrategias bioclimaticas a tomar en cuenta en el disefio arquitectonico de la vivienda en la

Parroquia Principal del Cantén Chordeleg.

Tabla 9. Entrada de datos climaticos. Tabla 1 y 2. Temperatura del aire y humedad.

Ciudad hordeleg - Cuencal

LATITUD 3°,100800 g

LONGTUD 78440100 Tabla de Datos Climaticos

ALTITUD 3205 |menm

[ite PARAMETROS [ u T ENe [ FEB | MAR | ABR | MAY [ JuN [ JuL [ Aaco [ sep [ oct [ Nov [ DIC [ ANUAL |
TEMPERATURAS

A [MAXIMA o 98 97 98 97 95 9.1 90 90 9.1 103 103 104 96

A |MEDIA o 79 80 77 78 76 70 69 69 70 79 79 81 75

A [MINIMA © 57 52 52 50 52 49 46 41 46 51 50 51 50

D |OSCILACION © 42 46 46 47 43 42 44 49 46 52 53 53 47

HUMEDAD

D [HR. MAXIMA % 95,9 920 9,7 942 958 996 986 973 979 954 95,7 944 96,1

A |HR.MEDIA % 86 83 85 84 85 88 87 86 86 83 83 83 850

D [H.R.MINIMA % 753 740 737 735 752 76,2 759 740) 750 710 708 70,7 738

[ PRECIPITACION |

[ A [MEDIA (Total) [ | 805]  1102] 985  1203] 805 [ 60,2 457 382] 479] 985]  1205]  1263] 10271

Fuente: Tabulacién estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal - Canton Chordeleg.
Elaboracion: Lazo A.

Andrés Santiago Lazo Tigre | 166




Se ingresan los datos de temperatura, humedad y precipitacion tanto mensuales como

anuales para determinar una media en las tablas de calculo del método de Mahoney. Esto datos

son los mismos que se utilizaron para establecer los elementos del clima en el Canton Chordeleg

correspondiente a tablas de célculo del capitulo I.

Tabla 10. Analisis de los datos climaticos. Tabla 3. Diagnostico.

TABLAS DE MAHONEY
E |Grupo de Humedad 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Confortdiumo
E | Rango superior C 2% 2% 2% % % % % % 24 4 2% ! %
E | Rangoinferior © 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Confortnocturmo
E | Rango superior C 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18,
E | Rangoinferior C 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
E |Requerimiento Témico diumo F F F F F F F
E |Requerimiento Témico nocturmo F F F F F F F

Fuente: Tabulacion estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal - Canton Chordeleg.

Elaboracion: Lazo A.

Las tablas de Mahoney establecen el grado de humedad de acuerdo a la temperatura

media anual del sitio, ademas de determinar datos o rangos de confort diurno y nocturno tanto

rangos superior e inferior, con resultado se establece o se determina qué tipo de requerimiento

térmico se debe tomar como estrategia tanto para el dia como para la noche, como se puede

observar en la Tabla 10, en nuestro caso de estudio en todos los meses de afio se determind

como F: Frio (por debajo de confort).

Tabla 11. Andlisis de los datos climaticos. Tabla 4. Indicadores.

INDICADORES DE MAHONEY
E |Ventlacion esencial Hi 0
E |Ventlacion deseale H 0
E |Proteccion conta llvia H 0
E |Ingrcia Témica M 0
E |Espacios exteriores noctumos | - A2 0
E |Proteccion conta el fio ] 1 1 1 1 1 1 12
Fuente: Tabulacién estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal - Canton Chordeleg.
Elaboracién: Lazo A.
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Segun los indicadores del método de Mahoney se logra determinar los meses y la
cantidad de indicadores que se repiten o se deben cumplir para las estrategias, es nuestro caso
de estudio segun la Tabla 11, se logra apreciar que en los meses de octubre, noviembre y
diciembre se debe ganar Inercia térmica asi como se debe tener en cuenta la proteccion del frio

en todo el afo.

Tabla 12. Recomendaciones para el anteproyecto. Tabla 5. Recomendaciones.

[Ciudad: [ Chordeleg - Cuenca |
INDICADORES DE MAHONEY |
1 2 3 4 5 6 | no. | Recomendaciones |
0 0 0 0 0 12
1 . . .
1 1 6n N - | E-
Distribucién 1 Orientacién Norte-Sur (eje largo E-O)
2
3
Espaciamiento 4
1 1 5 |Configuracién compacta
6
1
Ventilacién 7
1 I -
1 1 8 |Ventilacion NO requerida
9
! L 10 |Medianas 30 - 50 %
Tamafio de las 1
Aberturas 11
12
1 13
14
Posicion de las 1
Aberturas 15
1
Proteccién de las 16
Aberturas 17
Muros y Pisos 1 1 18 |Ligeros -Baja Capacidad-
19
1 20
Techumbre 1 1 21 |Ligeros, bien aislados
1
22
Espacios nocturnos 23
exteriores 24

Fuente: Tabulacion estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal - Canton Chordeleg.
Elaboracion: Lazo A.

Segun la Tabla 12, se determina las recomendaciones arquitectonicas para el

anteproyecto, producto del andlisis de las tablas anteriormente descritas, donde se tiene presente
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distribucion, espaciamiento, ventilacion, tamafio de las aberturas, muros y pisos, techumbre,
etc.; para de esta manera lograr un confort térmico adecuado dentro de la vivienda y lograr que

los usuarios se sientan bien y en confort.

3.3.5. Temperatura Efectiva Corregida (TEC).

La TEC fue creada en 1970 por Gagge y Nishi y proviene del indice de confort térmico
denominado Temperatura Efectiva (TE). La TE constituyo el primer intento valido, respaldado
por la experimentacion, debe tener en cuenta la humedad relativa mas la temperatura en la
definicién de confort. Con el tiempo, se sumo a las parametros de la TE, la velocidad del aire y
la radiacion, recibiendo desde entonces el nombre de Temperatura Efectiva Corregida (TEC)

(Murillo, 2011).

La temperatura Efectiva Corregida (TEC) 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. Toma en cuenta normalmente al sujeto vestido y ligeramente activo. Segun analisis y
estudios de sus autores, la zona de confort térmico se sitda entre los 18 y 21.5 grados TEC

(Murillo, 2011).

El procedimiento de célculo de la TEC es relativamente sencillo, mediante la utilizacion
del nomograma representado en la Figura 19 que muestra la franja en la que, segun los autores
se experimenta confort. La temperatura efectiva es la correspondiente al punto en que se corta
la linea que une ambas temperaturas con la correspondiente velocidad del aire, representada en
el nomograma. Cuando solo contamos con datos de TS y la humedad relativa, las
correspondientes TH la podemos determinar mediante el uso del diagrama psicométrico

(Murillo, 2011).
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Figura 19. Nomograma para el calculo de la TEC para personas normalmente vestidas (0,50 clo) y en actividad
ligera (1 met).

Las sensaciones del cuerpo a los distintos valores de TEC son las que aparecen en el

cuadro siguiente:

Cuadro 48. Sensaciones a distintos valores de TEC.

TEC arados C Sensacion R ta fisi
grados Térmica Confort espuesta fisica
40 Muy caliente Problemas de regulacion vascular
35 Caliente Muy Aumepto de tension por sudoracion y aumento de flujo
Incomodo sanguineo
30 Templado Regulacion normal por sudoracién y cambio vascular
Neutral
25 ligeramente Comodo Regulacion vascular
fresco
20 Fresco _ngeramente Aumento de pérdidas por calor seco
incomodo
15 Frio Vaso constriccion en manos y pies.
- Incomodo o
10 Muy frio Estremecimientos

Fuente: (Murillo, 2011)
Elaboracion: Lazo A.
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3.3.5.1. Temperatura Efectiva Corregida en el Canton Chordeleg.
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Figura 20. Temperatura Efectiva Corregida, Parroquia Principal — Canton Chordeleg.

Como se puede observar en la Figura 20, la temperatura es fria en todos los meses de
acuerdo a la temperatura de bulbo seco y humedo; la velocidad del viento lo que nos genera que
se den recomendaciones bioclimaticas de calentamiento en todo el afio. Lo que provoca que se
dé una sensacién térmica de frio y un confort muy incomodo lo que provoca como respuesta

fisica de los individuos que se den estremecimientos y vaso constriccion en pies y manos.

3.3.6. Indice de Fanger o indice PMV.
En base a estudios fisioldgicos, Fanger determind un indice que indica el nivel de
confort. A este indice lo Ilamé: Voto Medio Pronosticado (PMV). La formula para determinarlo

es (Fuentes, 2000):

Ecuacion 11. PMV = (0.303e7 %036 1 0.028) « [(M — W) — H — E. — Cye5 — E 5]
Donde:

PMV: Voto medio pronosticado

M: Tasa metabolica (W/m?)

W: Energia mecanica efectiva (trabajo) (W/m?)

H: Perdidas de calor seco

E: Intercambio de calor evaporativo de la piel (W/m?)
Cres: Intercambio de calor convectivo respiratorio (W/m?)
Eres: Intercambio evaporativo respiratorio (W/m?)
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En esta formula intervienen varios factores a veces dificiles de estimar, por lo que de
manera simplificada, se puede asumir que para un arropamiento de 1 clo, con una actividad
metabolica de 1 Met (58.15 W/mz2), con una velocidad de viento de 0.13 m/s, y con una presion
barométrica de 1,013 hPa, y asi se puede estimar con relativa precision el PMV teniendo como
variables Unicamente la Temperatura y la Humedad Relativa, de acuerdo a la siguiente formula
estadistica:

Ecuacién12.  PMV = ((1.362135869 + 10-5)T3 — 93.1031221 + 10~5) T? +

0.001191847633229T + 0.0112635095137) * ((0. 1HR) + 1) + (0.0000040T3 —

0.0000451T% + 0.24709914T — 6. 27580002)
Donde:

PMV: Voto medio pronosticado
T: Temperatura (°C)
HR: Humedad relativa (%)

Tabla 13. PMV para diferentes temperaturas y humedades de acuerdo a la formula estadistica.

T Humedad Relativa (%)

(°C) 30 40 50 60 70 80 90
15 -2.43 -2.40 -2.36 -2.33 -2.30 -2.26 -2.23
16 -2.17 -2.14 -2.10 -2.07 -2.03 -1.99 -1.96
17 -1.92 -1.88 -1.84 -1.80 -1.76 -1.72 -1.69
18 -1.66 -1.62 -1.58 -1.53 -1.49 -1.45 -141
19 -1.40 -1.35 -1.31 -1.27 -1.22 -1.18 -1.14
20 -1.14 -1.09 -1.04 -1.00 -0.95 -0.91 -0.86
21 -0.87 -0.83 -0.78 -0.73 -0.68 -0.63 -0.58
22 -0.61 -0.56 -0.51 -0.45 -0.40 -0.35 -0.30
23 -0.35 -0.29 -0.24 -0.18 -0.13 -0.07 -0.02
24 -0.08 -0.02 0.04 0.09 0.15 0.21 0.27
25 0.19 0.25 0.31 0.37 0.43 0.50 0.56
26 0.45 0.52 0.59 0.65 0.72 0.78 0.85
27 0.72 0.79 0.86 0.93 1.00 1.07 1.14
28 0.99 1.07 1.14 1.22 1.29 1.37 1.44
29 1.27 1.35 1.42 1.50 1.58 1.66 1.74
30 1.54 1.62 1.71 1.79 1.88 1.96 2.04
31 1.82 1.90 1.99 2.08 2.17 2.26 2.35
32 2.09 2.19 2.28 2.37 2.47 2.56 2.66
33 2.37 2.47 2.57 2.67 2.77 2.87 2.97
34 2.65 2.76 2.86 2.97 3.07 3.18 3.28
35 2.93 3.05 3.16 3.27 3.38 3.49 3.60
36 3.22 3.34 3.45 3.57 3.69 3.81 3.93
37 3.51 3.63 3.75 3.88 4.00 4.13 4.25
38 3.79 3.93 4.06 4.19 4.32 4.45 4.58
39 4.08 4.22 4.36 4.50 4.64 4.78 4,92
40 4.38 452 4.67 4.82 4.96 5.11 5.25

Fuente: Thermal Confort. Innova.
Elaboracion: Lazo A.
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ElI PMV se relaciona con la siguiente escala de sensacion térmica:

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
. Fresco Caluroso -
Frio Fresco . neutro . caluroso | calido
ligero ligero

Tabla 14. PPD para diferentes temperaturas y humedades de acuerdo a la formula estadistica

de PMV.

T Humedad Relativa (%)

(°C) 30 40 50 60 70 80 90

15 91.9 91.0 90.1 89.2 88.1 87.1 85.9
16 84.0 82.6 81.1 79.7 78.1 76.5 74.8
17 72.8 70.9 69.0 67.1 65.1 63.1 61.0
18 59.4 57.2 55.0 52.8 50.6 48.4 46.2
19 45.3 43.1 40.8 38.8 36.4 34.3 32.2
20 32.2 30.1 28.0 26.0 24.1 22.3 20.6
21 21.1 19.4 17.7 16.1 14.7 13.3 12.1
22 12.8 115 10.4 9.3 8.4 7.6 6.9

23 75 6.8 6.2 5.7 5.3 5.1 5.0

24 5.1 5.0 5.0 5.2 55 5.9 6.5

25 5.7 6.3 7.0 7.9 8.9 10.2 11.6
26 9.3 10.6 12.2 13.9 15.9 18.0 20.3
27 16.0 18.3 20.7 234 26.3 29.3 32.6
28 25.9 29.1 325 36.1 39.8 43.7 47.7
29 38.5 426 46.8 51.1 55.4 59.7 63.9
30 53.1 57.6 62.2 66.6 70.8 74.9 78.6
31 67.8 72.3 76.4 80.3 83.8 87.0 89.7
32 80.8 84.4 87.7 90.4 92.8 94.7 96.2
33 90.3 92.8 94.8 96.3 97.5 98.4 99.0
34 96.1 97.4 98.3 99.0 99.4 99.7 99.8
35 98.8 99.3 99.6 99.8 99.9 100.0 100.0
36 99.7 99.9 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0
37 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
38 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
39 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
40 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Thermal Confort. Innova.
Elaboracion: Lazo A.

El Porcentaje Estimado de insatisfaccion (PPD), es decir el porcentaje de personas que
no esta en confort de acuerdo a las condiciones determinadas en el indice de PMV, se estima
mediante la siguiente férmula:

Ecuacion 13. PPD = 100 — 95exp[—(0.03353PMV* + 0.2179PMV?)]

Donde:

PPD: Predicted percentage of dissatisfied (%)
PMV: Predicted mean vote
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Para la estimacion de PMV y PPD, las formulas anteriores usan como valores
constantes, entre otros, la velocidad del viento, usando como valor 0.13 m/s. En estos calculos
de confort se debe tomar en cuenta la velocidad relativa media del aire, es decir, la velocidad
relativa del aire con respecto al ocupante, la cual incluye los movimientos corporales. Esto
significa que una velocidad de 0.13 es la velocidad minima que considera casi Unicamente los
movimientos de la persona. En los célculos de confort dificilmente podria considerarse una

velocidad de aire igual a cero, ya que significaria considerar a un ocupante inmaovil.

PPD
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Figura 21. Relacion entre PMV y PPD

3.3.6.1. Indice PMV en la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

Tabla 15. indice PMV, Parroquia Principal del Cant6n Chordeleg.
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Fuente: Tabulacién estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantdn Chordeleg.
Elaboracion: Lazo A.

Segun la Tabla 15, en todos los meses del afio el PMV esta por debajo de confort lo
que significa que el clima es frio en todos los meses, logrando determinar estrategias

bioclimaticas de calentamiento para el disefio arquitecténico.
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Tabla 16. indice PPD, Parroquia Principal del Canton Chordeleg.
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Fuente: Tabulacion estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg.
Elaboracion: Lazo A.

Al igual que el PMV el PPD posee las mismas caracteristicas, segun la Tabla 16, el
clima es frio todos los meses del afio y por debajo de confort, considerando para el disefio
arquitectonico estrategias biocliméticas de calentamiento para lograr el confort térmico de la

vivienda y el confort del usuario de la misma.

3.3.7. Indice de Temperatura Operativa.

Se define Temperatura Operativa como la temperatura de bulbo seco (TBS) de un lugar
uniforme y sin corrientes de aire en el cual una persona intercambiara la cantidad neta de calor
por conveccion y radiacion en el lugar real considerado. La idea de este concepto es identificar
con una TBS especifica el intercambio neto convectivo y radiactivo que se produce en un
ambiente cualquiera. De esta forma se asocian los efectos de la temperatura del aire, la
temperatura radiante media (TRM) y la velocidad del aire (v).

Con base en la sensacién térmica manifestada por las personas en los experimentos
hechos, se ha podido definir valores deseables de TO (es decir el efecto combinado de TBS,
TRM vy v) siempre que se indique cuanto valen el resto de los parametros de confort (Murillo,

2011).
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Figura 22. Valores éptimos del indice de Temperatura Operativa para HR= 50%

3.3.8. Sensacion Térmica e Indice de Confort.

La sensacion térmica es la sensacion aparente que las personas tienen en funcion de los
parametros que determinan el ambiente en el que se mueven, tenemos la siguiente clasificacion:
 Temperatura seca
» Temperatura radiante media o temperatura de bulbo negro
» Humedad relativa del aire
* Velocidad del aire

La sensacion térmica depende de la relacion entre el calor que produce el metabolismo
del cuerpo y el que se disipa hacia el entorno. Si es mayor el primero la sensacién es de calor;
si es mayor el segundo la sensacion es de frio. Todo mecanismo que aumente las pérdidas de
calor del cuerpo, dara sensacion de frio y al contrario.

Cuando se mide el ambiente térmico de una habitacion o espacio determinado es
importante recordar que el hombre no puede sentir la temperatura del local, sino el calor que
pierde su cuerpo. Los parametros que se deben medir son aquellos que afectan a la perdida de

energia. Estos parametros son:

Ta = Temperatura del aire °C

Tr = Temperatura radiante media °C
Va = Velocidad del aire m/s

Pa= La presidn atmosférica

Hr= Humedad relativa
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La sensacion térmica se valora en la practica a través de los Ilamados indices de confort;
los indices surgieron por la necesidad de observar los efectos en las variables que afectan los
intercambios fisicos entre el cuerpo humano, el ambiente y sobre las repuestas fisioldgicas y
sensoriales de las personas.

La palabra confort se refiere en términos generales, a un estado del ser humano que
supone una situacion de bienestar, salud y comodidad en la cual no existe en el ambiente
ninguna distraccion o molestia que perturbe fisicamente o mentalmente al hombre (Murillo,
2011).

3.3.8.1. Temperatura aparente (Ta).

Es la temperatura en la cual se combina la temperatura del aire y humedad relativa; la
Ta es una medida de cuanto calor siente o percibe una persona promedio en varias

temperaturas y humedades relativas.

Ecuacion (5). Ta= —9.93122 + 1.186145T + 0.122310HR

Donde:

T media: temperatura del aire (°C)
HR media: Humedad relativa (%)

3.3.8.2. Temperatura efectiva (Te).
Temperatura equivalente a la temperatura de aire en calma que experimenta un sujeto

sedentario, sano, a la sombra, vestido con ropa de trabajo, si la humedad relativa fuera del 100%.

Ecuacion 14. Te =Ta - 0. 4‘(t _ 10)(1 _ %)
Donde:

T media: temperatura del aire (°C)
HR media: Humedad relativa (%)
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3.3.8.3. Humidex.

En 1960 Lally y Watson propusieron el Humidex, que utiliza la temperatura del aire y
el vapor de agua para caracterizar ambientes calidos y humedos. Fue adoptado por el
Atmospheric Enviroment Service de Canada y cambiado a grados Celsius (Masterton y
Richardson, 1979).

Es un indice que pretende involucrar en un mismo dato el efecto combinado de la
temperatura del aire y la humedad de la atmésfera; por lo tanto la unidad de medida es en grados
Celsius, el Humidex es la sensacion de calor que el cuerpo humano percibe en un tiempo

determinado (sensacion estéatica).

Ecuacion 15. Humidex = Ta + g * (pa—10)
Donde:

Ta: Temperatura del bulbo seco (°C)
pa: Presién parcial de vapor (hpa)

Existen tablas que dan a conocer al usuario en general los indices de confort en donde
estdn dadas en términos de humedad relativa y temperatura en °C, en los cuales se busca
cuantificar el efecto de estas variables en la sensacion térmica de las personas, generando de
esta manera tablas de confort térmico como lo podemos ver a continuacion:

Imagen 9. Tabla de Humidex.
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Fuente: http://www.hidromet.com.pa/images/sensacion_termica/4.gif
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En la Imagen 9, se observa el indice de Humidex en funcion de la temperatura y el
porcentaje de humedad relativa. La banda de colores indica los rangos de sensibilidad térmica
de las personas. Donde a partir de la banda verde se comienza a sentir cierto disconfort hasta
Ilegar a la banda roja donde el peligro a sufrir un infarto es inminente.

La importancia y la necesidad de estos indices de confort recae en que estos pueden ser
analizados para determinar posibles aumentos de consumo eléctrico, ya que dado que las
personas no se encuentran en un estado de confort, recurren a la tecnologia disponible como
son: aire acondicionado o calefaccion. Algunos estudios revelan que en paises como Estados
Unidos, Canad4, Chile, etc., cuando las temperaturas dadas estan por encima o por debajo de lo

normal, el consumo eléctrico aumenta de una manera considerable.

3.4. Enfoque cualitativo

El enfoque cualitativo considera a la realidad como un ente subjetivo y multiple, segin
los ven y describen los diversos protagonistas que participan en el objeto de estudio, de los que
forma parte el propio investigador interactuando con el investigado. Es la alternativa para el
estudio de sistemas complejos con muchos componentes interrelacionados algunos fisicos y
quimicos cuantificables y otros psicoldgicos cualificables. EI enfoque no propone principios
universales sino resultados que varian de individuo a individuo, de lugar a lugar geogréfico, e

incluso de un estrato sociocultural a otro.

Bajo el enfoque cualitativo, el confort térmico no se entiende solamente como un
intercambio de calor entre el cuerpo y el entorno, sino ademas, como una serie de acciones que
las personas pueden realizar para alcanzarlo, tanto internamente mediante procesos fisioldgicos
y psicologicos, como externamente con adecuaciones del medio que lo rodea. Segun este
enfoque, los humanos reaccionan instintivamente tratando de restaurar las condiciones de

confort. En este sentido serd& menos probable que sufran incomodidad aquellos con mas
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oportunidad de adaptarse al ambiente o de adaptar este a sus requerimientos (Murillo, 2011).

Dentro del enfoque cualitativo se puede incluir los llamados Modelos de Adaptacion y
han sido desarrollados a partir del primero por Humphreys (1978), sucesivamente por

Auliciems (1981), Griffiths (1990), Brager y De Dear (1998) y Humphreys y Nicol (2000).

3.4.1. Modelos de Adaptacion o Confort Adaptable.

Las diferencias investigadas por Nicol en 2003 en Pakistan, Busch en 1995 en Tailandia
y Dear en 1995 en Australia, permitieron establecer el modelo que cuestiona que los resultados
de Fanger no son apropiados para establecer los niveles de confort en edificios con condiciones
naturales, sin enfriamiento artificial, especialmente en climas calidos.

Se plantea que las exigencias de confort no son las mismas para personas acostumbradas
a edificios climatizados artificialmente que para aquellas personas que habitan regularmente
edificios que funcionan en modo pasivo. Asi mismo, plantea que existen diferencias
importantes en los estandares de confort derivadas de aspectos socioculturales. (Murillo, 2011)

Los modelos de adaptacion derivan su nombre de la “adaptacion” de los sujetos Yy su
comportamiento a las condiciones climaticas variables del medio en que se realiza el estudio de
campo. El primer concepto en donde se basan estos modelos es el de temperatura de neutralidad
o temperatura de confort, que se obtiene de un analisis de regresion lineal que correlaciona las
respuestas dadas por persona en un estudio de campo (respuestas subjetivas), y los valores de
los parametros climaticos medidos con instrumentos (valores objetivos). El segundo concepto
es la dependencia encontrada entre la temperatura de neutralidad y la temperatura media
exterior. Esta relacion es més evidente en los edificios ventilados de manera natural.

El modelo de confort adaptable se desarrolld con el objetivo de generar indices que
tomaran en cuenta la capacidad de las personas para incidir en su propia sensacién de confort.

Estos modelos asumen que las personas, cuando empiezan a sentirse en disconfort, suelen
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realizar acciones como ponerse o quitarse la ropa, disminuir o aumentar sus niveles de actividad
e incluso abrir o cerrar ventanas del espacio en el que se encuentran (Murillo, 2011).

Los modelos de confort adaptable suelen reducir las exigencias de climatizacién de los
edificios que funcionan en modo pasivo, especialmente en aquellos con ventilacion natural en
los que sus ocupantes tienen un buen nivel de confort de su ambiente térmico.

El objetivo principal de los modelos de adaptacion es establecer una temperatura con la
cual la mayoria de las personas, en lugar en particular, se sentiran comodas. Esa temperatura de
confort se calcula a partir de la temperatura exterior promedio del sitio, ya sea en intervalos
mensuales o anuales. Las formulas empleadas en los calculos se derivan de investigaciones
estadisticas sobre la relacidn entre la sensacion de confort de las personas y las condiciones
ambientales en el exterior y el interior de los edificios.

Los modelos de adaptacion desarrollados por varios autores, si bien obtenidos mediante

procesos de regresion lineal, suelen tener la forma de la siguiente ecuacién de la recta:

Ecuacion 16. Tn=b+ (m=*Tem)
Donde:

Tn: Temperatura de neutralidad o confort
b: Punto donde la recta de regresion corta el eje de las coordenadas
m: Pendiente de la recta de regresion
Tem: Temperatura exterior media

Las ventajas de los modelos de adaptacion radican en la facilidad de su célculo, en el
escaso presupuesto que requieren para llevarse a cabo y en su utilidad en la toma de decisiones
en los procesos de disefio en funcion del ahorro energético en los edificios.

Los trabajos sobre los modelos de confort adaptable y su aplicacion al disefio
arquitectonico fueron realizados por Humphreys y Nicol en 1978 y Auliciems y Szokolay

simultaneamente en 1997 y De Dear y Brager en 1998, copilando y evaluando reportes de

estudios adaptativos para diferentes climas y culturas, con lo obtuvieron como resultado

Andrés Santiago Lazo Tigre | 181




modelos de aplicacion generalizada basados en la temperatura de confort como funcién de la
temperatura media exterior. Los modelos obtenidos en ambos casos se representan mediante la
siguiente ecuacion:

Segun Auliciems y S. Szokolay :

Ecuacion 17. Tn=17.6 +(0.31*Tem)
Segin Humphreys:
Ecuacion 18. Tn=11.9 + (0.534 * Tem)

Dado que existen diferencias importantes, en la forma en que las personas se ven
afectadas por las condiciones ambientales, la temperatura de confort calculada mediante el
método de adaptacion se suele extender hacia arriba y hacia abajo para establecer lo que se
conoce como zona de confort. En lugar de una temperatura de confort Unica, la zona de confort

define un rango de temperaturas en el cual la mayoria de las personas se sentirdn comodas.
: . +

Algunos autores recomiendan establecer la zona de confort a partir de rangos de — 2°C respecto

a la temperatura de confort calculada, cuando se emplea la temperatura promedio anual del sitio,

+ . .
y de — 1.75 °C cuando se emplean promedios mensuales. Sin embargo otros autores, como S.

Szokolay, proponen rangos de ; 2.5 °C. En todo caso esos limites pueden ser bastante subjetivos

y su uso dependera del nivel de flexibilidad que se desea asumir.

Resultados obtenidos en estudios de campo han permitido confirmar la hipétesis del
Modelo de Confort Adaptable, en tanto que la satisfaccion de los individuos en relacion con el
ambiente interior de sus viviendas esta muy relacionada con sus experiencias, habitos y
expectativas térmicas, tales como la ropa que visten, los niveles de produccién metabdlica como
consecuencia de sus actividades tipicas y el uso involuntario de controles ambientales

disponibles.
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3.4.1.1. Confort Adaptable en la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

Tabla 17. Confort Adaptativo, Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

PARAMETROS | U | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | Ju | AGO | SEP | ocT | NOV | DIC | ANUAL

CONFORT ADAPTATIVO
Zona de confort térmico mensual

2Cs C 25 2,6 25 25 25 23 22 22 23 25 25 2,6 24
Tn C 20,0 01 20,0 200 20,0 198 197 197 198 200 20,0 01 199
ZCi °C 175 176 175 175 175 173 172 172 173 175 175 176 174

Fuente: Tabulacion estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg.
Elaboracion: Lazo A.

Segln la Tabla 17, se utilizé la ecuacion 16 en donde se establecen los datos de
temperatura para la zona de confort superior, la temperatura neutra y la zona de confort inferior,
con un rango de +/- 2.5°C, se determiné que en los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo,
octubre, noviembre y diciembre se puede notar que estan sobre el limite de confort inferior pero
esto no garantiza un confort excelente, en tanto todo el resto del afio no se encuentra dentro de
los limites de confort lo que nos da como resultado establecer ganancias de calentamiento para

llegar a la zona de confort térmico.

3.5. Resumen de Estrategias

Se tom6 como referencia para el resumen de estrategias a todas las herramientas
biocliméaticas de acuerdo al anélisis realizado anteriormente, las mismas que son las mas
conocidas e utilizadas, por consecuencia son: Carta Bioclimatica, Triangulo de Confort,
Diagrama Psicrométrico, Método de Mahoney, Temperatura Efectiva Corregida, indice de

Fanger o PMV, indice de Temperatura Operativa, Modelo de Adaptacion o Confort Adaptable.

A continuacion se presenta una grafico resumen de las estrategias bioclimaticas que
fueron producto de la aplicacion de las herramientas bioclimaticas en el clima ecuatorial de alta
montafia en la Parroquia Principal del Canton Chordeleg, es por ello que estas estrategias

bioclimaticas nos serviran de base para el capitulo de resultados.
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Gréfico 8. Resultado de estrategias bioclimaticas para la Parroquia Principal del Cantdn Chordeleg.

RESUMEN DE ESTRATEGIAS
CARTABIOCLIMATICA TRIANGULOS DE CONFORT DIAGRAMA PSICROMETRICO METODO MAHONEY TEMPERATURA EFECTIVA CORREGIDA (TEC) INDICE DE FANGER (PMV) CONFORT ADAPTABLE
temperatura temperatura temperatura temperatura temperatura temperatura temperatura
minima maxima minima maxima minima maxima minima maxima minima maxima minima maxima minima maxima
=600 =15:00 =600 =15:00 =600 =15:00 =600 =15:00 =600 =15:00 =600 =15:00 =600 =15:00

ENERO C C Gs Ca Ce F F C C -3 -3 s Zi
FEBRERO C C Gs Ca Ce F F C C -3 -3 Iy i
MARZO C C Gs Ca Cc F F C C -3 -3 s Zi
ABRIL C C Gs Ca Cc F F C C -3 -3 s Zi
MAYO C C Gs Ca Ce F F C C -3 -3 Its Zci
JUNIO C C Gs Ca Ce F F C C -3 -3 0 0
JULIO C C Gs Ca Ce F F C C -3 -3 0 0
AGOSTO C C Gs Ca Ce F F C C -3 -3 0 0
SEPTIEMBRE C C Gs Ca Ce F F C C -3 -3 0 0
OCTUBRE C C [ Ca Cc F F C C -3 -3 s i
NOVIEMBRE C C Gs Ca Cc F F C C -3 -3 s Zi
DICIEMBRE C C Gs Ca Cc F F C C -3 -3 s i
ESTRATEGIAS DE CALENTAMIENTO

calentamiento C ganancias solares Gs C. solar pasivo Cp Por debajo del confrot (Frio)=  F calentamiento C PMV por debajo de confort -3 Zona de confort superior ~ Zcs

ganancias internas Gi C. solar activo Ca Zona de confort inferior ~~ Zci
Calefaccion convencic Ce Sinconfort 0

ESTRATEGIAS DE ENFRIAMIENTO

ventilacion v ventilacion cruzada Ve ventilacion v Por encima del confort (calido)  C

humidificacion H ventilacion selectiva Vs masa de verano Mv

sombreado S Inercia térmica M masa-ventiacion noct. Mvn

humidificacion dir. Hd

humidificacion indir.

Hi

Fuente: Tabulacién estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantdn Chordeleg.
Elaboracion: Lazo A.
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3.6. Conclusiones.

En los Gltimos 50 afios los indices de confort térmico y cartas bioclimaticas han
evolucionado, incorporando nuevos parametros que los aproxima a la respuesta mas segura
de bienestar. En el capitulo que se concluyé se ha encontrado varias opciones para la
determinacion de los rangos de confort térmico, desde los clasicos tales como la Carta
Bioclimatica, la Temperatura Efectiva Corregida y el indice de Fanger o indice PMV, hasta
los méas simples Modelo de Neutralidad Térmica y Modelo de Confort Adaptable todos ellos
configurados para generar un analisis de las condiciones de temperatura y humedad, con el
fin de establecer las estrategias bioclimaticas para el disefio arquitecténico de una vivienda
con el objetivo de generar y lograr un confort térmico para los potenciales usuarios del
proyecto, adaptandose a las condiciones climaticas de cada sector.

Se debe tener mucho cuidado y sinceridad al momento de aplicar las herramientas
bioclimaticas, con el objetivo de que se introduzcan los datos reales de la situacion de
temperatura y humedad del espacio geogréafico producto del estudio, para de esta manera
generar estrategias reales que se adapten a las necesidades del clima y de los potenciales
usuarios, generando una integracion entre la persona y el ambiente, realizando una
arquitectura bioclimatica consciente y verdadera para no afectar al medio ambiente y lograr
un confort del usuario.

En el presente capitulo que se concluye, se realiza un andlisis de las herramientas
bioclimaticas todas aplicadas a la Parroquia Principal del Canton Chordeleg, los resultados
de la carta Psicrométrica, triangulo de confort, método de Mahoney, nos sirven de base en
el capitulo de resultados, para establecer las recomendaciones bioclimaticas activas y pasivas

para el disefio arquitectonico de la vivienda con el clima ecuatorial de alta montafia.
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4: ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO

4.1. Introduccion

Si observamos a la naturaleza, observaremos que los organismos han pasado por un
largo proceso de adaptacion a las condiciones ambientales de su entorno con base en los
procesos de seleccion y mutacion. Estas soluciones que han encontrado los organismos para

adaptarse al medio son simples y légicas (Victor, 1963).

Por ejemplo, en las plantas tenemos que las hojas de las coniferas en su seccion,
muestran una forma compacta que le permite protegerse de las inclemencias del clima frio.
Las hojas de una planta de clima templado presentan una seccion ligeramente alargada que
les permite captar mayor cantidad de luz y radiacion solar sin exponerse demasiado al
ambiente circundante. En el caso de las cactaceas, de clima célido seco, practicamente
pierden sus hojas convirtiéndose en espinas y su cuerpo presenta una morfologia compacta,
muchas veces con salientes que le permiten el auto sombreado y con una forma cerrada que
le permite conservar la humedad en el centro, interactuando lo menos posible con el entorno
agresivo. Por el contrario, las hojas de clima calido humedo (por ejemplo la hoja elegante)
presentan una morfologia muy extendida y delgada para poder interactuar ampliamente con

el entorno a traves de la evotranspiracion (Victor, 1963).

ZONA FRIA ZONA TEMPLADA ZONA CALIDO-SECA ZONA CALIDO-HUMEDA

>

Figura 23. Morfologia de las Plantas en diferentes climas
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4 ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO

La estrategia bioclimatica mas simple y logica seria imitar estas soluciones ya probadas
por la naturaleza. De tal forma que en un clima frio lo adecuado seria una configuracion
compacta de la edificacion; en un clima templado su configuracion deberia ser ligeramente
alargada; en un clima calido seco, una forma cerrada con patio central para tratar de crear un
microclima interior y en un clima calido hiumedo una forma extendida para propiciar la

ventilacion cruzada.

En el caso del disefio bioclimatico, la toma de decisiones se basa en el andlisis de las
condicionantes ambientales, en principios termo fisicos y en la utilizacion de herramientas
metodoldgicas y diagramas que permitan establecer con claridad las acciones de disefio a

seguir (Fuentes, 2000).

Existen dos tipos de estrategias de disefio bioclimatico, que son los sistemas pasivos y
los sistemas activos e hibridos, dentro de cada uno se divide en estrategias de calentamiento
y enfriamiento simultaneamente; seran analizados a continuacién los sistemas pasivos y
activos de calentamiento con la finalidad de establecer algunas estrategias bioclimaticas,

para seleccionar las que mas se apeguen y nos sirva al bioclima ecuatorial de alta montafa.

4.2. Sistemas Pasivos de climatizacion
La arquitectura debe ser una respuesta a las condiciones tanto fisicas como sociales de
sus usuarios. El confort ambiental que experimentan los ocupantes de los espacios disefiados
afecta directamente e indirectamente su comportamiento, su salud y su desenvolvimiento
dentro de la sociedad.
La adecuacion de los elementos arquitectonicos de proteccion solar puede representar
un costo extra en el momento de la construccion; sin embargo, estos costos representan el

prescindir de equipo destinado a la climatizacion artificial. Dentro de los consumos de
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4 ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO

energia eléctrica, los equipos de aire acondicionado representan la mayor carga de dinero a
las facturas mensuales.

Con estudios realizados sobre modelos fisicos a escala, se ha comprobado que la
diferencia de temperatura entre el exterior y el interior puede llegar a ser hasta de 10°C si el
nivel de sombreado es el adecuado, siendo necesario considerar otros factores tales como los
materiales y los acabados, asi como la reflectividad de estos. Los requerimientos de
enfriamiento también pueden resolverse por medios naturales como la vegetacion (Lacomba,

2012).

4.3. Estrategias basicas de climatizacion pasiva

Las estrategias de climatizacion se basan en el control de los flujos térmicos que se
presentan en la edificacion, por lo tanto se basan en las leyes de la termodinamica y en los
mecanismos de transferencia de calor. Los mecanismos de transferencia de calor son tres:

Conduccidn, Conveccion y Radiacion.

La conduccion es en mecanismo de transferencia de calor que se presenta en la materia
solida y se da por la transferencia de energia de molécula a molécula. Cuando una molécula
del material es excitada por medio de energia calorifica, esta energia se va transfiriendo a las
moléculas adyacentes. Sin embargo, todos los materiales tienen distinta propiedades para
conducir este calor. Hay materiales que lo conducen muy rapido (materiales conductores),
otros que se resisten al paso del calor (materiales aislantes) y otros que lo almacenan y lo

van transfiriendo al medio ambiente poco a poco (materiales masivos).

Por otra parte, la conveccion es el mecanismo de transferencia que se da en lo fluidos,
ya sea liquidos o gases. Este intercambio térmico se logra con base en el movimiento o

circulacion del fluido, ya que las moléculas calentadas se desplazan formando “circulaciones
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4 ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO

convectivas”. En arquitectura esto se presenta basicamente a través de la infiltracion y la

ventilacion.

La Radiacion no necesita de medio de transporte ya que puede darse en el vacio, Se trata
de transferencia por medio de radiaciones que se presenta en distintas longitudes de onda del
espectro electromagnético que finalmente terminan en el rango de los infrarrojos. De manera

pasiva, en arquitectura se manifiesta por medio de la energia solar.

Aunque no es propiamente un mecanismo de transferencia de calor, también se presenta
intercambio de energia en los cambios de fase de la materia. El caso que nos ocupa es el
cambio de fase o de estado del agua, principalmente la evaporacion (Fuentes, 2000).

MECAMNISMOS DE TRANSFEREMNCIA DE CALOR

Conduccion Conveccion Radiacion Evaporacion

Promover Promover
Ganancias Sok
2 Minimizar ol
5 ﬁpde aire al
E Evitar ﬂm
Pérdidas w:imde
Minirmizar la
Infiltracion

ESTRATEGIAS DE CONTROL

Minimizar & _
Evitar flugo Minimizarta [ Minimizar las
Ganancias e =0 Infiltracion Sl
calor =
Promowver el Promower el Promover e
Promowver p— Promover ka Enfriarmi Entiiricami
Pél'c oas -
Conductive Radiante Evaporativo

VERAND

Figura 24. Estrategias de Control Climatico en funcion de los mecanismos de transferencia de calor. Basado en:

Watson, D & Labs K. Climatic Design, McGraw-Hill Book Co. New York. USA 1983.

Las estrategias de control climéatico pueden definirse en términos de los mecanismos de
transferencia de calor. Existen basicamente dos condiciones: Invierno (época fria) y verano
(época calurosa). De manera logica, en invierno se tiene que promover las ganancias de calor
y evitar las pérdidas. De manera opuesta en verano se tienen que evitar las ganancias y

promover las pérdidas (Fuentes, 2000).
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4.4. Sistemas de Calentamiento Solar Pasivo
La energia solar, mediante los sistemas pasivos, podria contribuir con un gran porcentaje
de ahorro de energia en calefaccion, especialmente en los climas frios como en el caso del clima
ecuatorial de alta montafa, producto del presente estudio dentro de la Parroquia Principal del
Canton Chordeleg.

De los sistemas pasivos existen 4 configuraciones diferentes:

Sistemas captadores directos
Sistemas captadores semi - directos
Sistemas captadores indirectos
Sistemas captadores independientes

4.4.1. Sistema de captacion directa.

El méas simple de los enfoques en un disefio es ganancia directa. La radiacion solar es
admitida en el espacio y casi toda ella se convierte en energia térmica. Las paredes y el suelo
se utilizan para captacion de energia solar y almacenamiento térmico mediante la interceptacion
de radiacién directamente y / 0 mediante la absorcion de la energia reflejada o irradiada. Por la
noche cuando la temperatura exterior baja y el espacio interior se enfria, el flujo de calor en las
masas de almacenamiento se invierte y el calor se direcciona hacia el espacio interior con el fin
de alcanzar el equilibrio. (Matic, 2010)

La ganancia directa es un concepto simple y se puede emplear una gran variedad de
materiales y combinaciones de ideas que dependera en gran medida sobre el sitio y la topografia,
la ubicacidn, la orientacion y forma del edificio; (profundidad, longitud y volumen), de uso y
distribucion del espacio. (Matic, 2010)

Los sistemas directos tienen unos rendimientos a la captacion (r) variables entre 0,4 y
0,7, segun el tipo de vidrio, las carpinterias y el grado de limpieza. El factor de retardo (f) es

practicamente nulo. Los valores tipicos son: r = 0,55y f = 0.

Andrés Santiago Lazo Tigre -



4 ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO

N

Figura 25. Principios de captacion directa.

z
) B

Las ganancias solares directas a traves de acristalamiento dependen de:

e Clima, meteorologia

e Orientacion , obstrucciones

e Caracteristica de los materiales de acristalamiento - Transmitancia media de vidrio -
normalmente es 0.6

e Superficie de ventanas (m2),posicién y forma de hueco

e Posicion, forma y dimensionado de los dispositivos de sombreado (Matic, 2010).

4.4.2. Sistema de captacion semi — directo.

Son sistemas donde entre el ambiente interior y el exterior se interpone un espacio que
capta la energia solar. Consisten en recintos acristalados cerrados construidos en la cara sur
(para el hemisferio norte y norte para el hemisferio sur) del edificio. Dependiendo del clima y
del uso a que se le destine, puede haber un muro de separacién con la parte habitada del edificio
y otro tipo de almacenamiento. Sirve para estabilizar la temperatura tanto en el invernadero

como en la vivienda. Los valores tipicos a considerar son: r = 0,18 y f = 0,4. (Matic, 2010).

Los invernaderos pueden adoptar una amplia gama de formas geométricas, con las
cuatro paredes acristaladas (incluyendo el techo), o bien las laterales opacas. Con el fin de
aprovechar la energia calorifica acumulada en el invernadero o galeria, se pueden instalar

ventiladores que impulsen el aire hasta el interior de la vivienda.

Las ventajas del uso de los invernaderos y galerias acristaladas, reside en que el clima
de las viviendas mejora sensiblemente situando un recinto compensador entre el espacio
habitado y el exterior. Puede ocupar la totalidad o solo parte de la fachada del edificio, tanto en

altura como anchura, con lo que reduce la parte de la obra y las pérdidas por ventilacion.
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Entre los inconvenientes se pueden ver los problemas de sobrecalentamiento que se
pueden presentar en verano, las grandes oscilaciones que experimenta su temperatura interior y
el costo de su construccion que suele ser superior a las ganancias energéticas que proporciona,
si no se compensan con otras utilidades, tales como estancias en ciertos periodos del afio.

(Matic, 2010).

(\‘LL/ A
A8 TS P
VA A
5° L. 10°

Pleno invierno Primavera y otofio Verano

Figura 26. Comportamiento térmico de invernadero adosado en invierno, periodo neutral y verano.

En nuestro caso de estudio la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg al estar ubicado
en las coordenadas latitud: 3°10°08.00” S y longitud: 78°44°01.00” O, nos permite orientar el

invernadero hacia la fachada norte.

4.4.3. Sistema de captacion indirecto.
Sistemas indirectos son aquellos en los que la captacion se hace mediante un elemento

acumulador que almacena energia para ceder posteriormente el calor al ambiente interior.

Los sistemas indirectos tienen en general, rendimientos (r) entre 0,15 y 0,28, mientras
que los factores de retardo (f) més habituales estan situados entre 0,7 y 1,1. Podemos
clasificarlos en sistemas indirectos por fachadas, cubierta o suelo, segun la situacion del

elemento de acumulacion de calor. (Matic, 2010).
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4.4.3.1. Muro acumulador térmico/ Muro invernadero.
El muro acumulador térmico es un sistema indirecto en el cual la captacion solar se realiza a
través de un muro de fachada, de hormigon o ladrillo, pintado en negro con cara externa y
cubierto por un vidrio dejando una camara del aire de unos 12 cm. Interactta con vidrio en la
parte exterior calentando el aire y enviandolo hacia el interior de la vivienda por conduccién, y
por otra hacia el exterior, dependiendo de la diferencia de temperatura, y en este caso

convirtiéndose en pérdidas.

a)

Figura 27. Funcionamiento de Muro Trombe(a) y Muro acumulador (b).

4.4.3.2. Muro Trombe.

En su forma basica, consiste en un muro con un espesor de 15 a 40cm, construido con
un material de elevada masa térmica (tierra, ladrillo o concreto, por ejemplo), en cuya parte
exterior se instala una superficie acristalada que se separa de 5 a 15cm del muro para generar
una camara de aire cerrada herméticamente. Generalmente la superficie acristalada es de vidrio
de elevada transmisividad, para facilitar el paso de la radiacién solar. Por otro lado, la superficie
externa del muro (hacia la camara de aire) se suele cubrir con un acabado absorbente solar
selectivo, es decir, de elevada absortividad y baja emisividad, por ejemplo pintura color negro
mate, 0 mejor aun, chapa metalica también con terminado en negro adherida uniformemente al
muro. Esto ultimo tiene el objetivo de intensificar al maximo la absorcion superficial de energia

caldrica.
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En términos generales, el funcionamiento del muro Trombe con esta configuracion
basica es relativamente simple. Los rayos solares, principalmente sus componentes de onda
corta, atraviesan la superficie vidriada e inciden directamente sobre la superficie exterior del
muro. La superficie del muro absorbe la radiacién y eleva significativamente su temperatura
(mientras mas alta sea la absortividad y més baja la emisividad de la superficie mayor sera el
efecto de absorcion y calentamiento). Al mismo tiempo, el vidrio provoca un efecto de
invernadero al impedir la salida de la radiacién de onda larga generada por los procesos de
calentamiento, propiciando que el aire dentro de la cAmara también eleve su temperatura de
manera significativa. Gracias a sus movimientos convectivos, el aire caliente contribuye a
elevar aun mas la temperatura del muro. Debido a estos procesos el muro se calienta
gradualmente y genera un efecto de almacenamiento de calor mientras éste es conducido al
interior. Asi, los maximos aportes de calor al interior del edificio, que pueden ser bastante
significativos, suelen darse durante la tarde y las primeras horas de la noche (el tiempo de retraso

térmico dependera en buena medida del grosor del muro). (Matic, 2010).

En la Figura 28, podemos ver como circulan las corrientes de aire frio (flechas azules)
y aire caliente (flechas rojas), dependiendo de la posicién de los huecos que hay en el muro del

edificio (naranja).

4 5

=

]
|

Figura 28. Funcionamiento de un Muro Trombe.
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Para lograr su maxima eficiencia los muros Trombe deben orientarse hacia el Ecuador
(hacia el sur en el hemisferio norte y hacia el norte en el hemisferio sur), de tal manera que
tengan la méxima exposicion solar durante el invierno y la minima en verano. En ocasiones es
necesario prever un voladizo en la parte superior para evitar la incidencia de la radiacién solar
sobre el muro durante el verano cuando el calentamiento no es necesario. Dado que durante el
invierno los angulos solares son mucho mas bajos, el voladizo si se dimensiona correctamente,

no impide la exposicion solar en ese periodo.

En nuestro caso de estudio la Parroquia Principal del Canton Chordeleg, al estar ubicado
en las coordenadas latitud: 3°10°08.00” S y longitud: 78°44°01.00” O, nos permite orientar el

Muro Trombe hacia la fachada norte.

4.5. Parametros que intervienen en el calentamiento solar pasivo
Los pardmetros de disefio pasivo que influyen en el comportamiento térmico de las

edificaciones son los siguientes (Murillo, 2011):

Orientacion

Geometria exterior e interior

Comportamiento de la masa del edificio: inercia térmica

La envolvente del edificio: reflectividad y aislamiento térmico
Obstaculos externos: la vegetacion

agrwbdE

La ventilacion también puede producir un efecto de refrigeracion por accién de la
velocidad del aire sobre el cuerpo humano, por lo que la consideracién del movimiento del

aire, como un factor positivo para lograr condiciones de confort humano.

4.5.1. Orientacion.
La orientacion del edificio se refiere a sus relaciones con el espacio exterior, tanto desde
el enfoque de los puntos cardinales como desde el de los factores tales como el viento que

no tiene una direccién prefijada. La orientacion tiene especial relevancia en el estudio de las
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obstrucciones del entorno como conectores o barreras de vinculacion con los agentes
climaticos. Orientar por el sol significa posicionar la edificacion de tal manera que en
condiciones de clima caluroso la correcta orientacion minimiza las ganancias solares.

En las orientaciones norte y sur si bien la radiacion incidente es menor que en las del
este y oeste, en cambio la exposicion solar de estas areas solo se produce por las mafianas o
tardes, en los parametros exteriores al norte y sur la radiacion incide a lo largo de todo el
dia, durante una parte del afio. Si tomamos en cuenta que la posicion del sol sobre la fachada
norte coincide con los meses de marzo a junio, meses de las mas altas temperaturas, se puede
decir que la orientacidn sur es algo méas conveniente que la norte.

Por lo antes mencionado, siempre que el entorno y el terreno lo permitan, es
recomendable restar areas a las fachadas este y oeste asi como la cantidad y superficie de los
vanos en esas orientaciones, sin embargo no se pueden evitar las exposiciones negativas en
las fachadas, debera procurarse soluciones funcionales interiores en las edificaciones en
donde se dé mayor importancia y se privilegien los locales de mayor permanencia de las
personas como por ejemplo los dormitorios, que deben estar en posiciones alejadas de las
fachadas menos favorecidas, dejando estas para espacios menos concurridos como por
ejemplo el estudio. En ningun caso el factor ventilacién debe ser tomado a la ligera en la
resolucion arquitecténica.

El estudio de las obstrucciones implica la presencia de masas vegetales y obstaculos
topograficos o construidos. Desde el punto de vista de la proteccion solar, cualquier
obstruccion que nos ayude a la proteccion en las orientaciones desfavorables sera
conveniente, resultando la méas provechosa la accion de la vegetacion por sus efectos sobre

la accion del viento.
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La Parroquia Principal del Canton Chordeleg al estar ubicado en las coordenadas latitud:
3°10°08.00” S y longitud: 78°44°01.00” O, permite tener una incidencia solar durante 6
meses de aquellas fachadas que se dirigen hacia el NORTE en los meses abril, mayo, junio,
julio, agosto, septiembre y 6 meses de soleamiento de aquellas fachadas que estan hacia el
SUR en los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero , febrero, marzo, desde los
solsticios hasta los equinoccios, mientras que las fachadas ESTE y OESTE reciben
soleamiento durante todo el afio, al considerarse los meses de julio y agosto los meses mas
frios, el analisis de soleamiento debe regirse a considerar las ganancias solares en estos meses
por lo tanto se recomienda que las fachadas de mayor longitud estén orientadas al Este -

Oeste y en los casos mas desfavorables hacia el norte.

Grafico 9. Estereografica solar del sector de estudio.

ESTEREOGRAFICA SOLAR
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4.5.2. Geometria exterior e interior.
La forma de una edificacion va definida por su compacidad, su esbeltez y su porosidad.
La compacidad se refiere a la superficie de la piel de la edificacién y en cuanto a su

comportamiento térmico a mayor compacidad menor es el contacto con las condiciones
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exteriores; la esbeltez nos ilustra sobre las proporciones de largo con respecto a la altura de
la edificacion, entendiéndose por esto que a mayor esbeltez hay mayor contacto con el
terreno y mayor exposicion a la radiacion; y la porosidad nos da la idea de la relacién entre
el volumen lleno y vacio de la edificacion, lo que en términos climaticos significa que tiene
muchas areas de intercambio interior - exterior.

La resultante de la forma de la edificacion debe ser el resultado de considerar las
variables de clima y de microclima (vegetacion, agua, dimensiones de las calles, edificios
colindantes), etc. En definitiva un indicador de las pérdidas o ganancias de energia interior
hacia el exterior, cuanta mas superficie haya mas intercambios térmicos habran, situacién
gue no es muy recomendable, porque se vuelve desfavorable.

Olgay dice, sobre la forma de un edificio lo siguiente:

=

La forma cuadrada no es la 6ptima en ningun lugar.

2. Las formas alargadas hacia el sur y norte son peores en todos los climas y peores que
las formas cuadradas.

3. El éptimo es siempre la forma alargada en direccion este — oeste.

Las caracteristicas geométricas del interior del edificio también influyen en el
comportamiento energético del mismo. Estableciendo como interior del edificio el conjunto
de elementos que quedan encerrados por su piel y ademas la parte de esta piel que influye en
el comportamiento del interior.

El volumen, la forma y proporciones de los ambientes del edificio son factores que
afectan la transmision de la radiacion, tanto por su tamafio que influye en la uniformidad de
los efectos de conveccion; la forma de los locales no tiene una repercusion notable y basta
con considerar que las formas complejas y alargadas pueden repercutir sobre la distribucion
de radiacion y conveccion, dependiendo de la disposicion de las fuentes de calor dentro de

cada ambiente (Murillo, 2011).
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Cuadro 49. Efectos del clima de las regiones en la forma de la vivienda.

Region Proporciones de la planta Efecto de las proporciones de la planta Efecto del volumen
Méxima Optima
Se recomienda usar formas que tiendan al cuadrado, sin llegar a En esta regién se recomiendan las formas
Eria 113 111 ser cuadradas debido a que las temperaturas invernales no son cerradas y compactas, con una forma
- - compensadas por la radiacion solar que permitiria una forma relativamente clbica. La edificacion en altura
alargada orientada en direccion este-oeste. resulta favorable debido a la presion ambiental.
La variacion de temperaturas permite disefios de plantas flexibles.
La forma alargada, orientada en la direccidn este- oeste, resulta En este tipo de clima es el que se permite mayor
124 116 mas apropiada, aunque permite plantas en forma de cruz. En esta | libertad de disefio e integracion con la naturaleza,
Templada - - zona, los efectos térmicos de la radiacién solar producen menos pues las tensiones climaticas son menores para
efectos negativos que cualquier otra region, incluso en las cualquier orientacion especifica.
fachadas orientadas en la direccién norte-sur.
En esta regidn se presenta practicamente el efecto inverso que en . .
o . Se recomiendan las formas macizas y las
la region fria, por lo que la forma recomendada es la que tienda al e 7
. X . - edificaciones en altura. La organizacion de las
- cuadrado. Sin embargo, para mejorar el microclima se e .
Céliday . ) . ., .. edificaciones en una trama densa permite mayor
g 1:1,6 1:13 recomienda extraer una porcion de ese cuadrado y permitir que . .
arida . . proteccion contra el efecto de la radiacion solar,
este se llene de aire fresco. La planta puede asi desarrollarse ;
; -~ . . . . asi como los muros resultantes proveen de sombra
libremente alrededor de ese espacio; es decir, seguir la tipologia - . :
. tanto a jardines como a zonas de actividad diurna.
de casa patio.
Se recomiendan formas alargadas, orientadas en
En esta regién, la mayor intensidad del efecto de la radiacién el eje este-oeste, que permitan ventilacién
Céliday 13 117 solar se da en los extremos este y oeste; por lo tanto, la forma adecuada, por lo que el caracter disperso de las
hdimeda ' - recomendada es estrecha y alargada. Esto permite una mayor edificaciones es muy importante. Igual

posibilidad de ventilacion para contrarrestar la presion de vapor.

importancia tiene la vegetacion para proveer
sombras.

Fuente: (Olgay, 2002).

Elaboracion: Lazo A.
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4.5.3. Comportamiento de la masa del edificio: Inercia Térmica.

Los edificios disefiados con sistemas pasivos pueden llegar al confort térmico
consumiendo un minimo de energia, siempre y cuando que la construccion actue como
regulador térmico. La inercia térmica es la capacidad de un material para acumular y ceder
calor. El disefio y las dimensiones de los elementos constructivos dependeran del clima, la
orientacion y el uso de estos (Murillo, 2011).

Lo ideal es usar materiales que produzcan retardo térmico como la tierra, el adobe,
piedras, tabicdn de centro (excelente almacenador de calor), tabique rojo o ladrillo. Estos
materiales contienen mucha masa térmica.

Los sistemas de inercia térmica se consideran de captacion solar indirecta. Presentan la
ventaja que hacen de amortiguador del calor de la radiacion directa, almacenando la energia,
evitando sobrecalentamientos, para liberarla hacia el interior cuando la temperatura
ambiental sea baja. Los sistemas de inercia térmica mas usados son el enterramiento total o
parcial del edificio, las cubiertas piscina, las cubiertas vegetales (Murillo, 2011).

4.5.3.1. Enterramiento Total o Parcial del Edificio.

Las masas importantes de tierra tienen gran inercia térmica y por lo tanto un edificio
construido enterrado queda en contacto con superficies de temperatura practicamente

constante, independientemente de las variaciones energéticas del clima exterior.
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Figura 29. Esquema de una edificaci6n enterrada. Figura 30. Vivienda enterrada- Nueva Zelanda.

4.5.3.2. Cubierta Piscina.

Son depésitos de agua de poca profundidad, construidos sobre la superficie horizontal
de la cubierta, sirve para amortiguar el efecto de las oscilaciones energéticas en el interior
del edificio. Dispuestas en el sitio de mayor recepcion de radiacion su uso es recomendable
en los siguientes casos:

e Enclimas frios de baja latitud (menos de 36° C) como elementos captadores. Por la
noche cuando no hay radiacion se protege y el calor acumulado se libera el interior
del edificio por transmision y radiacion.

e Enclimas calidos secos como elementos refrigeradores, Durante el dia se protege de

la radiacién solar y por la noche se quita la proteccion. El agua capta el calor de
dentro del edificio por conveccion y lo emite hacia el exterior.

Water bags

__Concrete
floor

Partition walls are
standard concrete blocks

Outer walls are wood frame . Windows are
with standard insulation N double-glazed

Figura 31. Casa Skytherm construida en California bajo el sistema de terrazas piscinas en base a bolsas de agua
para lograr climatizacion sin electricidad.
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4.5.3.3. Cubiertas Vegetales.

Una cubierta vegetal o techo verde de un edificio es aquel que esta parcial o totalmente
cubierto de vegetacion, ya sea en suelo o en un medio de cultivo apropiado. En general los
techos con jardines en macetas no son considerados como techos verdes. Esta idea no es una
novedad en el mundo de la arquitectura y la construccién, incluso se puede decir que se ha
Ilevado a la practica desde hace mucho tiempo en antiguas civilizaciones.

En la mayoria de edificios al espacio de la cubierta, al que normalmente no le damos
mucha utilidad, se da la posibilidad de convertirlo en un nuevo espacio verde de
esparcimiento o una posible zona de cultivo de alimentos, un acumulador natural de CO2,
este espacio se convierte en un muy buen aislante térmico como acustico. Debido a la inercia
térmica que tiene la tierra, se amortiguan los cambios bruscos de la temperatura, ofreciendo
un mayor confort a los ocupantes del edificio y el consiguiente ahorro energético por
climatizacion (Murillo, 2011).

Al cubrir la cubierta con jardines, estamos compensando el terreno que le hemos restado
a los bosques con la expansion de las ciudades, reteniendo con mejor provecho el agua lluvia,
mejorando el clima de las ciudades.

Las ventajas de una cubierta vegetal son las siguientes:

e Son agradables estéticamente.

e Tienen un bajo mantenimiento con poco o nulo riego.

Reducen el efecto de isla de calor. Se limita el efecto de absorcion y reemision de
radiacion solar que se produce por el hormigon y el asfalto de las ciudades.
Reducen el efecto invernadero del anhidrido carbdnico gracias a la fotosintesis.
Reducen la contaminacion del aire. 1m2 de césped elimina 0.20kg de particulas/afio.
Reducen las cargas de calor hasta del 25% en edificios de una planta.

Reducen la reflexion y transmision del ruido hasta unos 40dB.

Con los dispositivos adecuados permiten recuperar al agua lluvia.

Amortiguan las dilataciones y contracciones de la cubierta, que son una de las causas
mas significativas de su envejecimiento.

Las desventajas son:
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e Mayores requisitos estructurales. Algunos edificios ya existentes no pueden ser
modificados porque no soportarian el peso del suelo y vegetacion.

e Los costos de instalacion y mantenimiento suelen ser elevados.

e La impermeabilizacion al agua es de vital importancia requiriendo la instalacion de
una adecuada capa impermeable y a prueba de raices, lo que aumenta el costo de
instalacion.

Segun la Figura 32, una seccion tipica de una cubierta vegetal estd constituida por la
losa o soporte estructural, la capa de impermeabilizaciéon, el panel de aislamiento térmico, el
panel para embalsar una pequefia cantidad de agua de reserva a la que las plantas puedan
acceder en temporadas secas, lamina con malla antiraices para evitar que filtraciones de
arena puedan obstruir los drenajes, asi como para impedir que las raices de las plantas puedan
dafar los elementos inferiores de la construccién; por Gltimo tenemos el substrato vegetal y

la capa superior de vegetacion. Con una pendiente menor a 25 grados debe colocarse drenajes

para evacuar el agua.

Suelo natural

Figura 32. Seccion de una cubierta vegetal.

El principal objetivo al disefiar una cubierta vegetal es que sea visualmente agradable,
ambientalmente beneficiosa y que cumpla con la mision protectora de toda cubierta. Los
criterios a tomar en cuenta en el disefio son los mencionados a continuacion:

Posicion del edificio.

Orientacion de la cubierta.

Altura sobre el suelo.

Pendiente.

Limitaciones de peso.

Plantaciones preferidas.

Sostenibilidad de sus componentes.
Mantenimiento requerido.

Rendimiento requerido de la capa vegetal.

©CoNoR~wWNE
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Los techos verdes pueden ser clasificados en intensivos o extensivos, segun la

profundidad del medio de cultivo y el grado de mantenimiento requerido.

e Los jardines en los techos tradicionales se los considera intensivos y requieren un
espesor de suelo considerable (minimo 15 cm). Requieren mucho trabajo, irrigacion,
abono y otros cuidados. Los techos intensivos son de tipo parque con facil acceso y
pueden incluir desde especies para la cocina a arbustos y hasta arboles pequefios. Son
pesados y con repercusiones estructurales.

e Los techos extensivos en cambio, estan disefiados para requerir un minimo de
atencion, tal vez desmalezar una vez al afio o una aplicacion de abono de accion lenta.
En general en este tipo de techo se visitan solo para su mantenimiento. Se los puede
cultivar en un capa muy delgada de suelo (8 a 12 cm). La seleccion vegetal se realiza
con especies resistentes y adaptadas al clima que cabe esperar como un ecosistema

autosuficiente.

Figura 33. Cubiertas vegetales.

4.5.4. La envolvente del edificio: Aislamiento y Reflectividad.
La envolvente del edificio o su piel estd conformada por los paramentos que lo

envuelven fisicamente, separando el exterior del interior. La permeabilidad de la envolvente
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frente a las condiciones climaticas exteriores y fundamentalmente de las térmicas, estara
definida por las propiedades de aislamiento y de reflectividad. (Murillo, 2011).

4.5.4.1. Aislamiento.

El aislamiento es el uso de un material con una conductancia total baja para reducir el
flujo de energia a través de otro material. El aislamiento actla para retardar y/o reducir el
flujo de calor, asi debe tener una alta resistencia térmica.

Los edificios conservaran o perderan calor en funcion de su aislamiento que sera lo que
limite la transferencia energética entre el exterior y el interior. La envolvente térmica sera
continua y limitard adecuadamente le demanda energética necesaria para alcanzar el
bienestar térmico en funcion del clima de la localidad, del uso del edificio y de sus
caracteristicas de permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion solar, a mas del
tratamiento de los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor.

Los mejores aislantes son las mantas fibrosas en las cuales el gas se atrapa en una estera
hecha de un so6lido bajo de conductividad, tal como fibra de cristal u organica (lanas de roca
o el poliéster) y las células cerradas que atrapan el gas en burbujas en conductores pobres tal
como el poliestireno o el poliuretano (Murillo, 2011).

Existen dos tipos principales de efecto aislante:

e EIl aislamiento resistente, también llamado aislamiento a granel, aisla contra la
transferencia para calentar simplemente con su resistencia a la conduccion. Porque
el aire tiene una de las resistencias mas altas a la conduccion. Los aislantes tales como
la fibra de vidrio, lanas minerales y poliestireno ampliado trabajan extremadamente
bien mientras el aire dentro de estos bolsillos no pueda moverse y transferir asi calor

por la conveccion.
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e El asilamiento capacitivo, no tiene virtualmente ningun efecto en el flujo del calor
de estado estacionario, que es cuando las temperaturas son relativamente constantes
en cada lado de un material. Para algunos materiales como el vidrio esto no es
sensible, no obstante para el doble-ladrillo o las paredes pegadas a la tierra esto puede
tomar hasta ocho o nueve horas. Este retardo se Illama retraso termal y se mide como
la diferencia de tiempo entre el pico fuera de la temperatura y la temperatura maxima

en la superficie interior de un elemento.

Aunque el aislamiento se pueda hacer de una variedad de materiales, viene generalmente
en cinco formas fisicas: las mantas, blow-in, espuma de poliuretano, tablero rigido o las
peliculas reflexivas. El tipo de aislamiento a utilizarse sera determinado por la naturaleza de

los espacios en el edificio que se planea asilar.

1. Las mantas son productos flexibles hechos de fibra de vidrio o minerales. La fibra
de vidrio es manufacturada de arena y vidrio reciclado, la lana de roca se hace de
roca basaltica y del material reciclado de basuras de la molienda de acero.

2. El blow-in incluye fibras rojas o pelotillas de fibra introducidas en las cavidades de
los edificios usando equipo neumatico especial. Otra forma incluye las fibras que se
rocian con un pegamento para hacerlas resistentes en su instalaciéon. Este tipo de
aislamiento se hace generalmente de fibra de vidrio, de lanas de roca o de celulosa.
La celulosa se hace del material vegetal reciclado tratado con productos quimicos.

3. El aislamiento de espuma de poliuretano se puede aplicar con un aplicador
profesional usando el equipo especial para medir, para mezclar, y para rociar la
espuma directamente en las cavidades dentro del edificio. La espuma entonces se
amplia mientras que se fija para sellar completamente la cavidad. Esta forma de

aislamiento puede por lo tanto ayudar a reducir los escapes de aire.
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4. El aislamiento de tablero rigido se hace de materiales fibrosos o plasticos a manera
de planchas con formas moldeadas proveyendo aislamiento térmico y acustico. Los
tableros rigidos de espuma se hacen de polisocianurato, de poliestireno expandido o
de otros materiales. Estos tableros son ligeros, proporcionan ayuda estructural, y
tienen generalmente valores de R muy altos. Los tableros pueden también ser hechos
con una hoja reflectiva al frente que reduzca el flujo de calor cuando van expuestos
directamente hacia el exterior.

5. Las peliculas reflectivas se fabrican generalmente de papeles de aluminio. La
resistencia al flujo del calor depende de la direccidn del flujo, pues este tipo de
aislamiento es mas eficaz reduciendo el flujo del calor hacia el interior. Si una sola
superficie reflectiva se utiliza y hace frente a una zona abierta, tal como estan
instaladas en edificios para reducir el aumento del calor siendo las mas eficaces en

climas calientes.

A continuacion se presenta un cuadro con las propiedades termofisicas de algunos

materiales que son empleados en la construccion de edificios.

Cuadro 50. Propiedades termofisicas de algunos materiales de construccion.

Nombre Conductividad | Resistividad Densidad Calor Difusividad
W/m°C m°C/W Kg/m3 Especifico m?/seg
1/K J/kg°C (1079
MAMPOSTERIA
Bloque hueco de arcilla 0.47 2.13 1000.00 930.00 0.51
Bloque hueco de 0.50 2.00 1200.00 1000.00 0.42
hormigén
Ladrillo macizo 0.84 1.19 1700.00 840.00 0.59
HORMIGON
Armado ordinario 1.80 0.56 2400.00 1080.00 0.69
Con arcilla expansiva 0.50 2.00 1250.00 1000.00 0.40
Celular 0.16 6.25 500.00 840.00 0.38
MORTEROS
De cemento 0.87 1.15 1600.00 1000.00 0.54
De yeso 0.30 3.33 800.00 780.00 0.48
PIEDRAS
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Granito 2.90 0.34 2650.00 900.00 1.22
Caliza 3.50 0.29 2700.00 840.00 1.54
Arenisca 1.30 0.77 2225.00 845.00 0.69
Arena Seca 0.70 1.43 1800.00 790.00 0.49
Grava 0.36 2.78 1840.00 840.00 0.23
Marmol 2.80 0.36 2600.00 800.00 1.35
MADERAS
Contrachapado 0.15 6.67 650.00 1900.00 0.12
Aglomerado 0.15 6.67 800.00 2100.00 0.09
Madera blanda 0.14 7.14 420.00 2720.00 0.12
Madera dura 0.20 5.00 800.00 2400.00 0.10
METALES
Plomo 34.90 0.03 11340.00 130.00 23.67
Acero 60.00 0.02 7860.00 460.00 16.59
Aluminio 206.00 0.00 2700.00 970.00 78.66
Hierro 79.00 0.01 7800.00 450.00 22.51
Zinc 110.00 0.01 7130.00 388.00 39.76
Bronce 26.00 0.04 8660.00 340.00 8.83
RECUBRIMIENTOS
Azulejos ceramicos 1.40 0.71 2400.00 1100.00 0.53
Baldosa de vinil 0.50 2.00 1800.00 2000.00 0.16
Alfombra sintética 0.06 16.67 160.00 2500.00 0.15
PANELADOS

Plancha de cemento 0.36 2.78 700.00 1050.00 0.49
asbesto

Plancha de gypsum 0.16 6.25 950.00 840.00 0.20
Plancha de yeso 0.81 1.23 1800.00 837.00 0.54
Plancha de fibra de vidrio 0.04 28.57 25.00 1000.00 1.40

AISLANTES
Fibra de vidrio 0.04 25.00 200.00 650.00 0.31
Espuma de poliuretano 0.03 33.33 50.00 1400.00 0.43
Corcho 0.05 16.67 100.00 1500.00 0.40
Lana de vidrio 0.06 16.67 240.00 1340.00 0.19
Poliestireno expandido 0.04 25.00 24.00 1400.00 1.19
VIDRIOS
Vidrio en general 0.77 1.30 2500.00 670.00 0.46
MATERIALES SINTETICOS
PVC 0.16 6.25 1379.00 1004.00 0.12
Acrilico 0.14 7.14 1400.00 1000.00 0.10
Caucho 0.13 7.69 950.00 2090.00 0.07
BITUMINOSOS

Asfalto 0.50 2.00 1700.00 1000.00 0.29
Tela bituminosa 0.50 2.00 1700.00 1000.00 0.29
AIRE 0.03 38.46 1.20 1000.00 21.67
AGUA 0.59 1.72 1000.00 4186.00 0.14

Fuente: (Murillo, 2011)
Elaboracion: Lazo A.
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4.5.4.1.1. Aislamiento en Muros.
Muro con camara rellena: Este sistema es similar al muro de doble hoja con camara de
aire, sin embargo es mejor si la camara de aire se rellena de un material de alta inercia térmica

como:

Arena

Grava

Fibras naturales

Lana Mineral (lana de vidrio / lana de roca).
Poliestireno Expandido (EPS)

Poliestireno Extruido (XPS)

Poliuretano

Figura 34. Muro con aislamiento de Poliestireno Expandido (EPS).

45.4.1.2. Aislamiento en Cubiertas.

La cubierta al ser una superficie que recibe directamente los rayos solares puede
utilizarse al igual que los muros para captar, almacenar y transmitir calor al interior. Sin
embargo también se encuentra expuesta a agentes climéaticos como la lluvia, viento y
humedad, ademas el aire caliente por densidad siempre se encontrara en la parte superior, de
forma que lo mas comun es que se pierda temperatura a través de la cubierta. Por esta razén
se debe disefiar la cubierta con aislantes térmicos. Los principales materiales para
aislamiento exterior térmico en una cubierta son:

Lana mineral. Constituido por placas de yeso laminado, fijado sobre maestras
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metalicas, suspendidas de la cubierta, situandose en la cavidad o camara intermedia. Debe
disponerse de una altura minima de 10 cm para facilitar el montaje de los sistemas de anclaje.

Poliestireno expandido (EPS). Se usa para aislamiento de cubiertas planas Invertidas:
el EPS empleado en esta aplicacion se denomina EPS (EPS hodréfobo), que es un material
especifico de baja absorcion de agua. La cubierta invertida con ESP es un aislamiento que
protege la lamina de impermeabilizacion de los cambios de temperatura, y del deterioro
continuo.

Poliestireno extruido (XPS). Rehabilitacién de tejado con aislamiento de XPS
colocado bajo teja: las placas de XPS se instalan sobre el soporte mediante fijaciones
mecanicas, adhesivos compatibles con el XPS y laminas asfalticas impermeabilizantes
autoadhesivas.

Poliuretano. Como aislamiento de Cubiertas Inclinadas o tejados, se puede aplicar
sobre el tejado con una proteccion posterior, pero lo mas habitual es la intervencion bajo
cubierta (si es posible) proyectando el poliuretano bajo el faldon o sobre el forjado. Para el
aislamiento de cubiertas planas o azoteas, las planchas de poliuretano cubriran el soporte de
la cubierta y se revestiran con la impermeabilizacién. Cabe la posibilidad de proteger el

aislamiento con otra proyeccién, con elastdbmero de alta densidad.

Figura 35. Cubierta con aislamiento de Poliuretano Proyectado.
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4.5.4.1.3. Aislamiento en pisos.

Poliestireno extruido (XPS): Si es posible el aumento de la altura del suelo se aplican
planchas de XPS directamente sobre el pavimento o sobre una capa de mortero. Las planchas
de XPS no deben quedar expuestas a la aplicacion final de uso, por lo que se debe realizar un

acabado con otros productos.

Figura 36. Piso con aislamiento de Poliuretano Proyectado.

4.5.4.2. Reflectividad.

La reflectividad podemos considerarla como un efecto de aislamiento pues la capacidad
de un material de absorber o de emitir la radiacién infrarroja depende de la naturaleza o su
textura y del color de su superficie. En la mayoria de los materiales de construccién hay una
relacién proporcional entre la capacidad de emitir y de absorber la radiacion. La textura de
la piel de un edificio se refiere al tipo de acabado superficial a pequefia escala y se mide por
la rugosidad en mm (Murillo G. , 2011).

El color es una cualidad de la piel exterior de los edificios que define su comportamiento
frente a la absorcion superficial y por lo tanto al paso de la energia procedente de la radiacion.
Esta cualidad se da basicamente a través de cerramientos opacos y su gradacion se mide por
el coeficiente de absorcion que cuando es grande corresponde a una absorcion alta, es decir
a colores oscuros, mientras que un valor bajo corresponde a poca absorcién, que es el caso

de los colores claros a los que al ser muy reflectores comportan poca captacion de energia
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calorifica, comportamiento conveniente en climas calidos.

A continuacion se presenta un cuadro con las propiedades de algunos materiales que son

empleados en la construccion ante la radiacion.

Cuadro 51. Propiedades de algunos materiales de construccion ante la radiacion.

Nombre Absortividad | Reflectividad % Transmisividad Emisividad % de
% de de la radiacion % de radiacion radiacion
radiacion reflejada transmitida reirradiada
absorbida
PINTURAS
Color blanco 10 90 0 10
Color plateado 20 80 0 20
Color beige / lila 30 70 0 30
Color verde claro 45 55 0 45
Color amarillo ocre 55 45 0 55
Color café claro 80 20 0 80
Color azul/ verde oscuro 88 12 0 88
Color gris oscuro 90 10 0 90
Color negro 95 5 0 95
CERRAMIENTOS OPACOS
Laton / aluminio 5 95 0 5
Fieltro aluminizado 40 60 0 40
Marmol / azulejos claros 55 45 0 55
Hormigén 65 35 0 65
Madera lisa 68 32 0 68
Ladrillo 75 25 0 75
Cubierta gris 80 20 0 80
Fieltro bituminoso 88 12 0 88
Vidrio negro 100 0 0 100
VIDRIOS

Vidrio plano 15 7 78 15
Vidrio plano gris 50 5 45 50
Vidrio plano reflectivo 75 20 5 75
bronce

Fuente: (Murillo, 2011)
Elaboracion: Lazo A.
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4.5.5. Obstaculos Externos: La Vegetacion.

La intima relacion entre los términos vegetacion, clima y arquitectura esta evidenciada
en la arquitectura tradicional y vernédcula de los climas, al constituir las plantas desde
siempre, el elemento bésico de proteccion del clima, ademas de constituir por su abundancia
el recurso pasivo méas econémico y eficiente mas accesible para la edificacion (Murillo G. ,
2011).

La vegetacion de hoja caduca (arboles que pierden sus hojas en invierno) es la mas
adecuada en jardines de casas que se deseen calentar. En cambio, en lugares muy calidos lo
ideal es buscar arboles con copas frondosas, almendros y palmeras, pues no existe algo peor
que verse obligado a cruzar un patio grande en un area calurosa, sin tener la sombra de un
arbol. Al mismo tiempo, es muy desagradable contar con ventanas al Sur en lugares frios,
tapados con arboles tupidos de hoja perenne. Ejemplos de arboles de hoja caduca, ideales

para regiones frias:

Fresnos
Canaro

Cedro

Cholan Rosado
Morrera

Sauce llorén
Urapan

4.5.5.1. Beneficios del uso de la Vegetacion.

En la mayoria de los proyectos arquitectonicos y urbanos, la presencia de elementos
vegetales cumple un papel estético o recreativo, sin tomar en cuenta su efecto en la
generacion de un microclima estimulante para el confort humano y beneficios de caracter
energético.

Las ganancias que la vegetacion puede lograr, ocupan tantos factores como los que

modifican (ambientales, psicologicos, socio-econdémicos y climaticos). Sus beneficios,
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enfocados a lo ambiental y lo climatico, pueden resumirse en los siguientes (Murillo G. ,

2011).

1.

Da oxigeno. Con la funcion clorofilica, el gas carbénico producido en la ciudad
puede absorberse parcialmente por las plantas y regresarlo como oxigeno.
Contribuye a la reserva de agua. Los mantos acuiferos se estabilizan y regulan y
en zonas urbanas pueden incrementar la recarga de agua, a mayores areas verdes
mayor area de captacion.

Conserva los suelos fértiles. Las raices de las plantas retienen el suelo, evitando su
erosion aportando materia organica al suelo que incrementa la infiltracion.
Preserva la biodiversidad y estimula la creacion de nuevos habitats. Las plantas
sirven de refugio de fauna diversa.

Disminuye la contaminacidn atmosférica. Las plantas retienen particulas de polvo
gracias al fendmeno electroestatico y a la textura aceitosa de sus hojas.

Humedece y refresca el aire. El follaje emite vapor de agua en el proceso de
transpiracion, enfriando este vapor de aire que a su vez enfria las areas circundantes,
cambiando el microclima alrededor de la planta.

Absorbe y dosifica las radiaciones de onda corta. Las plantas absorben parte de la
radiacion para sus procesos funcionales (fotosintesis) y otra parte la reemiten de
manera difusa atenuando la reverberacion o deslumbramiento.

Dosifica las radiaciones de onda larga. La copa vegetal intercepta, refleja y
transmite la radiacion solar incidente. La cantidad de absorcion de radiacion solar
puede variar entre 60 y 90%, lo que depende de factores tales como la localizacion

de las hojas, su angulo al sol y el periodo de foliacion.
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9. Reduce el efecto de isla de calor urbana. Utilizadas en grandes cantidades las
plantas evitan que la radiacion caliente techos, calles, aceras, etc., disminuyan el

sobrecalentamiento del lugar (Murillo, 2011).

Atrapan particulas contaminantes
(polvo, humo, bacterias y quimicos) ‘ﬂ

Dan mas valor a
Purifican el Aire, la propiedad
absorbiendo CO2
convirtiéndolo en
oxigeno puro

Es la casa de
muchos animales V' Q [
y ofros seres vivos 3

Embellecen Cada arbol, diariamente Hacen Mejoran la
la calle absorbe la contaminacién ida calidad
generada por 100 carros mas agradable de vida

Figura 37. Beneficios de la vegetacion.

Para contrarrestar los efectos negativos de la urbanizacion en la vegetacion deben
adoptarse consideraciones que permitan su adaptacion al meso clima de la ciudad, tales

consideraciones son las siguientes:

La eleccion de la vegetacidn correspondiente al clima de la localidad.
Espaciar la vegetacion segln su tipo y especie.

Estimar sus necesidades de agua.

Su resistencia a las enfermedades y la contaminacion.

Prever sus necesidades de mantenimiento mediante la poda oportuna.

agrwbdE

4.5.5.2. Vegetacion de hoja caduca.
Se presenta a continuacién un cuadro con diferentes especies de vegetacion hoja caduca
y sus caracteristicas, que se pueden utilizar en climas frios, como en el caso de estudio de la

Parroquia Principal del Canton Chordeleg; son los siguientes:
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Cuadro 52. Tipos de vegetacion caduca a ser implementada en la Parroquia Principal.

NIEmIDE NGB Caracteristicas AIIEL | DR Crecimiento Figura
Vulgar | Cientifico (m) (m)
Cedro Cedrella | Se  adapta bien | 15-20 4-5 Lento
montana | desde los 1600 hasta
Turez los 3000 m.s.n.m.
Requiere un
ambiente de pleno
sol o media sombra
para su desarrollo.

Cholan Delostom | Se desarrolla bien 5 3-5 Rapido
rosado aroseum | desde los 1900 hasta
los 3000 m.s.n.m.
Requiere un
ambiente de pleno
sol 0 media sombra
para su desarrollo.

Fresno Tecoma | Se desarrolla entre 6 4-6 Répido
Stans los 1500 y 2700
m.s.n.m.  Prospera
bien en un ambiente
de pleno sol, aunque
también acepta
media sombra.

Morrera Morus Se adapta bien 5 1-2 Répido
alba desde los 1500 hasta
los 3000 m.s.n.m.
Requiere un
ambiente de pleno
sol o media sombra
para su normal

desarrollo.
Sauce Salix Se desarrolla bien 10 3-5 Medio
llorén babylonic | desde los 1800 hasta
a los 2900 m.s.n.m.

Prefiere los suelos
sueltos, humedos,
frescos y abonados

con materia
orgéanica.
Urapan Fraxinus | Se desarrolla bien 20 5-6 Répido

spp. desde los 1000 hasta
los 3000 m.s.n.m.
Se recomienda
podarlo anualmente.
Se desarrolla en un
ambiente de pleno
sol.

Fuente: (Murillo E. , 2001)
Elaboracion: Lazo A.
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4.6. Sistemas pasivos de iluminacion natural

La iluminacion natural es la técnica de introducir la luz natural en los edificios a través
de vanos. La luz natural es la suma de luz del dia, constituida de luz natural difusa que
proviene de la boveda celeste (luz difusa) y la reflejada del entorno exterior, mas luz del sol
que se refiere a la luz solar directa. Utilizada correctamente, la luz natural puede dar lugar a
ahorros de energia sustanciales, reduciendo la necesidad de iluminacidn artificial. EI objeto
primario de la iluminacion natural es proporcionar la suficiente luz bajo todas las
circunstancias para las tareas que se realizan en un espacio (Murillo G. , 2011).

La luz del sol o luz solar directa es mucho mas brillante que la luz del dia ambiente. La
posicién del Sol en el cielo varia a travées del dia y cuando esta vista desde cualquier punto
en particular puede ser oscurecida a menudo por las nubes, los arboles u otros edificios,
experimentando ademas, cambios significativos en intensidad a lo largo del afo. Asi
entonces no resulta una fuente de luz muy confiable con la cual iluminar el interior de un
edificio. En consecuencia la luz del sol directa raramente se incluye en los célculos

arquitectonicos de iluminacion natural.

4.6.1. Estrategias de disefio de iluminacion natural.

La unica fuente de luz natural es el sol del cual recibimos también una gran cantidad de
radiacion térmica. En consecuencia, es tarea del arquitecto considerar todas las variables de
impacto (ganancias térmicas, calidad del aire, requerimientos de luz), evaluarlas e
interrelacionarlas y decidir las prioridades en el espacio que se esta disefiando.

La tarea estratégica del arquitecto en el manejo de la iluminacion natural y la
satisfaccion de sus objetivos se sustenta en su competencia para manejar los siguientes

factores (Murillo G. , 2011):
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El nivel de iluminacion, dependencia de la funcién o tarea visual que se va a
desarrollar en el espacio. No es o mismo la iluminacién de un local de ventas que la
de una biblioteca.

El fulgor o brillantez, consecuencia de tener objetos o superficies de excesivo brillo
comparado con el nivel de iluminancia del espacio, que provocan deslumbramiento
y contrastes marcados en las sombras. ElI confort puede ser logrado orientando
correctamente los locales, disefiando espacios de trabajo fuera de los angulos de las
fuentes de luz brillante o utilizando fuentes de iluminacion de mayor superficie.

El color, seleccionando los adecuados para obtener el mayor rendimiento de la
iluminacion. Para el efecto es necesario recordar los indices de reflectancia de los
materiales y colores para tomar las mejores decisiones.

La textura, que afecta notablemente al color, una superficie alisada y brillante refleja
la luz direccionalmente, mientras que otra mate o aspera esparce la radiacion que
recibe, reflejandola de manera difusa en todas las direcciones.

El disefio de los vanos, que determina la cantidad y calidad de la luz que penetra,
teniendo para el efecto que cuidar las formas, tamafios y orientacion de los vanos, el
acceso a la luz y los posibles bloqueos por edificaciones o sombras proyectadas, y
las protecciones solares y sus complementos que reducen la cantidad de luz pero
controlan el deslumbramiento.

Hacer uso de dispositivos, que eviten interiores oscuros, introduciendo luz hacia
puntos lejanos de los perimetros donde se ubican las ventanas.

Las caracteristicas del interior del edificio, considerando que si hay muchos habra
mayor diversidad luminica; que si los materiales empleados son pesados y densos

estos son opacos.
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8. La geometria del espacio, considerando que en grandes espacios de poca altura, la
zona central oscura necesita un complemento luminico cenital; que los espacios
irregulares o alargados con acceso de luz por el extremo tienen una distribucion de
luz poco homogénea; que la existencia de desniveles altera la penetracion de la luz,
favoreciéndola si los desniveles son descendentes y lo contrario si el sentido es

opuesto.

4.6.2. Sistemas de lluminacion Natural.

Los sistemas de iluminacion natural son dispositivos o conjuntos de dispositivos de un
edificio que tienen como misién principal mejorar la iluminacion natural de los espacios
interiores, optimizando la distribucion de la luz en las zonas periféricas y procurando una
buena penetracion de la luz natural hacia las zonas interiores que no tienen contacto directo
con el exterior. Los sistemas se pueden agrupar en tres tipos: segun la posicion de acceso de
la iluminacion con respecto al edificio, tales son: aberturas laterales sobre el plano vertical,
aberturas cenitales y aberturas laterales sobre un plano horizontal; debiéndose en cada uno
atender dos componentes fundamentales: el tipo de abertura y el sistema de distribucion

(Murillo G. , 2011).

Light wWell

Figura 38. Sistemas de iluminacion natural.
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4.6.2.1. Aberturas laterales sobre el plano vertical.

Son aquellas dispuestas en los cerramientos verticales del edificio cuyo beneficio puede
incrementarse mediante el uso de técnicas o artificios tales como los prismas o los captadores
de luz. Las limitaciones en el uso de las aberturas laterales giran en torno a la variabilidad
de su capacidad para introducir luz natural por efecto de su orientacién o su posicién en

relacién con la forma y dimensiones del espacio a iluminar.

4.6.2.1.1. Ventanas.

Las ventanas es uno de los componentes mas importantes en un edificio. Las ventanas
son aberturas en las paredes exteriores que constituyen el dispositivo mas utilizado para
iluminar el interior de un edificio. Permiten la entrada lateral de la luz, la radiacion solar
directa, vision y ventilacion natural. Una ventana tipica es definida por el propdsito
fundamental de abertura que determina las decisiones de tamafio, forma, posicion,

orientacion y cualquier sistema de control requerido.

Cuadro 53. Requerimientos de disefio de ventanas de acuerdo a su uso.

Objeto de la Abertura Requerimiento de disefio
Huminacion Altura dptima y tamafio requerido por el factor de
iluminacion.
Ventilacion Natural Ubicacién en la pared con respecto a la direccién

del viento local y corrientes internas de aire.
Aberturas operables cerca del piso y del cielo raso
para usar la conveccion natural.

lluminacion con vista exterior Altura del dintel colocada sobre la posicién del
ocupante. Ancho adaptado al escenario exterior.
Iluminacion y ventilacion natural Tamafio y localizacion deben ser adecuados a
todos los parametros.
lluminacion con vista exterior y ventilacion Todo lo comentado arriba
natural

Fuente: (Murillo G. , 2011)
Elaboracion: Lazo A.

La relacion entre la superficie de las ventanas y la superficie del ambiente esta afectada
por la cantidad y la distribucion de la luz internamente. Esta relacion es conocida como

fenestracion y esta expresada como un porcentaje que segun la latitud y de manera amplia
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en normas se estima entre un 5 y 15%. Relaciones mayores a 15% no se justifican al
incrementarse las necesidades de climatizacion sin que se den ventajas evidentes de
iluminacion.

Como regla general, la luz natural util alcanzara solamente una distancia de 2.5 veces la
altura de la ventana sobre el plano de trabajo (generalmente un escritorio de 60cm de altura).
En un edificio de oficinas con una altura de ventana de 25m, esto significa una penetracion
méaxima de aproximadamente 6m. Esto puede mejorarse hasta cierto punto, poniendo
ventanas en lados opuestos del cuarto usando sistemas de distribucién tales como las repisas
de luz para dirigir algo hacia el cielo raso desde donde se difundird mas profundamente en
el espacio.

La forma de la ventana, vertical u horizontal, debe tener en cuenta el alto de la pared en
que esta contenida para efectos de la profundidad de penetracién y distribucion de la luz, asi
como para los efectos de deslumbramiento, ademas de considerar las opciones visuales de
los individuos cuando estan de pie o sentados. Las ventanas deben orientarse con respecto al
curso del sol para obtener niveles confortables de luz natural en el interior, sin excesiva
ganancia de calor ni deslumbramiento.

Cabe precisar que para producir niveles de iluminacién importantes a través de ventanas
es recomendable lo siguiente:

Aumentar su tamafo
Evitar obstéaculos en el exterior

Alargar el perimetro de los edificios mediante entrantes y salientes.
Evitar dinteles llevando las ventanas hasta el techo.

el o

El concepto de ventanas como dispositivo de iluminacion natural puede hacerse
extensivo, con las respectivas salvedades en cuanto a operabilidad e instalacion, a los muros

translucidos y los muros cortina vidriados.
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Los muros transltcidos son paredes construidas con bloques de vidrio que dejan pasar
la luz y ocupan una parte o la totalidad del cerramiento. Los bloques de vidrio no permiten

el paso de aire y separan dos ambientes luminicos, de forma que permiten la penetracion

lateral de luz difusa.
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Figura 39. Ejemplos de muros transltcidos.

Los muros cortina vidriados son superficies continuas verticales transparentes o
transldcidas, sin funcion estructural, que separan dos ambientes de luz diferentes, exterior e
interior. Permiten la entrada de la luz y sol, la vision y normalmente no ventilan. Los muros

cortina son grandes captadores de radiacion solar y su capacidad aislante depende del tipo

de acristalamiento empleado.

Figura 40. Ejemplos de muros cortina vidriados.
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Las ventanas pueden contar con dispositivos internos o incorporados al cristal para
moderar los efectos de la iluminacion natural, tales como las persianas y las cortinas en el
primer caso Y los vidrios entintados o reflectivos en el segundo caso.

4.6.2.1.2. Repisas de luz.

Las repisas de luz son elementos horizontales en la fachada y su funcion consiste en
reflejar la luz natural al interior del espacio de una forma indirecta y evitar la entrada directa
del sol y su energia térmica. La luz es reflejada hacia el cielo raso y este a su vez refleja hacia
el fondo del local. Es indispensable utilizar para su elaboracién materiales y colores con

elevados indices de reflectancia y de gran capacidad de difusién (Murillo G. , 2011).
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Figura 41. Difusion de la luz mediante repisas de luz.

4.6.2.1.3. Louvers reflectivos.

Los Louvers reflectivos son elementos situados en el exterior del edificio, usados para
sombrear la proyeccion directa de la luz solar reflejando una luz difusa y agradable al
interior. El sistema consiste en pequefias lamas de forma especial fabricadas de aluminio.
Disefadas para reflejar la radiacion, los Louvers reflectivos pueden ser horizontales o

verticales, moviles o fijos, segun las exigencias de orientacion.
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Figura 42. Dimensiones de Louvers horizontales.

4.6.2.1.4. Prismas.

Los prismas de proteccion solar son fabricados de vidrio o de cualquier material de alta
transparencia susceptibles de ser pulidos, resistentes al clima y a los rayos ultravioleta. La
geometria de los prismas es disefiada para reflejar la radiacion solar directa mediante el
reflejo interno total y transmitir la radiacion solar difusa, constituyendo una buena alternativa
para dirigir la luz hacia el fondo de los espacios o0 lejos de los sitios que no reciben
iluminacion natural directa. Los prismas son montados normalmente en la parte exterior de
las ventanas y cuando se reducen a simples peliculas estas van adheridas a la lamina de

vidrio.

Figura 43. Ejemplos de sistema de prisma.
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4.6.2.2. Aberturas Cenitales.

Son vanos para iluminacion practicados en el plano de la cubierta, que poseen evidentes
ventajas en cuanto a la profundidad y homogeneidad de la luz natural adquirida en el local.
Su inconveniente radica en facilitar, especialmente en localizaciones ecuatoriales, la entrada
de altos niveles de radiacion y calentamiento excesivo. Sin embargo, existen alternativas de
moderacion mediante el empleo de artificios que transforman la radiacién directa en difusa
con sensible disminucion térmica.
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Figura 44. Influencia de la iluminacion cenital.
4.6.2.2.1. Lucernarios (tragaluces horizontales).

Son aberturas practicadas en las cubiertas que permiten la entrada de luz solar que
dirigen la radiacion solar directa hacia el espacio inferior y en consecuencia, crean niveles
altos de iluminacion en el ambiente interior. Dada su localizacion los lucernarios tienden a

ganar o perder por conveccién y conduccién mas que otro tipo de vanos.
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Figura 45. Ejemplos de lucernarios.

4.6.2.2.2. Losas transldcidas.
Cerramientos horizontales transitables construidos con bloques de vidrio soportados por
una estructura de hormigén armado o metalica. Permiten el paso de luz difusa y débil al

espacio inferior.

4.6.2.2.3. Atrios.

La iluminacién a través de atrios es una técnica de iluminacién central, en la que el
edificio se abre en su interior hacia un patio cubierto con materiales transparentes o
translucidos tales como vidrios, policarbonatos o fibras de vidrio, y su nivel de iluminacion
depende de la transparencia de los materiales utilizados.

El cociente de la altura al ancho del pozo de luz no debe ser mayor que 2:1 en la mayoria
de casos. Si esta relacién no puede ser alcanzada, es recomendable utilizar difusores dentro
del atrio que redirijan la luz a los lados y por lo tanto a la mayor profundidad de los espacios
adyacentes. La distribucion de la luz en el espacio esta influida por las paredes y pisos, pues
si estos facilitan la radiacion difusa pueden ocasionar deslumbramiento en los ocupantes.
Los materiales del cerramiento son soportados por una estructura metalica. Las ventajas de

la utilizacion de los atrios son las siguientes:
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=

Presencia de espacios intermedios protegidos de las lluvias.

2. Conversion de patios interiores en espacios protegidos iluminados, Utiles en
circulaciones y otros usos.

Posibilidad de utilizarlos como depdsito de recogida del aire caliente de extraccion
Reduccion de ganancias térmicas a través de superficies que estarian expuestas al
exterior.

Ahorro de luz artificial en horas de labor.

Posibilidad de jardines interiores amplios.

hw

oo

Figura 46. Ejemplos de atrios en edificios.

4.6.2.2.4. Pozos de luz.

Espacios de luz no habitables disefiados para conducir la luz natural a zonas interiores
del edificio. Este recurso es usado principalmente en edificios que se desarrollan en altura y
que carecen de fachadas exteriores suficientes para iluminar todos los espacios de la
edificacion. Los niveles de iluminacién son pobres y constituyen mas bien un buen
mecanismo de ventilacion natural al producir un efecto de succion.

El tamafio y la proporcidn de los pozos suele ser reducido y esta ligado a la altura de la
edificacion y regulados por ordenanzas de construccion municipales. El revestimiento debe

ser de color claro y en su extremo superior suelen estar cerrados por vidrio.
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Figura 47. Ejemplos de pozos de luz.

4.6.2.2.5. Conductos de sol.

Se los conoce también como tubos de luz o lucernarios tubulares, los conductos de luz
son espacios no habitables disefiados para conducir los rayos del sol a zonas interiores del
edificio que no tienen aberturas al exterior o cuando se requiere un control total de la luz
directa, 0 en casos de que se quiera evitar el uso de ventanas en las fachadas. Proporcionan
iluminacién solar atenuada y sirven ademas como elemento de ventilacion.

Son conductos de geometria variable segin las necesidades de iluminacion, con
recubrimiento especular (espejos o aluminio) que captan la luz natural en la parte superior
del edificio mediante un componente fijo o movil mediante reflexiones interiores lo

conducen al interior del edificio.

Figura 48. Conducto de sol.
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4.6.2.2.6. Patios interiores.

Son espacios rodeados por muros de cerramiento de los edificios y abiertos al exterior
por la parte superior. Son espacios con condiciones proximas al exterior, que permiten una
iluminacién natural reducida dependiente de las dimensiones y de los acabados interiores del

patio.

Figura 49. Ejemplos de patios interiores.

4.6.2.3. Aberturas Verticales sobre el Plano Horizontal.
Estas aberturas corresponden a combinaciones entre las anteriores, laterales y cenitales,

que resumen alternativas de mezcla de los mejor de cada una de ellas.

4.6.2.3.1. Cubiertas diente de sierra (tragaluces verticales).

Los vanos dientes de sierra son una técnica de iluminacion cenital de cubiertas con
cumbreras paralelas formada por un elemento de cristal vertical o ligeramente inclinado. Por
donde penetra la luz natural y un plano de cubierta opaco en posicion inclinada. Los vanos
de una cubierta diente de sierra en posicion ecuatorial necesitan ser sombreados de la misma
forma que cualquier otra ventana en igual posicion, generalmente ampliando el techo
inclinado para proporcionar sombreado al vano. Si no se puede obtener alguna proteccion
adecuada en orientaciones este u oeste, los vanos dientes de sierra deben ser evitados. Este

tipo de cubiertas favorecen la ventilacion si las aberturas tienen elementos moviles. Las
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aberturas se cierran con superficies translicidas o transparentes. Los niveles de iluminacion
en este tipo de cubierta dependen de la inclinacion de la cubierta opaca, de la inclinacion del

vano transparente, de la altura del espacio y de la separacion entre la secuencia de los

tragaluces.

Figura 50. Ejemplos de cubierta diente de sierra.

4.6.2.3.2. Lucernarios de cuerpo elevado.

Son aberturas similares a las de diente de sierra pero con elementos vidriados verticales
situados de forma opuesta y levantados sobre el nivel de la cubierta. El sistema de
distribucion de la luz depende de la posicién horizontal o inclinada de la tapa y del empleo

de materiales reflectivos en su parte inferior.

/

Figura 51. Ejemplos de lucernario elevado.

4.6.2.3.3. Cupulas.
Las cupulas son cubiertas de forma semiesférica o de casquete esférico que permiten el

paso de la luz natural a través de la linterna (elemento de coronamiento en la parte superior)
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0 a través de ventanas practicadas en su elemento de transicion denominado tambor. El nivel
de iluminacion que se obtiene es pobre y pueden estar construidas de fabrica de hormigdn o
de materiales transltcidos o transparentes caso en el que conocen mas generalmente como

domos.

Figura 52. Ejemplos de clpulas.

4.6.3. Luz exterior reflejada.

La radiacion solar emana rayos de sol en forma paralela proyectando sombras agudas,
sin que esto sea el factor mas importante en el sistema de sombreado que debemos
considerar. La radiacion difusa emana desde la boveda celeste y desde todos los angulos del
horizonte. La radiacion reflejada comprende las radiaciones directa y difusa reflejadas desde
el suelo y los edificios. Por esto hay un angulo de incidencia bajo. La intensidad de la
radiacion reflejada es fuertemente influenciada por las propiedades reflectantes del
aislamiento de las superficies. Correctamente disefiados los sistemas de sombreado pueden
controlar efectivamente la radiacion directa del sol y parcialmente bloquear la radiacion
difusa reflejada (Murillo G. , 2011).

El control de la radiacion solar puede alcanzarse a través de:

Artificios de sombreado.

Orientacion y apertura geométrica.

Control de las propiedades Optico-solares de las superficies transparentes y opacas.
Empleando el sombreado de los edificios vecinos en el disefio urbano.

Usando la vegetacion.
Andrés Santiago Lazo Tigre -




4 ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO

4.7. Sistemas pasivos para el control de ruidos
Conjunto de técnicas que contemplando aspectos operacionales y econdmicos permiten
obtener un ambiente aceptable de ruido para un receptor y ambiente determinado. El control

de ruido no significa exclusivamente reduccion de ruido.

4.7.1. Clasificacion de las técnicas de control de ruido.

Para controlar el ruido se debe tener presente las siguientes condiciones:

1. Reduccién del ruido en la fuente.
2. Control del ruido en el medio transmisor
3. Uso de medidas protectoras contra el ruido por parte del receptor.

4.7.1.1. Reduccion del ruido en la fuente:
Se lo puede conseguir mediante los siguientes pardmetros:

1. Reduccién de la amplitud de vibracion del foco original.

2. Reduccidn de la amplitud de vibracién de otros focos que entran en vibracion debido
a la vibracion original.

3. Cambios en el procedimiento operacional.

4.7.1.2. Control del ruido en el medio transmisor.
Se debe tener en cuenta el siguiente tipo de medidas:

1. Adecuado emplazamiento de la fuente sonora, tal que al aire libre, la atenuacion
méaxima se lograra aumentando en lo posible la distancia entre la fuente sonora y el
receptor, y/u otras veces alterando la orientacion relativa de la fuente y el receptor.
Adecuada planificacién de la construccion.

3. Deflexion del medio. En transmisiones aéreas de ruidos, pueden ser efectivas
barreras u obstaculos colocadas estratégicamente, estas barreras deben ser de mayor
tamanio que la longitud de onda del ruido que va a ser desviado.

4. Mediante técnicas de encerramientos pueden conseguirse atenuaciones
considerables de ruido, siempre que el disefio sea adecuado alrededor bien de la
fuente sonora o del receptor.

5. Mediante técnicas de absorcion. El uso de absorbentes acusticos colocados en
techos, suelos y paredes puede conseguir importantes atenuaciones. En el caso de
conductos ruidosos pueden emplearse forros absorbentes de ruido.

6. Mediante uso de filtros y silenciadores acusticos.

N
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4.7.1.3. Medidas protectoras contra el ruido en el receptor.

Se describe las siguientes caracteristicas que son:

1. Uso de equipos de proteccion individual.
2. Informacion y formacién al personal.
3. Control administrativo de la exposicion.

4.7.2. Procedimientos pasivos.

4.7.2.1. Reduccién del ruido en el medio de propagacion.

Receptor
(persona
expuesta)

P —
i —+ - E
F." — Propagacion

Fuente

Figura 53. Método de propagacion.

Existen diversos procedimientos de control que tratan de atenuar los efectos del ruido
sobre los receptores, modificando las condiciones de la transmisién y propagacion de las

ondas acusticas, entre los focos emisores y las personas:

e Ladisposicién y planificacion adecuada de los equipos ruidosos en una planta.

e EIl acondicionamiento acustico de las superficies limites interiores de los recintos
donde se instalen equipos ruidosos.

e Lainstalacion de cabinas, envolventes, barreras totales o parciales interpuestas entre
los focos de ruido y los receptores.

e El tratamiento de las trayectorias de propagacion del ruido y de las vibraciones por
aislamiento de las maquinas y elementos.
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Emples otro de vibracin super fices del local lugares protegidos
Proceso colocar pantallas

Figura 54. Control del ruido pasivo.

4.7.3. Proteccién contra ruidos.

Los sonidos percibidos alteran el bienestar del ser humano, afectandole directamente su
sentido auditivo, a la vez modificando y muchas veces empeorando sus sensaciones térmicas,
luminicas y de otros tipos. Un sonido, ya sea un sonido puro, un sonido musical, o cualquier
otro tipo de sonido, desde el punto de vista psicolégico, puede convertirse en ruido desde el
momento en que se trata de un sonido no deseado y por lo tanto, se convierte en algo molesto e

incémodo, sin importar su nivel de intensidad (Serra, 1999).

En este caso, segun el citado autor, lo mas conveniente es el uso de barreras, ubicadas
lo mas cerca posible del origen del ruido. El uso de una serie de barreras ligeras funciona mejor

que una sola barrera pesada.

(Serra, 1999), ofrece las siguientes recomendaciones para hacer que la arquitectura
permanezca conectada acusticamente con el lugar al que pertenece, sin que esto llegue a suceder
de manera agresiva:

e Considerar la ubicacion del edificio, haciendo uso, si es posible, de la proteccion que
ofrecen la topografia y la vegetacién. Cualquier barrera ayuda a reducir las molestias

ocasionadas por el ruido, y aunque se necesitan mas de 30 metros de bosques cerrados
para llegar a un nivel alto de aislamiento, el solo hecho de bloquear la vision hacia la

fuente del sonido es ya de gran ayuda psicoldgica.
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e Corregir el entorno, protegiendo los edificios desde el exterior inmediato. Las barreras
por utilizar son de caracter artificial (muros, cercas, vegetacion, etc.), con la intencion
de seguir el principio de la ayuda psicolégica de las barreras visuales. Esta estrategia se
aplica en el caso de que no sea posible acercar la barrera al origen del ruido; se acercan
entonces al elemento a proteger el edificio, procurando lograr que esa sensacion de
proteccidn sea agradablemente perceptible en el interior de la edificacion.

e Tratar, en la medida de lo posible, que la forma del edificio sea la adecuada para la
situacion acustica a la que estard expuesto. Si existe una direccion de ruido
predominante, la exposicion de superficie del edificio en esa direccion debe de ser la
menor posible. Por otro lado, el uso de patios, atrios, claustros o jardines interiores
también constituyen estrategias, que dan resultados muy agradables, para controlar los
sonidos.

e Los cerramientos deben de ser pesados para que puedan ser eficaces al momento de
proteger de los ruidos. Las aberturas que se encuentren en ellos deben de estar aisladas
a los ruidos también, de lo contrario su eficacia se reduce.

e La jerarquizacion y relacion de las habitaciones o estancias al interior de las
edificaciones, de tal manera que los sonidos que provienen del exterior que idealmente
se encuentran mas o menos controlados por las estrategias descrita anteriormente no
afecten a las personas dentro del edificio, y que los sonidos deseados del interior puedan
reproducirse y enriquecerse; mientras que los no deseados puedan amortiguarse. El
autor distingue tres clasificaciones para los espacios interiores: (a) espacios principales,
que son los que exigen mayores condiciones ambientales de comodidad, debido a que
son en los que se permanece gran parte del tiempo, salas de estar, dormitorios,
comedores en viviendas; despachos, salas de reuniones y similares en edificios de
oficinas; (b) espacios secundarios, que permiten mayor flexibilidad en las condiciones
ambientales, pues son espacios de uso discontinuo, tales como los espacios de
circulacion y almacenaje; (c) espacios independientes, que tienen sus propias
caracteristicas ambientales segun su funcién, muy distintas a las de los otros espacios
del edificio, tales como cocinas, salas de actos, y otros. Lograr esta relacion implica
tener en cuenta los aspectos funcionales de cada uno de los espacios, asi como también
la simultaneidad temporal de las funciones que se llevan a cabo en ellos. También es
importante tomar en cuenta las conexiones indirectas que pueden darse entre espacios
gue estan separados por espacios de circulacion.

4.8. Sistemas pasivos para el control de olores y residuos

Debemos tener en cuenta que somos la Unica especie sobre la tierra que crea desechos
toXicos y que no son nutrientes para otras especies, emanando olores al planeta. La Universidad
de Virginia dice que una “sociedad sustentable debe eliminar el concepto de desechos”. Aparte
que los desechos no solo hacen dafio a las especies, sino que también contribuyen en la polucion
del planeta, en un gran porcentaje. Es por esto que los desechos que genera la arquitectura deben

tratarse bajo diferentes estrategias para el manejo de desperdicios: prevencion de desechos,
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reciclaje de construcciones y materiales de demolicion, rehuso de la arquitectura y/o de sus
materiales y disefio para una arquitectura reutilizable (durabilidad, rehGso adaptable a otras

construcciones).

4.9. Sistemas activos de climatizacion

Luego de analizar a los sistemas pasivos de climatizacion, sus parametros,
caracteristicas y particularidades se analizan a los sistemas activos de climatizacion que dicho
de una manera general son sistemas que suelen ser muy costosos y por ende forman parte de

un desafio para el proyecto y su construccion.

Pueden ser complejos, propensos a generar problemas de confort, ruidosos, consumen
energia, ademas de eso necesitan de un mantenimiento intensivo y fisicamente pueden ser muy

grandes, con un impacto significativo dentro del proyecto arquitectonico.

La climatizacién es la Gltima capa de proteccion, sin embargo esta deberia provenir
totalmente desde el interior de la envolvente térmica. Tradicionalmente los equipos de
climatizacion se han situado en lugares donde se perdia gran parte de la produccion de calor o
frio seguin sea el caso, se ubicaba cerca o fuera de la envolvente térmica, en cubiertas, sétanos,
camaras sanitarias, desvanes, huecos de muros o forjados y proximas a ventanas y muros
exteriores. Cada vez se tomas mas conciencia acerca de que los edificios estan mejor

climatizados desde el ndcleo interior, no desde sus bordes exteriores (D. Francis, 2015).

eeeeee
diciona do
térmicos Coil DAIKIN)

Calefaccién
(radiadores
de baja
temperatura)

Unidad Calefaccion
(suelo
radiante)

Figura 55. Climatizacion de la vivienda.
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4.9.1. Tipos de Sistemas.

La historia de la evolucion de los sistemas de calefaccion. Antes de 1900 el sistema més
comun eran las chimeneas alimentadas por lefia. Los sistemas de vapor y de agua caliente
surgieron en la primera mitad del siglo XX, simultdneamente con los primeros sistemas de
conductos con circulacion por gravedad de aire. Los sistemas de conductos con circulacion
forzada de aire se hicieron comunes en la segunda mitad del siglo XX. Mas recientemente han
Ilegado los sistemas sin conductos basados en refrigerantes y las bombas de calor geotérmico,
también basadas en el uso de refrigerantes. Cabe sefialar que los sistemas mas antiguos siguen
siendo populares y estan resurgiendo de los sistemas basados en agua caliente e incluso los

perdidos sistemas de calefaccion por vapor (D. Francis, 2015).

La eleccion de un sistema de climatizacion puede ser més eficaz cuando se conocen y
se entienden las diferencias entre los sistemas disponibles. Los sistemas de climatizacion
pueden clasificarse de diversos modos. Pueden distinguirse de acuerdo al tipo de combustible
utilizado: combustibles fosiles (gas natural, gasolina, carbon o propano), electricidad (bombas

de calor o calentadores de resistencia eléctrica) o biomasa (madera, viruta de madera).

Otra forma de diferenciar los sistemas de calefaccion es por la forma en que se genera
el calor, en cuyo caso cabe distinguir entre calentadores (calientan aire), calderas (calientan

agua o vapor) o bombas de calor (calientan agua o aire).

Los sistemas de calefaccion también se pueden clasificar segin el sistema de
distribucion: vapor, agua caliente, aire impulsado o refrigerante. También es posible que los
sistemas de calefaccion carezcan de sistemas de distribucion, como calefactores portatiles, de

habitacion o de infrarrojos que suelen encontrarse solo en fabricas de produccion.
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Los factores geograficos también influyen en la eleccion del sistema de calefaccion,
especialmente en el combustible. El gas natural es la opcion preferida en zonas urbanas y
suburbanas que disponen de red de distribucion, mientras que el gas propano, la gasolina, la
lefia, el queroseno o la electricidad predominan en las areas rurales. Las bombas de calor sin
sistema de distribucion son el sistema predominante en muchos paises con una historia de
implantacion de sistemas de climatizacidn mas reciente y donde la climatizacion centralizada

con sistemas de distribucion nunca llego a adoptarse de forma generalizada.

4.9.2. Vulnerabilidad de los sistemas.

Los distintos tipos de sistemas presentan diferentes vulnerabilidades. Los sistemas por
vapor sufren pérdidas exorbitantes de agua y energia, normalmente alrededor del 40%. Los
sistemas de circulacion forzada de aire sufren fugas de aire y pérdidas en el circuito en torno al
25-40%. Los sistemas basados en refrigerantes que originalmente solo se utilizaban para
refrigerar, pero que en la actualidad también se emplean para la calefaccion en bombas de calor,
son muy sensibles a cualquier error en la carga del refrigerante, con pérdidas estimadas entre el
10 y el 20%. También tienen el problema de que los intercambios de calor sufren el bloqueo de
la vegetacion que crece cerca de las unidades externas, la suciedad de los filtros o el aire de
paso, problemas que suponen un aumento del consumo eléctrico del equipo. Por otra parte, los
sistemas alimentados con combustibles fosiles pueden tener problemas en el propio proceso de

combustion (D. Francis, 2015).

Todos los sistemas pueden sufrir problemas por una mala instalacion. Por establecer un
ejemplo, los calentadores de agua de alta eficiencia funcionaran con eficiencias mucho menores
si el sistema de distribucion no esta correctamente disefiado o instalado y si la temperatura del
agua es demasiado alta. Una bomba de calor geotérmica de alta eficiencia funcionara peor si el

flujo de aire no es el adecuado o si los pozos geotérmicos no son lo bastante extensos.
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Algunos sistemas generan problemas al edificio que no guardan relacion directa con el
propio sistema de climatizacion. Por ejemplo, los sistemas basados en combustibles fosiles
requieren aberturas en el edificio para evacuar el aire utilizado en la combustion y los
subproductos de la misma, normalmente a través de una chimenea. Una chimenea suele generar
una circulacion de aire superior a la necesaria para la combustion y este aire suele requerir

también ser caldeado (D. Francis, 2015).

4.9.3. Guia de proyecto de afuera hacia adentro.

El foco para integrar la climatizacion en el proyecto de afuera hacia adentro consiste en
situar todo el sistema de climatizacion dentro de la envolvente térmica. Situar el sistema
fuera de la envolvente térmica o en espacios sin acondicionar como sétanos, implica sufrir

una pérdida de al menos el 10%.

Situar la climatizacién dentro de la envolvente térmica simplifica las alternativas de

proyecto ecolégico de los edificios, considerando las siguientes recomendaciones:

e Evitar que los sistemas de climatizacion y de distribucién estén situados en espacios
sin acondicionar, como s6tanos, camaras sanitarias o desvanes.

e Evitar que los sistemas de climatizacidn estén situados en la cubierta o en el exterior.
En este caso, nos referimos especificamente a las unidades de tratamiento de aire 0 a
los equipos compactos, que implican un flujo de aire del interior desde y hacia la
unidad de climatizacion.

e Evitar los sistemas de combustion que perforan el edificio y se comunican con el
interior del mismo. En otras palabras, evitar sistemas de combustion que no estén
sellados.

e Evitar equipos que deban empotrarse en muros 0 ventanas, ya que generan
filtraciones en el edificio.

e Evitar que la calefaccion se instale en lugares proximos a la envolvente interior, como
puede ser bajo las ventanas, en un muro perimetral, o en un suelo inmediatamente
por encima de un espacio sin acondicionar o del terreno.
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Figura 56. Localizaciones dentro de la envolvente.

4.9.4. Bombas de calor geotérmicas.

Las bombas de calor geotérmicas dentro de la envolvente térmica son probablemente la
alternativa de climatizacion mas eficiente, y siempre es preferible evitar que las bombas de
calor estén situadas fuera de la envolvente térmica, en una cubierta, sétano, cAmara sanitaria,
desvan o en el exterior del terreno. En caso de utilizar un sistema de distribucién con
circulacién forzada de aire, los conductos deberian estar completamente sellados. También
deberia prestarse atencion a la ubicacién de la bomba de calor, para evitar que el ruido y la
vibracion del compresor se transmitan a los espacios habitados y para facilitar su
mantenimiento.

Los armarios son una buena localizacion para las bombas de calor con sistemas de
distribucion por conductos, pues combinan aislamiento acustico y facilidad de acceso.
También pueden situarse por encima del falso techo, pero eso dificulta el acceso para realizar
labores de mantenimiento, y puede obligar a ampliar dimensiones del falso techo y la altura
total de edificio. Los sistemas geotérmicos también presentan ventajas estéticas y acusticas,
pues el intercambiador se sitta bajo tierra, de modo que no asoman torres de refrigeracion,
unidades de condensacion, unidades de cubierta o cualquier otro equipo que afecte el exterior

de la fachada del edificio o genere ruido en el terreno o en la cubierta.
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Figura 57. Sistema de bomba de calor geotérmica.

4.9.5. Bombas de calor sin conductos de distribucion.

Son sistemas habituales en todo el mundo y que estan ganando aceptacion en Estados
Unidos. Los modelos de velocidad variable han mejorado su eficiencia y han aumentado su
capacidad con bajas temperaturas en el exterior, permitiendo su uso en climas mas frios. Los
modelos con recuperacion de calor permiten la calefaccion y la refrigeracion simultanea y
eficiente y el intercambio de calor entre el ndcleo central y el perimetro del edificio. Las
pérdidas por distribucion en las tuberias de refrigerante son menores que en los conductos
de aire o en las tuberias de agua o vapor. La capacidad de transportar energia con bajo
consumo de energia que no sirve es decir, la necesaria para las bombas y los ventiladores es
excelente. El proyecto de estos sistemas tiende a ser mas sencillo que el de los centralizados
(calderas y refrigeradores).

La limitacion mas significativa de los actuales sistemas de climatizacion sin conductos
es que la distancia maxima entre los componentes internos y externos del equipo no puede
superar los 150m. De igual manera, la diferencia de altura entre las unidades internas y
externas no puede superar los 90m. También hay que encontrar una ubicacién adecuada para

las unidades externas.
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Los sistemas sin conductos de distribucion se encuentran clasificados de dos maneras:
el sistema simple, en el que una unidad externa sirve a una unica unidad interna; y el multiple,
en el que una unidad externa se conecta a varias unidades internas. Algunos sistemas basados
en combustibles fésiles utilizan otra alternativa, como calderas selladas situadas en armarios
0 cuartos de instalaciones dentro de la envolvente térmica y en calentadores de habitacion

alimentados con gas (D. Francis, 2015).

4.9.6. Sistemas de calentadores.

En los sistemas de calentadores conviene que los radiadores no se instalen en los muros
perimetrales donde se pueden sufrir pérdidas directamente a través del exterior del muro. La
distribucion por suelos radiantes es una opcion, aunque no es la mas adecuada para edificios
que requieran respuestas rapidas a los cambios en el ambiente exterior o que tengan usos

discontinuos.

4.9.7. Sistemas de estufas.

Las estufas de habitacién alimentadas con gas, la caldera de combustion sellada y una
circulacién de aire adecuada; funcionan igual y tienen el mismo aspecto que los calefactores
ventilados, excepto por el hecho de que las estufas emiten los subproductos de la combustion
directamente al espacio habitado. Los calefactores sin ventilacion son recomendables en
edificios ecoldgicos por la humedad y porque los productos de la combustién evacuan
directamente al espacio interior. Al igual que los calefactores eléctricos, ninguno de estos

sistemas proporciona refrigeracion.

Para cualquiera de los sistemas posibles (calentadores, calderas o bombas de calor)
deberian exigirse, siempre que sea posible, ventiladores y bombas con motores de velocidad

variable.
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4.9.8. Sistemas combinados.

Los sistemas combinados de caldera, torre de refrigeracion y bomba de calor, que
utilizan la caldera como fuente de calor y la torre de refrigeracion para evacuar el calor al
exterior en conjuncién con la bomba de calor, que suministra calefaccion o refrigeracion al
circuito de recirculacién del agua. Los sistemas combinados funcionan mejor en edificios con
un exceso de calor permanente en el nucleo, calor que puede utilizarse para calentar el perimetro
del edificio en invierno. En edificios condicionados por la envolvente en el caso de viviendas,
la mayoria de hoteles, comercios de una planta y pequefios edificios de oficinas, los sistemas
combinados tienen consumos energéticos y emisiones de carbono superiores a los de cualquiera
de las principales alternativas, como sistemas basados en combustibles fosiles, bombas de calor

geotérmicas o convencionales.

4.9.9. Sistemas con biomasa.

Dentro de la denominacion con biomasa entran combustibles como los pellets de
madera, las virutas de madera y la lefia. La ventaja de utilizar biomasa como combustible de
calefaccion es su bajo impacto en términos de emisiones de carbono, cuando se contabiliza la
capacidad de absorcion de COz que tiene la biomasa. Los hornos de lefia tradicionales, sin
embargo son sistemas abiertos que requieren de aire para la combustion y la extraccion de
humos, lo que provoca a una filtracion de aire innecesaria. Los hornos de lefia modernos tienen

una conexion directa con el exterior y pueden ser considerados sistemas de combustion sellada.

En los ultimos afios también se comercializan calentadores de agua alimentados con
biomasa, aunque normalmente no estan ubicados dentro del ndcleo caldeado del edificio, ya
gue necesitan estar en un espacio apto para la recarga del combustible. A pesar de todos los
problemas, la baja emision de carbono de los sistemas de biomasa garantiza su aplicacion en

determinados edificios (D. Francis, 2015).
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Figura 58. Sistema de combustion de biomasa.

4.10. Sistemas activos de generacion y control de la energia
Las energias renovables son energias procedentes de fuentes renovables como el sol o
el viento. Las energias renovables contrastan con la energia generada por combustibles no
renovables, como el petroleo, gas natural o carbdn, que se formaron a lo largo de millones de
afios y que la sociedad esta consumiendo a una enorme velocidad. La energia renovable también
contrasta con la energia producida a partir de combustibles que generan residuos de larga

duracion, como la energia nuclear.

Una vez proyectado un edificio de bajo consumo energético, la atencion puede dirigirse
hacia las energias renovables para satisfacer parte de las necesidades energéticas del edificio.
Por otra parte los equipos de energias renovables tienen una energia incorporada durante el
proceso de fabricacién y transporte que supone una penalizacion energética, como un pequefio

inconveniente en relacion a la energia que proporciona.

En esta etapa del proceso del proyecto de afuera hacia adentro, el edificio deberia ser
capaz de recibir los equipos de energia renovable gracias a la atencion que se ha prestado

durante el proceso a esta posibilidad, especialmente en la cubierta y el terreno. Por ejemplo, la
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cubierta se ha orientado para maximizar la radiacion solar y se han evitado las posibles

obstrucciones para maximizar el area disponible para los paneles solares (D. Francis, 2015).

4.10.1. Energiasolar.
La energia solar puede utilizarse para generar electricidad a través de sistemas

fotovoltaicos o calor mediante sistemas de colectores solares.

4.10.1.1. Sistemas solares fotovoltaicos.

Los paneles solares fotovoltaicos suelen denominarse modulos y no tienen elementos
moviles. La energia eléctrica se genera en los modulos en forma de corriente continua (CC), y
un transformador la convierte en corriente alterna (CA), para dar servicio al edificio. La energia
generada por los sistemas solares fotovoltaicos puede derivarse alternativamente hacia la red
eléctrica cuando se genera mas electricidad de la que necesita el edificio. Un sistema
fotovoltaico puede conectarse a la red de suministro o utilizar baterias para convertirse en un
sistema autdbnomo, o ambas cosas a la vez, permitiendo que el sistema se conecte a la red pero
gue tenga cierta autonomia en caso de producirse la caida de esta. La mayor parte de los sistemas
actuales estan conectados a la red, aunque los usuarios que valoran la autonomia pueden preferir

el uso de baterias.

Los beneficios de los sistemas solares fotovoltaicos son su tecnologia probada y fiable
y la cantidad de energia que puede generarse es predecible. El uso de energia solar fotovoltaica
ha crecido significativamente como resultado de la bajada de precios de las instalaciones, los

subsidios publicos y las nuevas alternativas de financiacion.
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Figura 59. Sistema solar fotovoltaico.

4.10.1.2. Sistemas solares térmicos.

Los sistemas solares térmicos o termosolares pueden utilizarse para calentar un liquido
0 aire. Los paneles solares térmicos suelen recibir el nombre de colectores solares. Los liquidos
utilizados en los sistemas solares térmicos pueden ser al agua en los climas mas célidos o una
mezcla de agua con anticongelante en los climas frios. Los sistemas basados en liquidos pueden

ser pasivos (funcionan sin bombeo) o activos (requieren una bomba).

Figura 60. Sistema de agua caliente por energia solar.

Los tipos de colectores mas comunes son los planos y los de tubos de vacio. Los planos
son mas econdmicos, pero su eficiencia suele ser menor, mientras que los de tubos al vacio
son mas costosos pero mas eficientes y pueden instalarse facilmente en las cubiertas, pues el
panel estad formado por una serie de componentes modulares que se colocan in situ.

“Los sistemas solares térmicos suelen contar con tres componentes:
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e Superficie de recoleccion de la energia solar.
e Almacenamiento donde se guarda el calor recogido durante los periodos de
insolacion para suministrarlo cuando no hace sol.
e Controles para activar la captacion y el almacenamiento de la energia solar cuando
esta disponible y evitar pérdidas cuando no hace sol.
Estos tres componentes son importantes por la eficacia de un sistema solar térmico y sin
ellos se puede perder mas calor de lo que se gana, ya que si alguno de los componentes no
funciona adecuadamente, los colectores pierden tanta energia por la noche como la que

pueden ganar durante el dia.

4.10.2. Energia edlica.

Los aerogeneradores se utilizan para generar electricidad y su ventaja frente a los
sistemas solares fotovoltaicos es su potencial para generar electricidad tanto durante el dia
como la noche. Las desventajas son los altos costos, la dependencia de vientos constantes y
la contaminacion acUstica. Al igual que los sistemas solares fotovoltaicos, los
aerogeneradores pueden conectarse a la red eléctrica o a baterias para conformar sistemas
autébnomos o a ambos a la vez; estan disponibles en diversos tamafios, desde los pequefios
para suministrar electricidad a una sola vivienda a los grandes, agrupados en un parque e6lico
formando una planta de generacidn eléctrica.

Su mejor ubicacion es a gran altura sobre el suelo, normalmente montados sobre torres
para elevarlos a la altura donde el viento sopla de forma constante. Se comercializa
aerogeneradores para colocar sobre la cubierta, pero ofrecen bajas prestaciones tanto en
eficiencia como en capacidad.

Como los sistemas fotovoltaicos, los sistemas de generacion eolica producen corriente

continua (CC) y emplean un transformador para convertirla en corriente alterna (CA).
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Figura 61. Sistema de Aerogeneracion.

El proyecto de un sistema e6lico empieza por el analisis de las condiciones del viento,
para disponer de unos datos mas precisos, es necesario realizar medidas sobre el terreno. Una
variable fundamental a la hora de considerar el uso de aerogeneradores es la velocidad del
viento. Si se duplica la velocidad se obtienen ocho veces mas energia. Por ello, pequefios
cambios en la velocidad del viento causan cambios significativos en la cantidad de energia
edlica suministrada. La energia edlica resulta mas viable en zonas con velocidades medias
de viento superiores a los 25km/h a una altura de al menos 48 m sobre el terreno. Otra
aproximacion que se puede valorar es que las velocidades del viento en la superficie deben
situarse entre los 10 y los 15 km/h. (D. Francis, 2015)

Los aerogeneradores deberian estar situados lo bastante lejos del edificio como para
evitar problemas con el ruido y las vibraciones, pero lo suficientemente préximos para evitar
un coste excesivo en el cableado que lo conecta con el edificio. También se podria evaluar
el impacto del propio edificio sobre los patrones de viento. Un buen emplazamiento para los
aerogeneradores seria una colina proxima al edificio, que deberia ser tan alta como lo permita
la normativa urbanistica. Cuanto mas alto se situe el aeronavegador, mas fuerte y menos
turbulento serd el viento. En cualquier caso, no deberian montarse demasiado cerca del
edificio ni sobre él, pues el viento préximo a un edificio tiende a ser débil y con turbulencias,

y los aerogeneradores montados sobre la cubierta suelen ser muy poco eficientes.
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Como regla general, la parte inferior de las palas de un aerogenerador deberia quedar a
unos 9m como minimo por encima de cualquier obstaculo situado a menos de 90m (D.

Francis, 2015).
4.11. Sistemas activos manejo y control del agua

Actualmente, el agua se entiende cada vez mas como un recurso finito. Al evaluar las
mejoras en temas de agua que se pueden incorporar a la arquitectura ecoldgica, es preciso tomar
en consideracién la distribucion y el consumo de agua tanto fria como caliente. Reducir el

consumo de agua caliente ahorra agua y energia para calentarla.

4.11.1. Reducir el consumo.

Es mas eficaz acometer las reducciones en el consumo de agua y energia después de
analizar las demandas de agua. Comenzando en el punto de la toma de agua, un primer paso
consiste en utilizar aparatos eficientes, dispositivos que ofrecen el mismo servicio con un menor

consumo de agua.

Los lavavajillas eficientes reducen el consumo de agua en un 20% en comparacién con
los convencionales, y las lavadoras un 50% menos. Las alcachofas de ducha de bajo flujo y los

aireadores de giro también reducen el consumo de agua.

Los inodoros de descarga dual utilizan menos agua, los urinarios sin agua no utilizan
agua, sino que en su lugar emplean un sellante liquido de base aceitosa para evitar los olores.

Los inodoros secos tampoco utilizan agua.

La demanda de agua no solo implica un flujo, sino también una duracién, de modo que
puede reducirse el consumo de agua reduciendo el caudal o la duracién de la descarga. Los

limitadores de duracion del flujo, como los de los bafios publicos que interrumpen el flujo de
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agua automaticamente, pueden reducir el consumo de agua limitando su duracion. De forma
similar, existen grifos y alcachofas de ducha con dispositivos que cortan temporalmente el flujo
de agua, pero que conservan la mezcla de agua caliente y fria, de modo que también ahorran

energia al limitar la duracion del flujo. (D. Francis, 2015)

Un importante gasto se debe a las fugas. Puede pensarse que las fugas con algo inusual,
un fallo que no puede controlarse con el proyecto del edificio. Sin embargo, algunas fugas estan
muy extendidas porque son intrinsecas a cierto tipo de aparatos y pueden eliminarse

simplemente suprimiéndolos.

4.11.2. Agua caliente sanitaria.

El agua caliente utilizada en cocinas, bafios, lavaderos y otras instalaciones suele
implicar un importante consumo energético, el segundo mayor consumo en edificios
residenciales, mas del 9% del uso primario de energia en los edificios, y la cuarta partida
energética global después de la calefaccion, iluminacion y el aire acondicionado. Esta agua
caliente de consumo se denomina agua caliente sanitaria cuando procede de la red de agua
potable y se destina al consumo humano. No se debe confundir con el agua que se utiliza para

calefaccion.

Para el suministro de calor, conviene disponer los sistemas para calentar agua dentro de
la envolvente térmica, de modo que las pérdidas de calor puedan aprovecharse en invierno,
especialmente en climas frios. Otra estrategia para recortar el consumo de energia, consiste en
minimizar la distancia entre el calentador de agua y el punto de uso final. Esto puede lograrse
mediante el uso de calentadores asociados a cada toma, o agrupando las distintas tomas, como

en bafios y cocinas.
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Las pérdidas pueden evitarse simplemente no suministrando agua caliente a todos los
puntos de toma de agua, por ejemplo a los aseos. Estos aseos pueden funcionar muchas veces
sin agua caliente, algo muy habitual en muchos paises. También puede estudiarse la necesidad
de agua caliente en otra toma de agua, pero conviene consultar las normas sobre las
instalaciones para confirmar si se puede prescindirse o no de agua caliente en determinados

usos.

4.11.3. Reciclaje de aguay calor.

El reciclaje del agua permite que se aproveche la misma agua para distintos propositos.
Por ejemplo, un inodoro, lavabo, son aparatos que permiten utilizar agua potable para lavarse
las manos y después para llenar la cisterna del inodoro. Las aguas grises pueden filtrarse y
reutilizarse dentro del edificio. De igual modo, puede reutilizarse el calor del agua caliente ya
utilizada, aumentando la temperatura del agua fria y reduciendo el consumo energético de

calentarla.

4.11.4. Recuperacion de la condensacion.

El agua condensada puede recuperarse de los aparatos de aire acondicionado que
producen agua sin impurezas, aunque con caudales pequefios e intermitentes y que pasa a ser
cero en invierno. La cantidad de agua condensada generada variara en funcion del edificio y del
clima. Se puede hacer una estimacion anual de 0.38 a 0.751/m?, o algo menos en climas mas
frios que requieran menos refrigeracion, y mayor en edificios que requieran mayor refrigeracion

y deshumidificacion.

La condensacion debe recogerse y transportarse a un acumulador; un depoésito que
también podria utilizarse para recoger aguas pluviales, de forma inmediata 0 como sumidero

abierto de la torre de refrigeracion (D. Francis, 2015).
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4.11.5. Recogida de aguas pluviales.
Se puede recoger el agua de la lluvia para ser utilizada en el edificio y reducir asi, el

consumo de agua procedente de la traida o de un pozo.

Un sistema de recoleccion de aguas pluviales consiste en una superficie de recogida,
normalmente la cubierta del edificio, un sistema de transporte que dirige el agua lluvia hacia un
depdsito, un deposito de almacenamiento, un sistema de filtrado y en muchos casos, un sistema
de potabilizacion, uno de respaldo para que no falle el suministro en épocas de baja pluviosidad,
un rebosadero y por ultimo, uno de distribucién que conduzca el agua a las correspondientes

tomas.

Como ya se ha mencionado, los canalones, las bajantes y demas elementos de drenaje
deben disponerse para que dirijan el agua lluvia hacia un Unico punto. Como
predimensionamiento inicial, podemos prever canalones con anchura de 125mm para edificios
pequefios, mientras que las bajantes deberian contar con una seccion minima de 640mm? por

cada 10m? de superficie de cubierta.

En climas frios, el depésito debe estar situado en el interior del edificio o enterrado para
evitar que el agua almacenada se congele. Los depoésitos pueden ser de muchos materiales, como

de acero, hormigdn, madera, fibra de vidrio o plastico.

El agua de lluvia se usa habitualmente en las cisternas de los inodoros. En este caso, los
inodoros se conectan al depdsito de aguas pluviales en lugar de a la red de suministro de agua
fria. Normalmente, estas instalaciones requieren un equipo de bombeo para hacer llegar el agua
hasta las cisternas. Sin embargo, si el almacenamiento esté situado por encima de los inodoros,
es posible prescindir de la bomba. Los sistemas de recogida de aguas pluviales cuentan con una

valvula de flotador que permite que el depédsito tome agua de la red general de distribucion en
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periodos de baja pluviosidad. Alternativamente, pueden utilizarse inodoros con cisternas

conectadas a un sistema de distribucion alimentado con aguas pluviales.

Aunque el agua de lluvia puede considerarse potable, puede estar contaminada por la
polucion atmosférica o por su paso por la cubierta y el sistema de recoleccién. La mejor forma
de evitarlo es que no se formen charcos de agua en la cubierta, ya que pueden aparecer bacterias.
Otros posibles contaminantes bioldgicos son la orina y las heces de aves y otros pequefios
animales. En su paso por la cubierta, el agua de lluvia también puede arrastrar contaminantes

quimicos de suciedad acumulada o lixiviados de materiales de construccion.

Si se utiliza el agua de lluvia en usos que no requiere su potabilizacidén, como la descarga
de inodoros, basta con aplicar un filtro para eliminar las particulas en suspensién, pero si se
utiliza en usos que requieran agua potable, serd necesario aplicar un tratamiento adicional para

eliminar las contaminantes biologicos.

Los sistemas de recogida de aguas pluviales deberan proyectarse con apoyo de
programas informaticos que tengan en cuenta las condiciones pluviométricas del

emplazamiento, la superficie disponible de cubierta y la demanda prevista.

4.11.6. Separacion de aguas negras y grises.

En las salidas de agua de las casa, es importante separarla para su mejor tratamiento.
Esto se realiza poniendo dos instalaciones, una para aguas grises y otra para aguas negras. El
liquido se distribuye a los distintos muebles hidraulicos de la vivienda, en los cuales son
utilizados sistemas de ahorro que permiten reducir considerablemente el gasto domestico. La
ducha, lavamanos y fregadero cuentan con airadores que reducen un 60% del gasto, y el
sanitario es el reglamentario de 6 litros, con un sistema de doble descarga: uno para 3 y otro

para 6 litros.
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Adicionalmente el sanitario tiene un tanque elevado que reduce cada descarga a 3 litros.
Las aguas jabonosas procedentes de lavamanos y de la ducha son conducidas por una red de
drenaje independiente de las aguas negras, las cuales colectan el agua al sanitario y la cocina.
En la cocina existen dos sistemas de drenaje, uno que conduce aguas jabonosas procedentes del
lavabo de trastes y otro que colecta los desperdicios organicos de la cocina, después de ser

tratados en un triturador.

4.11.7. Tratamiento de aguas residuales: aguas grises.

Las aguas grises son tratadas en un estanque de lirio y piedra dolomita, en el que por
medio de un proceso de decantacidn, se libera de particulas pesadas y fosfatos, para que después
se canalice a un captador biofisico. Posteriormente, el agua se utiliza para riego o recarga de

acuiferos.

4.11.8. Tratamiento de aguas negras.

Estas son tratadas mediante un sistema llamado biodigestor. Este espacio cuenta con
cuatro trampas de separacion de la materia, en las que existen diferentes piedras porosas y
minerales que van eliminando las particulas del agua, para que posteriormente pueda ser

utilizada para el riego de plantas de ornato o infiltrada para la recarga de mantos acuiferos.

El biodigestor efectla las siguientes funciones:

Remocion de solidos.

Tratamiento bioldgico.
Almacenamiento de sélidos y natas.
Produccion de gas metano.

La ventaja del biodigestor es que puede producir gas metano, con la descomposicién de
la materia organica y por medio de bacterias anaerobias. Dicha descomposicion es prolifera
y se desarrolla en ausencia de aire. El gas que se obtiene se puede utilizar en la cocina, y en

algunos casos puede suministrar la energia necesaria para un refrigerador.
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4.12. Sistemas activos manejo de desechos liquidos y solidos

El tratamiento en el manejo de los desechos solidos tiene como objetivo principal
disminuir el riesgo de producir contaminacion y proteger la salud. Entre las alternativas
consideradas se debe optar por la solucion mas adecuada a las condiciones técnicas y
socioecondmicas locales, sin dejar de analizar los aspectos de contaminacion.

Los principales métodos de tratamiento de basuras son: incineracion, compostacion o
compostaje, recuperacion; tienen como proposito reducir el volumen de los desechos. Sin

embargo, se requiere de un relleno sanitario para disponer los residuos que se producen.

4.12.1. Incineracion.

Con este método se logra una reduccién de volumen, dejando un material inerte,
alrededor del 10% del inicial, y emitiendo gases durante la combustion. La reduccion es
obtenida en hornos especiales en los que se puede garantizar aire de combustion, turbulencia,

tiempos de retencién y temperaturas adecuadas.

Sistema de incineracion de residuos soélidos urbanos

Puente de gria Chimenea

=
==

Tolva de

alimentacion|
Filtro de bolsas

Balanza

Parrilla movil Cenizas para
entierro

Figura 62. Sistema de Incineracion.

4.12.2. Compostacion.
Es el sistema en el cual los componentes organicos de los desechos son degradables

bioldgicamente. El producto es parecido al humus y es un excelente acondicionador de suelo,
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pero un fertilizante pobre. Inicialmente, las bacterias psicréfilas y masofilicas (10 — 40 °C)
descomponen ain mas los desechos. Esto genera mas calor hasta que la temperatura y los
nutrientes limitan el crecimiento de las bacterias termofilas. Luego la temperatura empieza

a descender y las bacterias mesofilicas vuelven a atacar, hasta completar la descomposicion.

Hierbas, awp .4
césped o
cortado

Serrin

Periddicos
wiejos

Rarnaz
yhojas

Apilado delos materiales  Adicion de nitrdgeno Adicion de agua

Figura 63. Sistema de Compostaje.

4.12.3. Lombricompost.

Es un sistema de descomposicion por medio de lombrices, ya que debido a su
composicion natural contribuyen a liberar los elementos esenciales y ponerlos a disposicion

de nuevo para las plantas.

Figura 64. Sistema de Lombricompost.

4.12.4. Uso constructivo y transformacion.

Es la transformacion de desechos en diferentes productos (recuperacion de tierras por
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relleno sanitario, conversion de abono organico producido por la digestion anaerdbica de los
desechos organicos, recuperacion de calor proveniente de la incineracion de las basuras.

La separacion de materiales existentes en la basura se hace tradicionalmente en forma
manual, generalmente en el sitio de disposicion final. Este Gltimo caso es muy frecuente en
casi todos los vertederos de basura de las grandes ciudades y aun de pequefias poblaciones
en toda la region bajo estudio. Esta actividad la realizan normalmente personas de escasos
recursos, en la del sustento diario para sus familias, sin control alguno y en condiciones
infrahumanas de trabajo, sin el minimo de normas sanitarias y de seguridad social. Por este
motivo, se debe evitar esta préctica, en beneficio de una programa completo y con

participacion extendida a la comunidad.

4.12.5. Disposicion final.
Los principales métodos de adquisicion final de desechos sélidos son:

Relleno sanitario

Vertido a corriente de agua o al mar
Vertedero a cielo abierto

Quema al aire libre

Alimentacién de animales

El relleno sanitario es el Unico admisible, de los métodos antes mencionados, ya que no
representa mayores molestias ni peligros a la salud pablica; por esto, sera el Unico que se
definird pues cumple con los requerimientos del método cientifico.

4.12.6. Relleno sanitario.

Técnica de eliminacion final de los desechos solidos en el suelo, que no causa molestia,
ni peligro para la salud y seguridad publica, tampoco perjudica el ambiente durante su
operacion, ni después de terminado del mismo. Esta técnica utiliza principios de ingenieria
para confinar la basura en un area lo mas pequefia posible, cubriéndola diariamente con capas

de material impermeable (preferiblemente) que puede ser tierra (material de cobertura) y
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4 ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO

Bl relleno debe estar aistado para evitar que la filtracién de liquidos La basura debe ser tapada cada dia con
contamine las napas. La base se cubre con polietieno de alta densidad. una capa de tierra compactada de 20 cm.

Figura 65. Sistema de un relleno sanitario.

4.13. Resumen de estrategias de disefio bioclimatico

Después de analizar las estrategias de disefio bioclimatico tanto activas como pasivas,
se realizara un cuadro resumen de las posibles opciones a utilizar dentro de las

recomendaciones bioclimaticas para la Parroquia Principal del Canton Chordeleg, que se

adapten al clima ecuatorial de alta montaria.
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Cuadro 54. Resumen de estrategias pasivas de climatizacion.

4: ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO

CLIMA ECUATORIAL DE ALTA MONTARNA

SISTEMAS PASIVOS DE CLIMATIZACION

Objetivo

Factores influyentes

Accion

Como?

Donde, Que y Porque?

Aumentar ganancias solares

- Orientacién, formay
tamafio de los huecos.
- Posicion, formay
dimensionado de los
dispositivos de sombreado.

- Vegetacion, obstrucciones
- Orientacién y forma del
edificio, distribucion interior

- Caracteristicas de
acristalamiento y coeficiente
de transmision
- Soleamiento
- Capacidad Térmica
- Color de la piel

Sistemas basicos de captacion

Captacion directa

Ventanas — Huecos

- manifestacion més sencilla;
- equilibrio entre las demandas opuestas de calefaccion
pasiva.

Fachada Este — Oeste,
cubierta.
Casos mas desfavorables
en la fachada Norte.

Captacion Indirecta

Muro Trombe, Muro Invernadero.

- la captacidn se hace mediante un elemento acumulador
gue almacena energia, para ceder posteriormente el calor al
ambiente interior.

Fachada Este — Oeste.
Casos mas desfavorables
en la fachada Norte.

Captacion Semi -
directa

Invernadero Adosado

- entre el ambiente interior y el exterior, se interpone un
espacio que capta la energia solar.

Fachada Este — Oeste.
Casos mas desfavorables
en la fachada Norte.

Elaboracion: Lazo A.
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Cuadro 55. Resumen de estrategias activas de climatizacion.

4 ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO

Objetivo

Factores influyentes

Accion

Como?

Donde, Que y Porque?

Aumentar ganancias solares

- Orientacion, forma de la
envolvente.

- Vientos.
- Orientacién y forma del
edificio.

- Envolvente térmica.
- Aislamiento.

Sistemas activos de climatizacion.

Bombas de calor

Envolvente térmica

- son probablemente la alternativa de climatizacién mas
eficiente.
- evitar que las bombas de calor estén situadas fuera de la
envolvente térmica, en una cubierta, un s6tano, una camara
sanitaria, un desvan o en el exterior del terreno.

Dentro de la envolvente.

Biomasa.

Combustibles

- bajo impacto en términos de emisiones de carbono,
cuando se contabiliza la capacidad de absorcion de CO2
que tiene la biomasa.

Sistemas abiertos que
requieren de aire para la
combustion y la
extraccion de humos.

Sistemas Solares
fotovoltaicos

Paneles Solares, Colectores Solares

- tecnologia probada y fiable y la cantidad de energia que
puede generarse es predecible.

Cubierta, Invernadero.

Elaboracion: Lazo A.
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Cuadro 56. Resumen de estrategias pasivas de iluminacién natural.

CLIMA ECUATORIAL DE ALTA MONTANA

SISTEMAS PASIVOS DE ILUMINACION NATURAL

Objetivo Factores influyentes Accion Como? Donde, Que y Porque?

Ventanas, muros translucidos, muros cortina, repisas de
luz,

- Orientacién del edificio. Aberturas laterales - son probablemente la alternativa de iluminacion méas
- Materialidad de los muros. sobre el plano vertical eficiente y construida.
- son sistemas de bajo costo, facil manejo, méas utilizados
en toda construccion.

Mamposteria, Muros.

Lucernarios, losas translucidas, atrios, pozos de luz, patios
interiores,

- Orientacion del edificio.

- Materialidad de la cubierta. Aberturas cenitales Cubierta, losa de cubierta.

- son aberturas netamente en la cubierta que permiten la
entrada directa de luz solar hacia los espacios inferiores.

Tragaluces verticales, lucernarios de cuerpo elevado,

Aumentar ganancias de iluminacion natural
Sistemas pasivos de iluminacion natural

clpulas,
- Orientacion del edificio. Aberturas verticales
- Materialidad de la cubierta. sobre el plano - Estos sistemas corresponden a combinaciones entre las Cubierta.
horizontal. anteriores, laterales y cenitales, que resumen alternativas de

mezcla de los mejor de cada una de ellas.

Elaboracion: Lazo A.
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Cuadro 57. Resumen de estrategias activas de manejo de desechos liquidos y solidos.

Objetivo Factores influyentes Accion Como? Donde, Que y Porque?
- Material organico del Con este método se logra una reduccion de volumen,
suelo 3 Incineracion dejando un material inerte, alrededor del 10% del Suelo
“ % inicial, y emitiendo gases durante la combustion.
o w
S >
2 8
L . ;.
° Material oranico del 2 Es el sistema en el cual los componentes organicos de
2 g g . los desechos son degradables biol6gicamente. El
@ suelo Compostacion . Suelo
© a producto es parecido al humus y es un excelente
= S acondicionador de suelo.
2 a
e il
I o . . .
€ - Material organico del 3 Es un sistema de dgscomposmon por ['nedlo de
= 4 . lombrices, ya que debido a su composicidn natural
e suelo S Lombricompost . . . Huertas
= Plantas = contribuyen a liberar los elementos esenciales vy
5 ' < ponerlos a disposicién de nuevo para las plantas.
T 3
= = Sistema de eliminacion final de los desechos sélidos en
- Material organico del Rz el suelo, que no causa molestia, ni peligro para la salud
suelo @ Relleno sanitario y seguridad publica, tampoco perjudica el ambiente Suelo
durante su operacién, ni después de terminado del
mismo.

Elaboracion: Lazo A.
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4.14. Resultados

El presente estudio sirve de base para la poblacion de las Provincias, Cantones y
Parroquias del Ecuador que posean el clima Ecuatorial de Alta Montafia. A continuacion se
presenta un listado de todos los lugares geograficos del Ecuador en donde se pueda tener
presente las recomendaciones bioclimaticas aqui expuestas para mejorar el confort tanto con el

medio ambiente como con el usuario.

Cuadro 58. Listado de Provincias, Cantones y Parroquias.

Provincias, Cantones y Parroquias donde se puede aplicar las recomendaciones bioclimaticas

Simbologia limites provinciales

Carchi

Imbabura

Pichincha

Cotopaxi

Tungurahua

Bolivar

Chimborazo

Cafiar

Azuay

Loja

Zamora Chinchipe

Morona Santiago

Napo

Sucumbios
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Resuitapos

Provincias Cantones Parroquias

Maldonado

Tufifio

Tulcan

Urbina

Pioter
Tulcan

Santa Martha

Julio Andrade

Carchi La Libertad
Espejo

El Angel

Bolivar Monte Olivo

San Gabriel

Cristébal Colon
Montufar

Piartal

La Paz

Huaca
San Pedro de Huaca

Mariscal Sucre

Mariano Acosta

Pimampiro San Francisco de
Sigsipamba
Imbabura La Esperanza
Ibarra
Angochahua
Apuela
Cotacachi

Plaza Gutiérrez

Olmedo

Ayora
Cayambe

Cayambe

Juan Montalvo
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Resuitapos

Pichincha

Cangahua

Pedro Moncayo

La Esperanza

Tocachi

Distrito Metropolitano de

Quito

El Quinche

Checa

Pifo

Pintag

Yaruqui

Lloa

Rumifnahui

Rumipamba

Cotogchoa

Mejia

Machachi

Chaupi

Aloasi

Albag

Tambillo

Cotopaxi

Latacunga

Toacaso

San Juan de Pastocalle

Mulalé

Alaguez

Latacunga

Belisario Quevedo

Sigchos

Chugchilan

Isinlivi

Pujili

Guangaje

Zumbahua

Pilal6

Angamarca

Saquisili

Cochapamba
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Resuitapos

Canchagua

Chamtilin

Salcedo

San Miguel

Cusubamba

Tungurahua

Ambato

Augusto Martinez

Pinillo

Constantino Fernandez

Ambuatillo

Quisapincha

Pasa

Santa Rosa

Picaihua

San Fernando

Pilahuin

Tisaleo

Tisaleo

Quinchicoto

Mocha

La Matriz

Pinguili

Mocha

Quero

Rumipamba

Yanayacu

Barios

Bafios de Agua Santa

Patate

Los Andes

Sucre

El Triunfo

Pillaro

San Andrés

Pillaro

Marcos Espinel

Emilio Maria Teran
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Resuitapos

Baquerizo Moreno

San José de Poald

Simiatug

Salinas

Guaranda Guaranda
Bolivar

San Sim6én

San Lorenzo

San Miguel San Vicente

Pallatanga Pallatanga

Cicalpa

Colta Juan de Velasco

Cani

San Juan

Calpi

Riobamba Quimiag

Licto

Pungala

San Andrés

Chimborazo San Isidro

Valparaiso

Santa Fe de Galan
Guano

San Lucas de Llapo

San José de Chazo

La Providencia

Guano

Penipe

Bayushig
Penipe

Bilbao

La Candelaria
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El Altar

Matus

Puela

Guamote

Guamote Palmira

Cebadas

Achupallas

Guasuntos
Alausi

Pumallacta

Tixan

Compud
Chunchi

Capsol

Gualleturo

Canar

Cafiar Zhud

Honorato Vasquez

Ingapirca

El Tambo El Tambo

Rivera

Pindilig

Cafiar Taday

Guapéan

Azogues Azogues

Luis Cordero

San Miguel

Javier Loyola

Cojitambo

Nazén
Biblian

Jerusalén
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Resuitapos

Biblian

Sageo

Turupamba

Déleg
Déleg

Solano

Molleturo

Chaucha

Victoria del Portete

Tarqui

Barios
Cuenca

San Joaquin

Sayausi

Chiquintad

Checa

Octavio Cordero

San Fernando San Fernando

Pucara San Rafael de Sharug
Azuay

Santa Isabel San Pablo de Shaglli

Girén San Gerardo

Nabon
Nabdn

Cochapata

Cutchil

Sigsig

Sigsig Guel

San Bartolomé

Ludo

Principal

Chordeleg La Unién

Delegsol
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Resuitapos

Chordeleg
Gualaceo
San Juan
Gualaceo
Luis Cordero
Mariano Moreno
El Pan San Vicente
Guachapala Guachapala
Palmas
Sevilla de Oro
Amaluza
Gualel
Malacatos
Loja San Pedro de
Vilcabamba
Quinara
Saraguro El Paraiso de Celen
Loja
Quilanga Fundochamba
El ingenio
El Airo
Espindola Santa Teresita
Amaluza
Jimbura
Yacuambi Tutupali
Zamora Zamora
Palanda Vergel
Zamora Chinchipe
Chinchipe El Porvenir
Pablo Sexto Pablo Sexto
San Vicente de Zufiac
Morona Santiago Morona
Rio Blanco
Tiwintza Santiago
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Yunganza
Limén Indanza

General Plaza

Gualaquiza Chiguinda
El Chaco Oyacachi
Quijos Papallacta
Napo Archidona Archidona
Pano
Tena
Télag
Santa Béarbara
Sucumbios
Sucumbios Rosa Florida
Gonzalo Pizarro Puerto Libre

Elaboracion: Lazo A.

La metodologia de disefio bioclimatico que se tuvo como base es la de Victor Fuentes
Freixanet que indica que la palabra método significa modo razonado de obrar. En disefio, los
métodos han surgido como una forma légica de proceder para encontrar la solucion de un
problema. Los procedimientos son formas de actuar o las acciones consecutivas que deben

hacerse para llegar a un objetivo.

El disefiador o arquitecto crea espacios que cumplen con una finalidad tanto funcional como
expresiva tendientes a satisfacer necesidades especificas. Para configurar espacios que
satisfagan las necesidades especificas, el disefiador cominmente se basa en métodos, sin
embargo, el problema mas comun al que se enfrenta el disefiador es que durante el proceso de
disefio se presentan etapas analiticas, logicas y racionales, pero hay otras etapas creativas,
intuitivas o emotivas que no pueden darse a través del razonamiento l6gico. Como metodologia

para el disefio bioclimético propone lo siguiente:
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Imagen 10. Metodologia de disefio bioclimatico.

OBJETIVOS
g

Medio Ambiente Hombre

[ ANALISIS DEL SITIO | | ANALISIS DEL USUARIO |

nfort Necesidades y Requerimientos.

Arquitectura de Diseno

v
Ci de disefio bioclimatico |¢—{ Experiencia e | Conceptos de disefio

En
An
N

£

[ Proyecto ico definitivo | Construccién |

Fuente: (Freixanet, 2000).

Para definir las estrategias bioclimaticas idoneas se opté por la utilizacién de esta
Metodologia porque a través de ella nos permite obtener mayor nivel de informacion para
aplicarlos a los conceptos de disefio bioclimatico. Cabe sefialar que la metodologia no ha sido
concebida en su totalidad ya que en el presente estudio se ha llegado hasta los conceptos de
disefio bioclimético, para plantear las recomendaciones bioclimaticas, en estudios posteriores
se continuara con el analisis del anteproyecto, evaluacion del anteproyecto, construccion, etc.,
pero con base en las recomendaciones aqui descritas. ES necesario precisar que la metodologia
definida debe aplicarse a un sitio especifico por ello en base a los resultados obtenidos dentro

de la poblacion y muestra se ha escogido a la Parroquia Principal del Canton Chordeleg.

Siguiendo la metodologia bioclimética, para el anélisis del Medio Ambiente vy del
usuario se han considerado metodologias de recoleccion y técnicas de procesamiento de datos

especificos del analisis, los mismos que son citados a continuacion.
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Cuadro 59. Metodologia bioclimatica aplicada.

RESU LTADOS

Metodologia Bioclimatica

Medio Ambiente

Usuario

Estrategias de disefio

EL MEDIO NATURAL

Andlisis de los elementos de significacion: No
se realizo este proceso pero se debe hacer de la
siguiente forma. Se debe analizar el sitio,
considerando las condicionantes espaciales y de
significacion, para determinar los elementos mas
significativos del sector de estudio.

Confort higro-térmico: A través de
datos estadisticos, fuentes
bibliograficas y tabulacién de
encuestas se analizé a los potenciales
usuarios y sus requerimientos basicos
de confort térmico.

Herramientas Bioclimaticas: Luego de analizar el sitio y
al usuario se definio las estrategias a partir del uso de
herramientas bioclimaticas y el analisis del clima del sector
de estudio definiendo las estrategias bioclimaticas a utilizar.

Andlisis cartogréfico: A través del andlisis del
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
(PDOT), se estudio los factores del clima como:
Topografia, Geologia, Hidrologia, Riesgos y
Fallas Geoldgicas, para definir las caracteristicas
espaciales del sector de estudio.

Confort Luminico: El confort
luminico se refiere a la percepcion a
través del sentido de la vista. A través
del analisis de la luz se analizé los
horarios y  requerimientos  de
luminosidad en el proyecto.

Sistemas Pasivos: Los sistemas pasivos son aquellos que
permiten captar, controlar, almacenar, distribuir o emitir los
aportes de la energia natural sin intervencién de ninguna
fuente de energia. Para ello fue necesario analizar los
siguientes; Sistemas pasivos de climatizacion, Sistemas
pasivos de iluminacién natural, Sistemas para el control de
ruidos. Sistemas para el control de olores.

Anélisis de estructura urbana: No se realiz6
este proceso pero se debe hacer en la fase de
anteproyecto donde se debe analizar las sendas
(vialidades), nodos (plazas), distritos (barrios),
limites, hitos, del sector de estudio, para definir
la relacidn existente entre la ciudad y el terreno.

CONFORT Y BIENESTAR

Confort _Acustico: Se refiere a la
percepcién que se da a través del
sentido del oido, donde se incluyen,
ademas de los factores acusticos, los
factores del ruido. Para ello se analizé
todas las fuentes generadores de ruido
gue pueda tener un proyecto
arquitectonico.

CONCEPTOS DE DISENO BIOCLIMATICO

Sistemas Activos e hibridos: Los sistemas activos son
aquellos en que a la energia natural que los opera en forma
prioritaria, se incorpora algin dispositivo de apoyo
mecanico o eléctrico que funciona con algin aporte de
energia  convencional, para lograr su  Optimo
funcionamiento. Estos sistemas son necesarios cuando los
sistemas pasivos no son suficientes para lograr el control
ambiental adecuado o deseado; y sobre todo se utilizan
cuando se pretende hacer un uso eficiente de la energia y los
recursos. En este apartado se analizé los distintos sistemas
activos y tecnologias a ser utilizadas en el proyecto, estos
son; sistemas activo de climatizacion, de generacion y
control de la energia (uso eficiente), de manejo y control del
agua (captacion pluvial, de reutilizacion, calentamiento,
etc.) (uso eficiente) y de manejo de desechos (liquidos y
solidos).
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Resuitanos

Andlisis de los ecosistemas: No se realizo este
proceso pero se debe hacer mediante la
observacion cientifica, se realiza un analisis de
los ecosistemas naturales y humanos (rural o
urbano) en cuanto a capacidades, aptitudes y
vulnerabilidad.

Confort Olfativo: Se refiere a la
percepcion a través del sentido del
olfato. En este apartado se analizd las
diferentes fuentes de contaminacion.

Resumen de estrategias: En este proceso se realizd un

cuadro resumen de estrategias bioclimaticas con los
sistemas pasivos y activos a ser utilizados dentro del

Andlisis_Climético: El clima es un factor
fundamental para el desarrollo de la vida en
general y condicionante de la arquitectura. Por
ello fue indispensable conocer, analizar y
evaluar los elementos y factores determinantes
del clima, a nivel regional y el micro clima
ecuatorial de alta montafia. Dicho anlisis se lo
realizé utilizando hojas de célculo de Excel
mediante programas de tabulacién de datos
estadisticos climaticos, los mismos que fueron
proporcionados por el INAMHI, dichos datos
fueron obtenidos desde 2004 hasta 2014.

NECESIDADES Y
REQUERIMIENTOS

Por medio del presente analisis se
evalué los requerimientos de confort
en relacion con los requerimientos
funcionales y espaciales del proyecto
arquitectonico. Para ello se utilizé
tablas relacionadas de indices de
confort en relacion con el programa
arquitectonico, horarios y usos del
espacio; asi como tablas de confort
relacionadas con los datos climaticos
horarios.

Andlisis de Geometria solar: No se realiz6 este
proceso pero se debe estudiar la posicién del sol
e influencia de los vientos predominantes con
respecto al sector de estudio, para ello se debe
trabajar mediante tres métodos de anélisis, a
saber; método matemético, método gréafico y
modelo de simulacién, para lo cual mediante
calculo matemaético, anlisis de la estereografica
solar y programas de simulacidn, con lo cual se
logre determinar las zonas, meses, horas y
sombras que genera el sol y el viento en el sector
del proyecto.

EL MEDIO
ARTIFICIAL

Antecedentes arquitectdnicos: No se realizo
este proceso que se debe realizar en la fase de
anteproyecto con el fin de conocer las
caracteristicas de la arquitectura propia de cada
localidad o regidon en estudio, detectando
tipologias propias permitird establecer un
criterio para evitar la destruccion o deterioro de
un medio ambiente cultural significativo.

Andrés Santiago Lazo Tigre -




1iRLESU LTADOS

Infraestructura y equipamiento: No se realizo
este proceso pero se debe conocer y evaluar la
infraestructura y equipamiento del sitio de
analisis, para poder aprovecharlos en el proyecto
0 para proponer sistemas tecnoldgicos
apropiados y alternativos mas eficientes y con
menores consumos energeéticos.

Estudio _de tecnologia local y apropiada -

Materiales constructivos regionales: No se
realizd este proceso pero se debe determinar los
materiales constructivos tradicionales y de uso
méas comun para la construccion en la zona.

Estudio de tecnologia local y apropiada -
Sistemas y procedimientos constructivos: De
igual manera se debe analizar los sistemas y
procedimientos constructivos mas importantes
que se utilizan en nuestro medio.

Estudio de tecnologia local y apropiada - Eco-
tecnologias _apropiadas: De manera similar
para el analisis de este proceso a través de la
investigacion bibliografica, se logré determinar
las eco — tecnologias apropiadas, sus ventajas y
desventajas para la incorporacion en el proyecto.

Elaboracion: Lazo A.
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4.15. Recomendaciones bioclimaticas para el disefio de vivienda en el clima ecuatorial de alta montafia ubicado en la Parroquia
Principal del Canton Chordeleg

Se establece que la Parroquia Principal del Canton Chordeleg posee el clima ecuatorial de alta montafia, en la region fria; por lo que se

resume en el Cuadro 60, los criterios y recomendaciones que deben tomarse en consideracion al momento de plantear el disefio de una vivienda

bioclimética adaptada al contexto y caracteristicas climaticas del sector.

Cuadro 60. Criterios y recomendaciones biocliméticas para el disefio de vivienda con el clima ecuatorial de alta montafia.

Recomendaciones bioclimaticas para disefio arquitectonico con el clima ecuatorial de alta montafa.

Proyecto Arquitectonico

Configuracion de la

Una vivienda bioclimatica tiene que ser disefiada con la finalidad de aprovechar la energia brindada por la naturaleza, minimizando el
consumo energético de fuentes no renovables, integrandose al medio ambiente que lo rodea es por ello que se establecen ciertas
recomendaciones bioclimaticas que nos servird para minimizar el impacto de las edificaciones. Para una correcta configuracion de la

edificacion se deberan emplear las siguientes recomendaciones:

edificacion e Ubicacion de la vivienda en el lote.
e Configuracién de la envolvente.
e Orientacion de la fachada mas larga.
Descripcion Recomendacién Gréfico

Ubicacion de la vivienda en
el lote

e  Muro a muro. (pag. 168)

e Aislada en sus 4 fachadas si las caracteristicas
del terreno lo permite.

e Disefio cerrado y compacto, aprovechando la
topografia del terreno. (pag. 201)

Adosada
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Confort Alcanzado

e Higrotérmico
e Luminico

Aislada

Seccion

Configuracién de la
envolvente

Compacta, forma optima de cubo, para
minimas pérdidas de calor. (pag. 199)
Viviendas compactas de una o dos plantas,
situadas en hilera, se recomienda vivienda en
altura por la presion ambiental.

Minima superficie exterior expuesta. Efecto
volumen en proporcion 1:1.1 6 1:1.3 en el eje
E-O. (pag.200)

Confort Alcanzado

e Higrotérmico
e Luminico
e AcuUstico

Elevacion

Orientacion de la fachada
mas larga

Fachada mas larga orientacion Este — Oeste
con la finalidad de ganar calor durante todo el
afio, en casos mas desfavorables y en los
meses mas frios orientacion Norte. (pag.198)
Orientacion de la vivienda en direccion Norte
— Sur (eje largo Este — Oeste) (pag 168)

Confort Alcanzado

e Higrotérmico
e Luminico

Planta

n ¢—
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Los espacios mas utilizados y con los que cuenta la vivienda deben ser orientados correctamente con la finalidad de conseguir ganancias de
calor al interior de los mismos y evitar pérdidas de calor y consumo de energia eléctrica por una mala orientacion de los espacios.
En la Parroquia Principal del Canton Chordeleg dentro de las viviendas se cuenta con los siguientes espacios:

Sala
Comedor
Cocina
Dormitorio
Bafio
Lavanderia

e La Sala debe ser orientada hacia el Oeste —

Suroeste, ya que es utilizada en horas de la A \
Sala tarde, y el soleamiento seréa directo. N
e Higrotérmico -
Confort Alcanzado * L”'T"r."c"
e  Acustico
__—” Planta
e El Comedor debe ser orientado hacia el Este — /

Noreste puesto que en las mafianas se necesita
Andrés Santiago Lazo Tigre -
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e Higrotérmico
e Luminico
Confort Alcanzado e AcuUstico
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Cocina

La Cocina debe ser orientado hacia el Sur —
Suroeste puesto que necesita ventilacion
constante y los vientos predominantes son en
direccion Suroeste — Sureste.

Confort Alcanzado

e Luminico
e AcuUstico
e Olfativo

Dormitorio

Los Dormitorios debe ser orientado en
direccion Noroeste y Noreste ya que son
espacios habitables en donde el usuario pasa
mayor tiempo y se necesita calefaccion.

Confort Alcanzado

e Higrotérmico
e Luminico
e AcuUstico

Planta

N

Planta

Bafios - Lavanderia

Los Bafios y Lavanderia deben ser orientados
en direccién Suroeste ya que no son espacios
habitables, las ganancias de calor son minimas,
lo primordial es la ventilacién y los vientos
predominantes son en direccidn Suroeste.

Confort Alcanzado

e Luminico
e Olfativo

__ ——> Planta
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e Circulaciones al norte — sur (como colchéon
Circulacion horizontal y térmico).
vertical

e Luminico
e Higrotérmico

Confort Alcanzado

Planta

Dentro del disefio bioclimatico un punto importante que se debe tener en consideracion al momento de disefiar la vivienda es la envoltura
arquitectdnica que esta compuesta por:

Muros

Ventanas
Cubierta
Pisos

Muros exteriores:

e  Masivos de alta inercia térmica, para ahorro de
energia R = 1.67 m2 °C/W y para confort
térmico R = 1.34 m2 °C/W = 2.025 m2 °C/W.

o  Materiales lisos, no absorbentes en el exterior,

Muros con capacidad de aislamiento térmico. (pag. — «—

208)

Muros interiores y entrepisos: «—

e Masivos, de alta inercia térmica. Seccion
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Confort Alcanzado

e Acustico
e Higrotérmico

Ventanas

En fachadas segun dimensién:

e Maximas en las fachadas este y oeste para
ganancia de calor, debe ser menor al 30% de la
superficie del muro.

e Minimas en las fachadas norte y sur.

Ubicacion segun nivel de piso interior:

e Horizontales en la parte alta del muro para
iluminacion y ventilacion, con las partes
operables por encima de los ocupantes. (pag.
221)

Tamafio de las aberturas:
e Medianas 30 -50 %. (pag. 168)

Confort Alcanzado

e AcuUstico
e Higrotérmico
e Luminico

Planta

Seccion

Cubierta

Tipo de techo:
e Pendiente de 40 a 70%.
e Uso de canaletas y aleros para proteccion de

lluvias.

e Ligeros, pero bien aislados térmicamente. (pag.
1682, 210).

e Cuando es inclinado debe tener aislamiento.
(pag. 211)

e Para ahorro de energia R = 2.64 m2 °C/W y
para confort térmico R = 2.025 m2 °C/W.

e Materiales impermeables y resistentes a la
humedad.

Seccion
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Confort Alcanzado

e Aclstico
e Higrotérmico
e Luminico

Pisos

Pisos exteriores:

e Pavimentos permeables que permitan la
infiltracion del agua de lluvia al subsuelo. (pag.
212).

Altura de piso a techo

e Entre 2.3 a 2.5 mcomo maximo para
acumular calor dentro de la vivienda.

Confort Alcanzado

e Higrotérmico

Estrategias para ganancias
pasivas de calor

De acuerdo al analisis de las herramientas bioclimaticas del capitulo 111, se establece que en la Parroquia Principal del Canton Chordeleg, se

deben emplear estrategias de calentamiento pasivo.

Las estrategias a continuacién descritas permitiran ganar calor al interior de la vivienda y son:

Descripcion

Recomendacion

Gréfico

e Evitar entrantes y salientes en todas las
fachadas.

e Patios interiores como invernadero con
ventilacion para evitar el sobrecalentamiento
en verano. (pag. 230)

e Invernadero adosado ubicado en la fachada
Noreste u Noroeste. (pag. 193).

e  Muro acumulador o Muro Trombe. (pag. 194)

e Cubierta piscina. (pag. 202)

e Cubiertas vegetales. (pag. 203)

Seccion

Invernadero Adosado
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Dispositivos de control solar
pasivo

Aberturas cenitales:

e Tragaluces en espacios de uso diurno, con
proteccion solar para verano y propiciar
ganancia directa en invierno. (pag. 226)

e Atrios en espacios donde se necesite
iluminacién central, patio cubierto con
materiales transparentes. (pag 227).

e Lucernarios. ( pag. 226)

Aberturas sobre el plano vertical:

e Enventanas de la fachada oeste y suroeste.

e Muros translucidos, se ubicara en la fachada
que requiere iluminacién natural pero no
ganancias de calor. (pag. 223)

e Repisas de luz, se utiliza en fachadas que no
necesiten el ingreso de calor pero si
iluminacion. (pag. 224)

Vegetacion:

e Arboles y arbustos de hoja caduca en la
fachada oeste y noreste, para proteccion solar
en verano y permita el paso de calor en
invierno. (pag. 216)

e  Evitar que se sombreen los muros de todas las
orientaciones.

Muro Trombe

_

Cubierta piscina

Atrio

- -

Lucernario

Repisa de luz

Cubierta vegetal
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Ventilacion

e Unilateral con proteccion de vientos frios de
invierno en direccion Suroeste, sirve para
renovacion de aire para condiciones higiénicas,
la orientacion de las ventanas no es
significativa.

e Cruzada, minima y por encima de los
ocupantes.

Confort Alcanzado

Color y textura

e Higrotérmico
e Luminico

Los distintos materiales que se empleen como recubrimiento de los muros de las fachadas y cubierta tienen que ser de acuerdo a las

recomendaciones descritas a continuacion:

Color y textura de los acabados exteriores:

e En muros y techos: de baja reflectancia, color
oscuro, textura rugosa.

Color y textura de los acabados interiores: (pag. 213)
e Uso de tonalidad mate.

Pisos: Semi oscuros (<20%).

Muros: Neutros (50 — 60%).

Cielo Raso: Blanco (70%).

Confort Alcanzado

e Higrotérmico
e Luminico

M ﬁ

Seccién
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Los ruidos generados en el exterior de la vivienda suelen resultar molestos y perjudiciales para la salud de los usuarios, por esta razon se
presentan ciertas recomendaciones pasivas para minimizar la intensidad del ruido que llega a la vivienda.

e Arboles de hoja perenne como barrera

permeable de vientos de invierno.
o De hoja caduca como control de soleamiento.
Vegetacion Arbustos: Q’»
e De hoja caduca como proteccidn solar, de
sureste a suroeste, o donde se presente la fuente
de ruido.

Seccioén

e Aclstico

Confort Alcanzado l )

Seccioén

Se recomienda la utilizacion de equipos de captacion solar que deben ser utilizados aprovechando la radiacién solar, la fuerza del viento,
bio gas, etc., los cuales se describen a continuacién:
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Paneles Solares

Sistemas que deben ser colocados en la cubierta con
direccion Este — Qeste con la finalidad de captar la
mayor cantidad de radiacién solar que incida sobre la
vivienda. (pag. 246)

Generador Eélico

Sistemas que deben ser colocados y orientados en
direccion Suroeste que es la direccién por donde soplan
los vientos predominantes de la Parroquia Principal.
(pag. 248)

Manejo y control del agua

Se recomienda dar un tratamiento a la recoleccion de agua lluvia, aguas servidas, jabonosas y negras como se describe a continuacion:

Descripcion

Recomendacion

Gréfico

Recogida de aguas pluviales

Sistema de recoleccion de aguas pluviales consiste en
una superficie de recogida, normalmente la cubierta del
edificio, un sistema de transporte que dirige el agua
lluvia hacia un depdsito. En climas frios, el depdsito
debe estar situado en el interior del edificio o enterrado
para evitar que el agua almacenada se congele. Los
depositos pueden ser de muchos materiales, como de
acero, hormigon, madera, fibra de vidrio o plastico.

(pag. 252)
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Tratamiento de aguas negras

Estas son tratadas mediante un sistema llamado
biodigestor. Este espacio cuenta con cuatro trampas de
separacion de la materia, en las que existen diferentes
piedras porosas y minerales que van eliminando las
particulas del agua. (pag. 255)

Entrada de desechos
organicos

Biodigestor

Gas Metano

Tierra Abono

Compostacién

Se recomienda tener en consideracion el cuidado del medio ambiente, con la aplicacion de las técnicas de manejo y control de desechos

solidos y liquidos que se describen a continuacion:

Es el sistema en el cual los componentes organicos de
los desechos son degradables biolégicamente. El
producto es parecido al humus y es un excelente
acondicionador de suelo, pero un fertilizante pobre.
(pag. 256)

Avrea activa (lombrices y restos de comida)

Estiércol de lombriz (compost)

Lixiviados

Elaboracion: Lazo A.
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4.16. Conclusiones
De todo el analisis del documento de recomendaciones biocliméticas para la Parroquia
Principal del Canton Chordeleg, se han obtenido las siguientes conclusiones con las cuales se

demuestra el alcance del objetivo general y especificos:

Primera:

La arquitectura bioclimética debe extenderse a todo el desarrollo y propuesta de la
construccién de los edificios: orientacion, forma, aprovechamiento de las caracteristicas
climéticas, estudio de condiciones derivadas del entorno construido, eleccion de materiales,
disefio de elementos constructivos, etc. Bajo esta dptica, el acondicionamiento térmico natural
de los edificios exige un replanteamiento del disefio de los elementos con la aceptacion de las
prioridades ambientales y de acuerdo con las implicaciones constructivas, estéticas y
funcionales. Es por ello que se tiene que tomar en cuenta los elementos y factores del clima al
momento de disefiar una vivienda, comprendiendo de esta manera que la Parroquia Principal
del Canton Chordeleg; posee un clima de alta montafia, la oscilacion diaria es de 10 a 12°C, las
minimas tienen sin excepcion valores inferiores a 0°C y las medias anuales, aunque muy
variables, fluctlan casi siempre entre 4 y 8 °C. La gama de los totales pluviométricos anuales
es variable, comprendida entre los 1000 y 2000 mm, segln su altitud y la mayoria de los
aguaceros son de larga duracion pero de baja intensidad. La humedad relativa siempre superior
a 80%. La vegetacion natural es de alta montafia. La humedad relativa media y méaxima se
encuentran por encima de los rangos de confort. Los vientos son frios en invierno y por la

noche.
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Segunda:

Los pardmetros de confort analizados juegan un papel significativo en la obtencién de
la calidad de vida y el confort de los usuarios dentro de los espacios de la vivienda. La
iluminacion natural es un factor importante que se debe tener en cuenta en todo disefio
arquitectonico. Las condiciones de confort pueden ser analizadas en funcién de la temperatura
del aire, el movimiento del aire, radiacion y humedad como las caracteristicas dominantes del
clima, aunque se produce la influencia de otros factores individuales que contribuyen también
en la definicion de las situaciones térmicas de confort, ademas de la determinacion del confort

luminico, olfativo, psicoldgico, auditivo, etc.
Tercera:

Para la determinacion de los rangos de confort térmico dentro de la Parroquia Principal
se ha utilizado las siguientes herramientas, desde los clasicos tales como la Carta Bioclimatica,
la Temperatura Efectiva Corregida y el indice de Fanger o indice PMV, hasta los més simples
Modelo de Neutralidad Térmica y Modelo de Confort Adaptable todos ellos configurados para
generar un analisis de las condiciones de temperatura y humedad, con el fin de establecer las
estrategias biocliméticas para el disefio arquitectonico de una vivienda con el objetivo de
generar y lograr un confort térmico para los potenciales usuarios del proyecto, adaptandose a

las condiciones climaticas del sector.
Cuarta:

Los sistemas activos de climatizacidn juegan un papel importante en conjunto con los
sistemas pasivos para calentar los edificios, con el objetivo de ganar calor en el interior de la
envolvente térmica, logrando de esta manera edificios ecoldgicos que se adapten a las

necesidades del entorno constructivo. Las recomendaciones biocliméaticas planteadas en este
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documento tratan de integrar soluciones de disefio arquitectonico y constructivas que
aprovechen los factores y elementos del clima ecuatorial de alta montafia y que sean utilizados
en otros lugares geograficos con caracteristicas similares de clima dentro del Ecuador, para de

esta manera lograr una armonia entre en usuario, el medio ambiente y la vivienda.

4.17. Recomendaciones

De todo lo analizado en los diferentes capitulos del documento se puede dar las
siguientes recomendaciones que serviran para desarrollar y elaborar con mayor éxito los

proyectos arquitecténicos en beneficio de la Parroquia Principal del Cantén Chordeleg.

Primera:

Para determinar los elementos y factores del clima de cualquier lugar se debe obtener
los datos climaticos del sector de estudio, con la mayor veracidad de los datos y obtenerlos de
fuentes fidedignas de modo que el producto del andlisis climatico sea el adecuado y se apegue

a las necesidades del lugar de estudio y del clima que se esté analizando.

Segunda:

Considerando las dificultades del trabajo de campo, se recomienda que las encuestas
gue sean planteadas a las personas del lugar de estudio sean claras, precisas y estén de acuerdo
con el tema analizado, ademas serviran de base para elaborar el proyecto porque se utilizara

informacion real de las necesidades y oportunidades que las personas dan a conocer.
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Tercera:

Con base en los datos obtenidos del clima del sector de estudio, se recomienda aplicar
las herramientas bioclimaticas con criterio y dar a conocer los datos reales que fueron el

producto del analisis, para no alterar los futuros resultados.

Cuarta:

Se debe generar estrategias reales que se adapten a las necesidades del clima y de los
potenciales usuarios, generando una integracion entre la persona y el ambiente, realizando una
arquitectura bioclimatica consciente y verdadera para no afectar al medio ambiente y lograr un

confort del usuario.
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ANEXO 1

CODIGO:
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

La presente encuesta se plantea realizar en el Canton Chordeleg con el fin de conocer la calidad de confort térmico que
tienen las familias al interior de su vivienda, para de esta manera determinar la resultante que nos servira para las estrategias
de disefio bioclimatico, que se adaptan a las caracteristicas fisicas v climatolégicas del lugar.

RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS PARA EL DISENO ARQUITECTONICO DE
TRABAJO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR EN EL CLIMA ECUATORIAL DE ALTA MONTANA,
INVESTIGACION: UBICADO EN EL CANTON CHORDELEG, PROVINCIA DEL AZUAY.

Instrucciones: Sr/a. encuestado/a sirvase contestar con toda honestidad el siguiente cuestionario que tiene como
objetivo obtener informacién sobre los horarios de utilizacion de los espacios en la vivienda y el balance térmico de sus
habitantes; con fines netamente académicos.

DATOS GENERALES

Nombre del ENCUEStAd0 ...ouuiinei ittt it ittt ieeeinns

PrOfESION. . o

SECCION|

1.- Considera que la temperatura en el interior de su vivienda es: (Sr./Srta. encuestador/a marque con una x la
opcion escogida)

Frio Célido Templado

2.- Su familia se encuentra integrada por cuantos miembros: (Sr./Srta. encuestador/a margue con una X
la opcidn escogida)

1 3
2 4
3. Su vivienda cuenta con los siguientes espacios:
Sala Cocina Estudi
Comedor Dormitorios Patio / Lavanderia
4. La cocina es utilizada en su hogar en que horarios
06:00 a 10:00 a2 12:00 14:00 a 16:00
08:00 a 12:00a14:00 16:00 a 18:00
18:00 a 20:00 a 22:00 22:00 a 24:00
5. El comedor de su vivienda es utilizado en que horarios del dia?
06:00 a 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00
08:00 a 12:00 a 14:00 16:00 2 18:00
18:00 a 20:00 a 22:00 22:00 a 24:00
6. En un dia comun a qué hora utiliza la sala?
06:00 a 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00
08:00 a 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00a 20:00 2 22:00 22:00 a 24:00
7. Habitualmente a partir de qué hora hacen uso de la habitacién en su hogar?
06:00 a 10:00 2 12:00 14:00 a 16:00
08:00 a 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00a 20:00 a 22:00 | 22:00 en adelante
8. Utiliza el estudio de su vivienda en que horarios

06:00 a 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00
08:00 a 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00 a 20:00 a 22:00 22:00 en adelante




Miembro Color o VBT Ar%gt\llllzdaagnqeule
Familiar / piel Mafana Tarde Noche espacio mas
Nombre utilizado
el muv nalida cahella roiizo muchas TICLerna desnuda Cuerno desnudo Cuernn desnudo Noarmir | Trahnin manual
Piel nalida cahello riihin algunas necas Rikini similar Rikini similar Rikini similar Cotar Annctard Caminar
Piel caucasica cahelln castafia _sin necas lfRopa tropical; |nter|0r ligero+ camisa Ropa tropical; mterlor ligero+ camisa  [I[Ropa tropical; |nter|0r ligero+ camisa Contadn nan maviminntn madarad
Piel marrdn cahello v pias ascuros cartad nantaldn cart cortad nantalA, cartad nantaldn cart Santada canactividad licara
Piel marran osciira cahelln osciirn Ropa ligera: interior Ilgero+ camisa corta+ J|[Ropa ligera: mterlor Ilgero+ camisa Ropa ligera: interior Ilger0+ camisa De nie sin movimiento
Piel y cabello negro pantalén ligero corta+ pantalén ligero corta+ pantalon ligero De pie con actividad ligera
b K Espacio Traje tropical Traje tropical Traje tropical De pie con levantamiento y transporte
eso en mas
J utilizadn _ . _ . - moderados ]
Traje formal de negocios incluido chaleco Tra{e formal de negocios incluido Tra{e formal de negocios incluido Bailar
chaleco aleco Constryccion
_ Trahain maniial I aviar nlatnc 1
Altura en metros Horario Limpieza

Traje con abrigo de lana y ropa interior
larga

Traje con abrigo de lana y ropa interior
larga

Traje con abrigo de lana y ropa interior|
larga

|_Limpieza

=

dovad | cvine o mnnna nl hav

Ropa de esquimales

Ropa de esquimales

Ropa de esquimales

Construccién

Trabajo muy intensos

PERS

NA

M[Cuerna desnida

el muv nalida cahella roiizo muchas Cuerno desnido Cuernn desnuda Doarmir | Trahnin manual

Piel nalida cahello riihin algunas necas Rikini similar Rikini similar Rikini similar Cotar Annctar Caminar

Piel caucasica cahelln castafin_sin necas [Ropa troplcal |nter|0r ligero+ camisa Ropa tropical; mterlor ligero+ camisa  JIRopa troplcal |nter|0r ligero+ camisa Contadn nnn maviminntn madarad

Piel marrén cahello v pias ascuros cartad nantalAn cartad nantalA, cartad nantaldn Sontad nactividad linora

Piel marran oscurn _cahelln oscurn Ropa ligera: mtenor I|gero+ camisa corta+ J|Ropa ligera: |nter|or I|gero+ camisa Ropa ligera: mtenor I|ger0+ camisa De nie sin movimiento

Piel v cahelln npngm _le_nnrnlnn |.Mim ii_nrtaJ. mmgll r_i_nerJ. nnnrall n linarn D nin nan antividad linaen

spacio raje tropica raje tropical raje tropical i i
Peso en Kg 1 J p J p Y p De pie con levantamiento y transporte
el _ . _ . . . . i} moderados ]
Traje formal de negocios incluido chaleco Tra{e formal de negocios incluido Tra{e formal de negocios incluido —Railar
chaleco aleco Construccion ligera
. Traje con abrigo de lana y ropa interior Traje con abrigo de lana y ropa interior [[Traje con abrigo de lana y ropa interior]] Trabajo manual Lavar platos
Altura en metros Horario larga larga larga —— —
Limpieza Limpieza
I=n ini A A | nvinr o mnna nl hov

Ropa de esquimales

Ropa de esquimales

Ropa de esquimales

Construccion

Trabajo muy intensos

PERSONA
Dial mins nilida ecahalln roiiza miichac (Crarnn dacnuidn Carnn dacnudan (Crarnn dacnuida Narmir |_Trahain manial
Dial nilida rahalla rithin almiinac nacac Rilcini cimilar Rilini cimilar Rilcini cimilar Cotar Apnctadn Caminar

Dial cancdcica cahalln cactafia cinnacac RRopa tropical: interior ligero+ camisa Ropa tropical: interior ligero+ camisa  jRopa tropical: interior ligero+ camisa Qontadn con mouimionta madarad

Dial marrdn cahalln v nine necnirne Santad nactividad linary

Diol

marrdn ncciirn caholla neeiirn

Ropa ligera: interior ligero+ camisa corta+

Ropa ligera: interior ligero+ camisa

Ropa ligera: interior ligero+ camisa

Do nio cin mavimionta

DRiol \vs caholln noarn - Do nia con actividad linara
Peso en Kg rEnZDSaCIO Traje tropical Traje tropical Traje tropical De Ele cJon levantamiento y transporte
Traje formal de negocios incluido chaleco fTraje formal de negocios incluido Traje formal de negocios incluido — — Railar
anctriy inn linara
. Traje con abrigo de lana y ropa interior Traje con abrigo de lana y ropa interior [|Traje con abrigo de lana y ropa interior| Trabajo manual Lavar platos
Altura en metros Horario I J 9 yrop I ; g yrop I . g yrop - J - _p
arga arga arga Limpieza Limpieza

Ropa de esquimales

Ropa de esquimales

Ropa de esquimales

||Construccién [Trabajo muy intensos

PERSONA
Diol mins nilida ecaholln raiizn _miichac Cuornn docnuidn Cuornn docniidn (Crornn doacniidn Darmir | Trahnin manial
Diol nilida ecaholla rithin _alaiinac nocac Rilsini cimilar Rilcini cimilar Rilsini cimilar Cotar A dn Caminar
DRial canecdcica cahalla cactafin cin nacac HRopa tropical: interior ligero+ camisa Ropa tropical: interior ligero+ camisa {Ropa tropical: interior ligero+ camisa Santada con mavimianta madarada
Diol marrdn caholln vr nine nepiirne -z z -z Santada con actividad lingra

Diol

marrdn nccnrn ecaholln ncenirn

Ropa tropical: interior ligero+ camisa

Ropa tropical: interior ligero+ camisa

Ropa tropical: interior ligero+ camisa

Do nia cin mavimianta

Dial \s cahollo noarn - Na nin n actividad linara
Peso en Kg Espacio Traje tropical Traje tropical Traje tropical De pie con levantamiento y transporte
mas docod
Traje formal de negocios incluido chaleco i Traje formal de negocios incluido Traje formal de negocios incluido —  Rajlar
chaleco chaleco Construccion ligera
Trabajo manual Lavar platos
Altura en metros Horario Traje con abrigo de lana y ropa interior Traje con abrigo de lana y ropa interior || Traje con abrigo de lana y ropa interior]| Limpieza Limpieza

larga

larga

larga

Ropa de esquimales

Ropa de esquimales

Ropa de esquimales

|Construccién Trabajo muy intensos
moderada




t
ICODIGO:
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

O]C

TACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

La presente encuesta se plantea realizar en el Cantén Chordeleg con el fin de conocer I calidad de confort térmico que tienen las familias
al interior de su vivienda, para de esta manera determinar la resultante que nos servird para las estrategias de disefio bioclimtico, que se
adaptan a las caracteristicas fisicas y climatolégicas del lugar.

, RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS PARA EL DISERO ARQUTTECTON]CO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION: VIVIENDA UNIFAMILIAR EN EL CLIMA ECUATORIAL DE ALTA MONTANA, UBICADO
EN EL CANTON CHORDELEG, PROVINCIA DEL AZUAY. -

Tustrucciones: Sr/a. encuestado/a sirvase contestar con toda honestidad el siguiente cuestionario que tiene como objetivo obtener
informacion sobre los horarios de utilizacion de los espacios en Ia vivienda y el balance térmico de sus habilantes; con fines netamente
académicos.

DATOS GENERALES

Nombre del Encuestado ... o028

......... Fecha: 20 Tebiewo de 2006

SECCION I

1.- Considera que la temperatura en el interior de su vivienda es: (Sr./Srta. encuestador/a marque con una x la opcion
escogida)

Frio | | Célido | | Templado <
2.~ Su familia se encuentra integrada por cuantos miembros: (Sr./Srta. encuestador/a marque con una x la opcién
escogida)

1 3

2 4 -4 6

3. Su vivienda cuenta con los siguientes espacios:
Sala x Cocina S Estudio X
Comedor ¢ = Dormitorios %% Patio / Lavanderia ~
4. La cocina es utilizada en su hogar en que horarios
06:00 a 08:00 X 10:00 a 12:00 W 14:00 a 16:00
08:00 2 10:00 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00 2 20:00 < 20:00 a 22:00 22:00 a 24:00
5. El comedor de su vivienda es utilizado en que horarios del dia?
06:00 a 08:00 10:00 212:00 14:00 a 16:00
08:00 a 10:00 X 12:00 a 14:00 x 16:00 a 18:00
18:00 a 20:00 20:00 a 22:00 =< 22:00 a 24:00
6. En un dia comtin a qué hora utiliza la sala?

06:00 a 08:00 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00
08:00 a 10:00 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00 >
18:00 2 20:00 20:00 a 22:00 22:00 a 24:00

7. Habitualmente a partir de qué hora hacen uso de la habitacién en su hogar?
06:00 a 08:00 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00
08:00 a 10:00 12:00 2 14:00 16:00 2 18:00
18:00 a 20:00 20:00 a 22:00 22:00 en adelante <

8. Utiliza el estudio de su vivienda en que horarios

06:00 a 08:00 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00 X
08:00 a 10:00 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00 a 20:00 20:00 2 22:00 22:00 en adelante

| \
a8
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i Vestimenta
Miembro Actividad que
Familiar / realiza en ¢l espacio
Nombre mis ufilizado
: Igf'rgo.tg;\uo Domir | Tobrinamal o |
TN ST s : ikin similar Bt gt | Conlurehitantd. |
il caedsien,cabello cesafio, sn peeas | Ropa roice: nerir lger camis cor¢Roon topicel,neror gerot cai ooreH{Ropa troplcnl interiorligero camisa | enrad oo wovimvento pioderada X
Diel marron, cabello y ojos oseuros Igantnloncnno palalon corto lcorta+ pantalon corto bl 1 ]
Moteno Pie mxrronoscum,cabcllooscmn Ropallwelm inteforligeror camisa cortet Ropa]hgelrz ineror igerocamiss cora [ Ropa igery: nterir Rgenot camia ol D pie sin navimiento
el y cabello negro pantalon igero X panialon ligero X nentalonfgero X De e conaciie g
i Traj tropical T hopial o opi : :
PesoenKe Esn[:::m Ci Baaa (e opeel D pie con evantamieato y frmigporte
‘ ufilizado i moderades
o Troe formal de negocios mohido chalezo | Traje formal G negoeis incluido chaleco rae formal de negocios ncuido chaleco Balar
09 Q e b (0 Congirieeion ligera
Alfura en mefros Horario Traje con abrigo de lana y opa iterorhaga | Traje com abrigo de lana y ropa ntrio bega hﬁmeconabngode‘:amympzmlermr Limpezadomestion | Liniem comestin
cz AR 00 ' ! I v : Biereicio moderadn {Lavar a wano, wlanchr
Y, 1§60~ 18:C Mopa e iguinals Ropa o esgines IRopﬂdccsqummIcs Constroceionmoderada - Trabejo mny tensos
PERSONA 2
3 . Piel ”pﬂhda‘caheﬂpmlim.muchnsvms umgdqnudu Cgem_uglc;nudo mgkﬁnudo Damit | Toabain gy
1,\\ AL \\\ Pil palida. cabelTo rubio, lguvas pecas _[{Biini smilar Bikin siriar Bikini sl R | Cai
el cnuca‘,simwbelloc;asmﬁm sinpecas || Rape tropial: terir igeror camis coria+ [ Ropa ropiel nerfr gerot s cota Ropatroplcal inteior igero camisa Sentaga con moienio madenade, |
; Piel marran, cabell y ojos oseuros panfalda cotto panfaldn corto coti paniglon corto o onn i e
Mofens Piel marrdn aseuro, cabello osearo Rope igr: oo Tgra cam cortr— [Rope e oot camis ot [Ropa fgre: o g it et Do plesinmovimienio__
Piel y eabello nearo : punlmlonl!gem X panta lﬁﬂh"ﬂﬂ : nat alunh!cru D piz o etividad ioers,
Peso en i Es,ﬂ:f" gl g ot i D pie con levantamiento y honspene
¢ uilizado modkdos
O i Trje fomel d negocos ehico chleco | ree formal e negocis cludo chleco [T formal d negocos inclido haleco Balac
RS Loeng Lonstrceion iggra
. rjecon abrgo & an yrop nerier g | e con abrigo d anayropa o erg e conabrgo i an y ropa ovor | Tyeha maml Tawr s
Alfura en metros Horario / lirga 4 e -
( X Limpieza domestea | Limpiezs domestea
5 B <l 4 e modemdy v g plnchr_|
1, 0 v} OU L. 00 [Ropedeesquimales Ropa dz esquimales Ropa de esepimales ||Consmwciéﬂ moderadn b muy infensos
PERSONA3
: Pic] muy i, cabello oz, mughes ecas [Cuerpo dosnud Cuemo despudo lcue 0 sy Do Trahal il
N \H T ~f\\0 Pie plids, cabelo rubio oleunas pecas* _{|Bikin simlar Bikini similar Bikinisimilar Estar Acostado Caninar
» Pic caedsies. eabell castaio, inpetas || Ropa opial: o gt camisn e+ {Roparpial: mero g cai ot {Reps opials e ligrot e el con moviento o ‘
el marmén, cabello oo oseoros { j oortat natald Sentado conactvidad lier
Picl marrg flo pseur Ropa igera: neior gt camiscortet— {Ropaigra: o igero camis ot~ [Ropaligea: erioriger camis cort De i it povinienty
Pilveabelo e flip i X Izm]m' e, 4 I e Deneonugiidulloen |
Pesoen K S T topcd T e Tietupcal D peconevnfaninto yrngorts
] m - moderedos
i~ _ Trj formal denegocios ehidochaeso | e foal  ngocio nehido chalso i formal e gocis inelido halco il
UV Deite™e Consmeeion e,
) T conabigode lenayropa o age T conarigo d vy op e g T oo abigode kv yropa o Trabajo il Lavar plao
Altura en mefros Tlerario e B : o 5
: < Limpiezadomestiea | Limpieza domasica
) | I a 4 i) ‘ Fiercicio moderady_{Lavar g mang, plwnehar
1. 08 .07 U0 Repedecsgpimabs Rope decsquimales |Ropadccsquimulcs Constuceionmoderada. {Trabefo muy inensos
FERSONA4
(Pl muy i, cobello iz muchas 0 desn Cuemo desuco Juemo desmudo | Domir 1 Toohaio manu
‘.) gned Noteyo [ ilida, cabello ubio, algunas pecas {1 Biini s Bikini sl fkin similar By Camipar
J el canedsion cahello costafio in Mo mpcel: nero et camiscora (Ropn topial e gt camis cot Ropa tropicel:nerioe et cais | Copiocomoniet modady |
Pig! marrgn, cabel SIS i g t nanfalgn coto ividad [
il narrin oscuve, cabello ose Ropa rpical infeior gt camisa cotat Ropatmpiciﬂ:intcriorligcrmamisasgm Ropa ropial:inteior igerot canisa D i in movimienty,
el yeabelloncero__ {n.Lorip K (e ot pantaloncorty e con atieidad lo —
) Espacio Tree ropical Traje tropial Traje tropieal Dt pie con levantemiento y ransporte
maky s 4 modzrados
. T fomalde mgocios nchido ohekeo T formal G ngocios e claleso (T fomal e negoeios nvidochioen _Bailar
& \f) ), LNy Conruesion gers
Ry O A \
Sl il Trabajo maoual Lavar plitos
J P
Alloa e metros Horario T conabri e ama y ropa et rga | e comabig e oy rop nerfr g e ‘Tmeconabngodchnaymmm’(n Linpesdomestia | L ot
g
i i ] * o - e Fiereicio moderado_[Lavar a man, phvehay__
{ ¢ 91 11 14 UL | Ronade esquimles Roa de escuimales’ Ropa de esquimales {Congrucein moderads {Trobaio muy ntensos




ANEXO 2

RIURLICADE PERU

Superficie por tipo de clima

Simbolo Descripcién Su;z;;f;me Por(cl;;taje
Ecuatorial de alta montafia 2465185 9.9
Ecuatorial Mesotérmico 363072 15
seco )
Ecuatorial Mesotérmico
semi - himedo 8929854 158
Megatermico Lluvioso 8289640 333
Nival 144435 0.6
Tropical Megatermico
Hamedo 3967264 15.9
Tropical Megatermico Seco 1790053 72
Tropical Megatermico
Semi Arido 579161 23
Tropical Megatermico 3348263 135
Semi Himedo

Total 24847665 100.0

Fuente: MAGAP
Elaboracion: Lazo A.




ANEXO 3

fte 42014
I |CLina, {A¥Ca (wDiwiedy |[Ecustorial de alta montafia
J | Blocume, FRIC
A |LATITUD 3= 100800 317
A |LONGITUD TE, 440100 78,72 decimal
A [ALTITUD 3205 [menm
|ﬂe | PARAMETROS | u | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUn | JuL | AGO | SEP | ocT | NOWV | DiC | ANUAL minima maxima Oscilacién
anual
___ TEMPERATURAS
A [MAXIMA EXTREMA °C 10,7 10,7 10,5 10.1 10,0 10,0 10,0 10.8 10,0 11.0 11,4 11.1 11,4 10.0 1.4 1.5
A [MAsaMA °C 9.8 2.7 2.5 8.7 2.5 2.1 2.0 2.0 2.1 10.3| 10,2 10.4 2.8 2.0 10.4 1.4
[ A [MEDIA °C 7.9 8.0 7.7 TE 7.6 7.0 EEl 5.8 7.0 7.5 7.8 8.1 7.5 EE B 1.2
A | niMnA °C 57 52 52 5.0 52 48 48 41 48 5.1 5,0 5.1 5.0 4.1 57 1.8
A |MINIMA EXTREMA °C 54 5.1 5.1 45 5.0 45 4.1 4.0 4.4 47 47 4.2 47 4.0 54 1.5
E [OSCILACION °C 4.2 4.8 48 47 42 4.2 4.4 48 4.8 5.2 53 5.2 47 4.2 53 1.1
HUMEDAD
A [TEMP.BULES HUMEDD °C EES EEY .68 8,64 .64 8,22 .11 5584 814 8,73 ) 881 8,53
£2 [H.R. MAXIMA % 95,9 220 6.7 N 558 EXE EEE 57,3 EnEl 95.4] 55,7 X =R 2.0 EX 78
A |H.R. MEDIA % 85,6 22,0 85.2 23,8 85,5 27,5 57.2] 55,7 86.4 83,2 83,3 82.5 25,0 22,5 57,5 5.4
E2 [H.R. MiMIMA % 5.3 74,0 2.7 72.5] 75.2 5.2 75,8 74,0 75.0 71.0 708 0.7 7B 0.7 5.2 56
£ [FRESION DE VAFPOR MEDIA hFa 0.8 0,28 0,58 0,88 0,52 0,88 0.57] 0,85 0,87 0,58 0,88 0,88 0,88
A |EVAFORACION mm {EEE] 1328 86,0 199.2[ 2035 1675 1531 1287 133.2] 134.8] 18,2 100.9] 1785.8
PRESION
[a [MEDIA hPa E55,5] 684,2] 683,5] 687.5] 6805 652, 7] es35] es58] 6982 e840 es8.5]  e835 568.8
PRECIPITACION
A |[MEDIA (TOTAL mm 50.5 110.2 58,5 120,32 50.5 80,2 457 2|.2 47.8 85| 1205[ 1283] 1.027.08 8.2 1282 58,1
A |[MASIMA mm 1348 1ET.T 1728 1829 120.0 56,3 103.8 0.0 1.0 1475 2012 | =eaz == 0.0 B 303.2
A |MAXIMA EN 24 HRS. mm 35,1 87.2 52,8 48,4 35,1 35,8 28,3 2.8 38,4 38,7 48,0 1.7 &7.2 25,3 7.2 57.8
A [MAXIMA EN 1 HR. mm 11,4 &1 12,5 2.0 28,2 52,5 50,0 20.0 245 20,7 15,8 3.9 53.5 3.0 53.5 50,5
B [MiNmMA mm 20,3 124 43.5 248 28,4 33.0 120 15.0 8.9 432 39,2 423 2210
DiAS GRADO
E |Dias GRADD GEMERAL dg -313.1 -280.0 2209 -3075] 2294 -331,5] -2441]| -2457] -2300| -2131| -3045] -2085] -3.821.2
E |Dias GRADD LOCAL dg 2958 2842 3033| -2806| -3049| -3146| -3266| -mem 1| -3131| -2956| -287.6| -zm08| -asei5.0
E |DG-enfismisnts dg 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E |DG calentamients dg 3045 2843 2081 2p48]| -3123] 3081 -3244| -3308]| -a3134| -soes| -2973[ -zoso| -mFoaT
iNDICE OMBROTERMICO 14
E [TEMF. EQUIVALENTE coef 23,25 8.1 42225] 53125] 33,25 221 15,84 121] 16.825] 42225] 53.25] 56,15 35,8
E |INDICE DE ARIDEZ coef. 42 8.0 5.5 8.9 4.4 2.3 23 1.8 24 53 8.8 7.0 4.7
E [sEcovHUMEDD H H H H H H H H H H H H H
RADIACION SOLAR
C |RADIACION MAXMA DIRECTA Wim- 521,0 5850 8420 es1.0| &m0 530,0 5400| sSmeo0| s81.0 570,0 5880 | 4590 577.2
E [RADIACION MAXIMA DIFUSA Wim® 155,0 187.0 181.0 1220 182.0 2120 z00| zos0| 1950 177.0 1500 | 158.0 182,58
G [RADIACION MAXIMA TOTAL Wim® a7e.0 7520 2230 gs2.0| =850 742.0 7580 | 7Ezo| TEEO 747.0 7180 | &18.0 780,1
A |INSOLACION TOTAL hr 78,0 2380 200.0 2p40| 2330 210.0 2310] =340 =240 241,0 2ss0| 2770| 28220
__ FENOMENOS ESPECIALES
A [LLUVIA AFRECIABLE diss 20,0 21,0 2.0 11,0 10,0] 10,0 12,0 16,0] 13,0 10.0 180.0
E [LLUVIA INAFRECIABLE diss 1.4 1.6 2.0 3,3 29| 4,0 4.1 3.4 1.7 26,0
A |DIAS DESFEJADDS diss 10.4] = 11.1 2,2 43| 0.5| 4,4 53| 10.7] 75.0
A |MEDIC HUELADGS diss 11.4] 11,8 14.2] 5.8 £.8) 10.7] 12.8| 141 11,0 148.3]
A |DIAS NUELADCS diss 5.2 EE 57 18.2] 17.8 18.4] 12.7] 11.6] 5.2 137.7]
& |Dias coM ROCIC diss 5.0 5| 53 &.7] 7.8 5,3 8.4 5.4 10.4] 25,8
A |DIAS COM GRANIED diss 1.4] 1.1 1,0 4.4 6.1 5.3 2,9 2.3 0.8 22,5
A |DIAS COM HELADAS diss 0.2] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2
A |DIAS COM TORM. ELECTRICA diss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A |DIAS COM MIEBLA diss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
B |DiAS COM MEVADA diss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A |VISIEIUDAD DOMINANTE diss E] E] 5| 7] 5| 5 5| 5| 7| £
WIENTO
O [DIRECCION DOMINANTE SW SW W SW SW SW SW SW SW SW MW MW SW
O |CALMAS % 73.0 0.3 0.3 4.5 70,3 0.3 70.3 73,0 0.3 0.3 0.3 0.3 k]
D |[WELOCIDAD MEDIA mis 2.4 32 28 1.8 26 2.0 2.0 1.4 2.4 2.8 2.6 3.2 2.4
D |VELOCIDAD MAXIMA m's 5.8 5.8 5.8 5.2 ez 8.2 8.2 8.4 6.8 8.2 58 6.0 a8
A |MAXIMO DIARID mis 28 29 29 2.8 3.1 3.1 31 2.2 3.3 31 28 3.0 3.0




[ite T Datos [ u ] eNe [ FEB | MAR [ ABR MAY [ JUN JuL AGO | sep | oct | Nov | DIC [ ANUAL |
CONFORT
Zona_de confort térmico mensual
E [zCs °C 225 22,6 225 225 225 22,3 22,2 22,2 223 225 225 22,6 22,4
E |[Tn °C 20,0 20,1 20,0 20,0 20,0 19,8 19,7 19,7 19,8 20,0 20,0 20,1 19,9
E [zCi °C 17,5 17,6 17,5 17,5 17,5 17,3 17,2 17,2 17,3 17,5 17,5 17,6 17,4
Confort de Humedad
[ Tsuperior [ [ 70 [ 70 ] 70 [ 70 70 [ 70 70 70 [ 70 [ 70 [ 70 [ 70 | 70 ]
[ [inferior [ % [ 30 [ 30 | 30 [ 30 30 [ 30 30 30 [ 30 [ 30 [ 30 [ 3 [ 30 |
Predicted Mean Vote (PMV) - Voto medio estimado
Méxima
Media
Minima
Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) - porcentaje estimado de insatisfaccién
Méxima %
Media %
Minima %
Nuevo Wind Chill
[c_ [Minima [ c [ 179 T 115 | 122 [ 123 1,05 | 061 0,29 043 | 007 | 08 [ 105 [ 101 [ o058 |
|c_|Diferencia | °c 386 | -400 | -398 3,77 415 | -4.24 4,31 453 | 448 | -419 | 395 [ 400 | -437 |
Humidex
[ [Maxima [ °c ] 98 [ 970 | 98 [ 970 9,50 | 9,05 8,95 9,00 | 910 [ 1025 [ 1025 [ 1035 [ 9,62 |
|+ |Diferencia | °c [ 000 [ 000 | 000 [ o000 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 | 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ o000 |
Limite de Radiacién Solar
Maximo w/m?| 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
Minimo w/m?| 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Limite de viento
[ ]velocidad en interiores [mis [ 15 | 15 [ 15 [ 15 15 | 15 1,5 15 [ 15 [ 15 [ 15 [ 15 [ 15 |
Nubosidad en porcentaje
E [Dias despejados % | 33,5% | 34,3% 35,8% 223% | 16,5% | 7.3% | 13,9% | 2,9% | 14,7% | 17,1% | 27,7% | 345% | 217%
E [Medio nublados % | 36,8% | 41,4% 45,8% 493% | 44,8% | 32,0% | 28,7% | 34,5% | 43,0% | 455% | 50,7% | 355% | 40,7%
E |Dias nublados % | 297% | 24,3% 18,4% 28,3% | 38,7% | 60,7% | 57,4% | 62,6% | 42,3% | 37,4% | 21,7% | 30,0% | 37.6%

: Lazo A.

Fuente: Tabulacidn estadistica datos del INAMHI, Parroquia Principal — Cantén Chordeleg
Elaboracion



