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RESUMEN

“El ser humano en la actualidad es capaz de residir practicamente en cualquier lugar del
planeta, gracias a diferentes métodos y equipos mecanicos que le permiten conseguir
habitabilidad y de cierto modo un confort en la vivienda a un alto precio si se toma en cuenta
el dafio ambiental que esto conlleva. Por el contrario con la arquitectura bioclimatica se piensa
que la sociedad debe tomar en serio el problema ambiental que afecta a todos los habitantes
del planeta Tierra”. Un problema general es la falta de criterios arquitectonicos y ambientales,
para disefiar y construir viviendas considerando las condiciones climaticas de un sector
determinado, el objetivo de la presente investigacion es crear un manual técnico de
recomendaciones bioclimaticas para el disefio de vivienda unifamiliar, fomentando asi la
sustentabilidad del proyecto y dejar una puerta abierta para el desarrollo sostenible del canton
Santa Isabel ubicado en la provincia del Azuay, para alcanzar este objetivo se realiz6 un analisis
climatolégico en base a datos estadisticos del INAMHI en el cantdn, luego se estudié los
parametros de confort, higrotérmico, luminico, acustico, olfativo y psicolégico que afectan a
los habitantes del lugar, para culminar con el analisis de las herramientas bioclimaticas,
obteniendo asi como resultando de la investigacion, las recomendaciones biocliméticas de
disefio de vivienda unifamiliar a implantar en el cantén Santa Isabel, con las que se puede

conseguir el nivel de confort y habitabilidad adecuado para los usuarios.

Palabras clave:

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA, HERRRAMIENTAS BIOCLIMATICAS,

DESARROLLO SOSTENIBLE, VIVIENDA UNIFAMILIAR.
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ABSTRACT

Nowadays, human being is capable of living virtually anywhere on the planet, through different
methodologies and mechanical equipment allowing to obtain a sense of roominess and comfort
in housing at a high price if we consider the environmental damage that this involves. In
contrast with bioclimatic architecture it is thought that society should take seriously the
environmental problem that affects all inhabitants of planet Earth. A common problem is the
lack of architectural and environmental criteria to design and build homes considering the
climatic conditions in a specific sector, The aim of this research is to create a technical
bioclimatic recommendations manual to the design of single family housing, thus promoting
the sustainability of the project and leaving a door open for the sustainable development of the
canton Santa Isabel located in the province of Azuay, to achieve this goal a climatological
analysis was performed based on statistical data from the INAMHI in the canton, then a study
of the parameters of comfort, hygrothermal, lighting, sound, smell and psychological which
affect local residents, to end with bioclimatic analysis tools, obtaining the result in the research,
bioclimatic design recommendations to implement single family housing in the canton Santa

Isabel, which will be able to obtain the appropriate level of comfort and roominess for users

Keywords:

BIOCLIMATIC  ARCHITECTURE, BIOCLIMATIC TOOLS, SUSTAINABLE

DEVELOPMENT, SINGLE FAMILY HOUSING.
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Introduccion

El objetivo general en el trabajo investigativo es generar recomendaciones técnicas, para el
disefio arquitectonico bioclimatico de un modelo de vivienda unifamiliar en el canton Santa
Isabel provincia del Azuay, que de acuerdo con el estudio del comportamiento solar, esta zona
tiene un clima meso térmico seco, lo cual aporte como sustento en la ensefianza académica
dentro del area de la construccion, a fin de que permita la buena eleccion de materiales
constructivos; donde determina deducir y generar soluciones arquitectdnicas de gran calidad
visual y constructiva, como concientizar y analizar los recursos energéticos, tomando el mayor

provecho

“El ser humano ahora es capaz de residir practicamente en cualquier lugar del planeta gracias
a diferentes métodos y equipos mecanicos que le permiten conseguir habitabilidad en un lugar
determinado, a un alto precio si se toma en cuenta el dafio ambiental que ello supone”

(docplayer, s.f.),

Desde el entorno arquitecténico para una vivienda en nuestro medio, se funda la posibilidad
de desarrollar una vivienda que sea confortable y brinde seguridad para sus habitantes, pero
también se pretende que para su estudio y andlisis parta de otros puntos tales como la ubicacién
geografica, el clima de la zona, su analogia con el espacio urbano o entorno natural,
soleamiento, orientacion, estructuracion y demas condicionantes presentes en donde se

emplazan las viviendas.

Una vivienda sustentable trata de crear un equilibrio entre los aspectos econdmicos,
ambientales y sociales, obteniendo un aprovechamiento de luz natural de vegetacion existente,

tratamiento de aguas residuales, y el correcto uso de materiales. A lo que conlleva a un ahorro
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energético, ahorro de recursos financieros, con un fin de bien comun tanto para la salud de las

personas como proteger y preservar el medio ambiente.

Para el desarrollo del trabajo investigativo se hace un anélisis de datos estadisticos del clima
del canton Santa Isabel, con el fin de conocer las variaciones climaticas que se han dado en los
diez ultimos afos, y de esta forma poder aplicar técnicas de estudio que posteriormente ayudara

en el uso de estrategias para la correcta construccion de una vivienda.

Tras el estudio del clima en el lugar se analiz6 el confort de los usuarios de la vivienda para
lograr asi determinar cuéles son las necesidades de bienestar en el sector de estudio, aplicando

ecuaciones las cuales establecen las necesidades de confort de cada persona.

“Con la aplicacion de las herramientas bioclimaticas se pudo relacionar el disefio de la
vivienda teniendo en cuenta las condiciones climaticas, aprovechando los recursos disponibles
del lugar como se tiene el sol, la vegetacion, lluvia, vientos , etc., para disminuir los impactos

ambientales y generar un ahorro energético e incluso llegar a ser una vivienda sostenible”.

Para culminar se genera recomendaciones biocliméticas, la cual esta intimamente ligada a
la construccidn ecoldgica que define los procesos de construccion en viviendas, que sean
responsables con el medioambiente y que se ocupe los recursos de manera eficiente, para que
en procesos futuros de construccion el arquitecto disefiador que vaya a construir en el canton
Santa Isabel , considere al momento de disefiar los recursos naturales el confort y la armonia

entre vivienda Yy espacio para construirlo.

Planteamiento del problema

“El ser humano ahora es capaz de residir practicamente en cualquier lugar del planeta gracias
a diferentes métodos y equipos mecanicos que le permiten conseguir habitabilidad, a un alto
precio si se toma en cuenta el dafio ambiental que ello supone” (docplayer, s.f.), por el contrario

piensan que la sociedad debe, desde este momento tomar en serio este problema ambiental que
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afecta a todos los habitantes del planeta Tierra.

Un problema general es la falta de criterios arquitectonicos y ambientales, de un previo analisis
de casos similares en estudios técnicos de disefio y construccién de viviendas apropiados, que
pueden volver eficaz la habitabilidad en la vivienda, en cuanto a las condicionantes climaticas
y ambientales que propicie la zona, con lo que busca generar y experimentar soluciones
arquitectonicas en las que tenga intima relacion y vinculacion con el clima y que los sistemas

construidos consigan disminuir impactos ambientales.

“Asi se puede mencionar términos estadisticos, “que determina que el sector de la construccion
es responsable de gastar el 50% de los recursos naturales, de utilizar el 40% de la energia

consumida y de producir el 50% del total de los residuos generados” (docplayer, s.f.).

“Ademas se puede observar viviendas que no toman en cuenta la orientacion y distribucion
adecuada, haciendo que muchas veces resulte imposible permanecer en una habitacion, en
nuestro caso debido a las altas temperaturas que se encuentran presentes en el cantén Santa

Isabel”. (docplayer, s.f.).

Se pretende alcanzar con el estudio, que en un disefio futuro sea tomando en cuenta
proporciones, nociones de estética y de relacion entre el medio construido y el natural para el
clima ecuatorial meso térmico seco, en donde se toma en cuenta generar soluciones
arquitectonicas sustentables para que satisfaga las necesidades de las generaciones actuales sin

comprometer las del futuro.

Delimitacion del problema
Se analizara los elementos y factores del clima, asi como los parametros de confort de los
usuarios en el clima ecuatorial meso térmico seco, para establecer las recomendaciones

bioclimaticas en el disefio de sus viviendas.

Limite social.
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La presente investigacion estd dirigida a la solucion de una vivienda tipo con criterios

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

Limite geogréfico.

El trabajo de investigacion y la informacién recopilada serdn aplicables principalmente a la
vivienda del Canton Santa Isabel, y adaptada al clima Ecuatorial Meso térmico Seco de la

provincia del Azuay y del Ecuador en general.

Limite temporal.

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

un limite de 10 afios como minimo para su validacion.

Objetivos

General

Establecer las recomendaciones bioclimaticas para el disefio de vivienda unifamiliar,
fomentando asi la sustentabilidad del proyecto y dejar una puerta abierta para el desarrollo

sostenible del canton Santa Isabel.
Especificos

= Analizar los elementos y factores climaticos que influyen en el disefio bioclimatico de
viviendas unifamiliares en el Canton Santa Isabel.

= Analizar los parametros de bienestar y confort de los potenciales usuarios.

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

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

arquitectonico.
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Hipotesis
El disefio de una vivienda unifamiliar en el canton Santa Isabel con dichas recomendaciones
bioclimaticas permite al canton un aporte como sustento a la ensefianza académica dentro del

area de la arquitectura y construccion, que ayuda a concientizar y analizar los recursos

energeéticos y ambientales, ademas de generar confort y habitabilidad para sus habitantes.

Justificacion

Con la elaboracion de dicho documento técnico tiene como finalidad brindar apoyo y veracidad
a futuros proyectos urbano-arquitectonicos, el cual sea una herramienta de consulta e
investigacion ya que para el cantdn Santa Isabel no se encuentra estudios de disefio bioclimético

que respondan un desarrollo actual, futuro de sostenibilidad y sustentabilidad.

“Ademas que esta investigacion pueda establecer, por medio de comparacion y la aplicacion
de criterios bioclimaticos, las caracteristicas mejoradas de una vivienda lo cual genere un
disefio de vivienda bioclimatica lo suficientemente versatil para ser habitable” (docplayer, s.f.),
que permita definir la tecnologia y los sistemas constructivos apropiados a las demandas de

proyectos arquitectonicos y el contexto local.

Con el fin de aplicar un buen disefio arquitectonico bioclimatico, de tal manera que sea menor
el desperdicio energético y econdémico para los usuarios que lo habitan, donde se pueda
conseguir utilizar y reutilizar materiales de construccion, una construccion para que se adapte
a las caracteristicas medioambientales de la misma, con un fin de cuidar el medio ambiente

para un confort y mejorar la calidad de vida en el canton.

En la realizacion de este proyecto se contd con el apoyo de la Unidad Académica de estudio
Universidad Catdlica de Cuenca la que previamente brindo los conocimientos para llevar a
cabo esta investigacion, ademas se conté con fuentes de consulta como INAMHI, MAGAP,
INEC, POT, ademas de realizar analisis de documentos que ya han sido realizados en otros
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paises en donde se puede recabar informacion y dar veracidad a la informacion obtenida de la

zona a estudiarse.

Alcances

Alcance de la propuesta

e Se pretende crear viviendas bioclimaticas.

e Generar un documento técnico para la ayuda y conocimiento de profesionales en disefio

y arquitectura.

e Formar un desarrollo social, turistico y confortable para los habitantes y visitantes al
sector

e Se pretende establecer las recomendaciones bioclimaticas para el disefio arquitectonico
de vivienda unifamiliar, mediante el analisis climatoldgico y parametros de confort a los

usuarios en canton Santa Isabel.

Metodologia

En el actual proyecto relaciona enfoques metodoldgicos como son la investigacion de campo,
puesto que esta investigacion se basé en informacion obtenida directamente de la realidad en
donde se da el fendmeno, por lo que fue necesario visitar el canton Santa Isabel, y dar un criterio
I6gico sobre el lugar con lo que se obtuvo en la investigacion cerciorarse de las condiciones
climéticas existente en el cantdn, y de forma real dar veracidad en la forma que se han

conseguido los datos.

Tambien se pudo justificar que segun el tipo de estudio, deduce que tiene relacion con estudios
descriptivos ya que por su forma dio a conocer los hechos tal y cual son vistos en una
investigacion, en nuestro caso se analizo las viviendas y el confort de las personas de dicho
canton y como resultado aporta una nocion de estudio para el disefio de vivienda en el sitio.
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Tras el estudio a través de una investigacion aplicada se consigue un documento el cual consta
de recomendaciones bioclimaticas, lo cual de un aporte a la comunidad y ayuda a futuros

profesionales que realicen disefio urbano-arquitecténico en el canton Santa Isabel.

Poblacion y muestra

El universo de estudio hace referencia principalmente a los climas del Ecuador el cual esta
conformado por 9 pisos climatolégicos teniendo asi: Ecuatorial de Alta Montafia, Ecuatorial
Mesotérmico Seco, Ecuatorial Mesotérmico Semi humedo, Megatérmico Lluvioso, Nival,
Tropical Megatérmico HUmedo, Tropical Megatérmico Seco, Tropical Megatérmico Semi

Arido, Tropical Megatérmico Semi Himedo.

La poblacién base de este trabajo investigativo son los cantones del Ecuador que tengan el
clima Ecuatorial Mesotérmico Seco que se describen a continuacién de Norte a Sur segln el
mapa geografico del Ecuador: Carchi (Mira, Bolivar), Imbabura (lbarra, San Miguel de
Ucurqui), Pichincha (Quito), Cotopaxi (Latacunga, Pujili, Salcedo), Tungurahua (Patate,
Pillaro, Bafos), Chimborazo (Guano, Riobamba, Chambo, Guamote, Alausi), Azuay (Santa

Isabel), y Loja (Olmedo, Catamayo, Chagurapamba, Celica), determinado para cada parroquia.

La muestra que se tomé por medio del muestreo no probabilistico, es el canton de Santa Isabel,
perteneciente a la Provincia del Azuay, porque este canton al ser considerado un lugar
confortable para habitar y en proceso de consolidacién, 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.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas.

Fichaje: Se utilizo para levantar informacion bibliografica de los diferentes documentos

a ser analizados como se obtuvo de fuentes como: Ed. Gustavo Gili, Arquitectura
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Bioclimética, México y cada ficha contiene una serie de datos extension variable pero
todos referidos a un mismo tema.

= “Encuestas: Utilizada con el fin de conocer estados de opinion o hechos especificos
sobre la realidad de Santa Isabel, cada encuesta contiene un conjunto de preguntas

normalizadas dirigidas a una muestra representativa de la poblacion o instituciones”.

Instrumentos.

Para el analisis y estudio se contd con el apoyo de instrumentos digitales como, grabadora,
filmadora, camara fotogréafica que garantice la veracidad de datos dentro de la visita de campo
al canton Santa Isabel.

Con la precision y el uso adecuado de fichas bibliograficas se procede a obtener informacion
relevante de libro fuentes estadisticas como el INAHMI, MAGAP. Etc.

Se utilizdé el cuestionario de encuesta el cual fue un instrumento de recoleccion de datos
rigurosamente estandarizado que maneja las variables objeto de observacion e investigacion.
La muestra de la poblacion del canton Santa Isabel esta proporcionada por las encuestas que se

realizaron a los potenciales usuarios, en donde se aplico la formula de la tabulacion de las

kK?xPxQxN
e2x(N-1)+k2xPxQ

encuestas que es: n = para verificar y validar de los datos.

Técnicas de procesamiento y presentacion de datos.
La informacion estadistica recopilada del INAMHI a traves de 10 afios de informacion
estadistica, esta procesado en hojas de calculo mediante el sistema estadistico SPSS, una hoja
electronica que permite la obtencion de resultados mediante formulas, los datos se presentan
en graficos, teniendo en cuenta su capacidad para trabajar con grandes bases de datos lo cual

permite la verificacion y validez de informacion.
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Marco teérico

Bases tedricas

Tras la falta de criterios, estudios arquitectonicos y ambientales técnicos apropiados, para el
disefio y desarrollo de viviendas biocliméticas en el cantdn Santa Isabel, se evidencia que las

viviendas no buscan un confort y habitabilidad para las personas.

Marco referencial.

Se conoce estudios realizados sobre la arquitectura bioclimatica tanto internacionales,
nacionales como locales, lo cual permite de guia y sustento para establecer parametros de

investigacién para el presente proyecto.

Estudios similares.
Internacionales.

Vidal A, Rico H, Véasquez G, (2010). “Disefio de un modelo de vivienda bioclimética y
sostenible. Fase 17, derechos Reservados © Copyright, El Salvador.

Breve descripcion del proyecto:

“El presente documento plantea una iniciativa de desarrollo para la poblacion salvadorefia,
donde se establece la posibilidad de analizar y desarrollar una vivienda que no solo sea
confortable y con beneficios econémicos 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 de la lluvia como parte del reciclaje de aguas y su climatizacion,
asi como la circulacion de aire fresco dentro de la estructura propuesta. Se utilizaron tres
diferentes experimentos para darle validez al proyecto: la medicion de temperatura ambiental,
tanto fuera como dentro de tres viviendas ubicadas en diferentes puntos de San Salvador”

(docplayer, s.f.),

XXVII



Internacionales.

Mozos, P (2009), Desarrollo, proyecto y estudio de un edificio bioclimatico, Madrid.
Universidad pontificia comillas.

Breve descripcion del proyecto:

“El autor pretende realizar un edificio biocliméatico de tipo unifamiliar, comparando las
prestaciones energéticas y ambientales con una construccidn tradicional para analizar los pros y
contras de esta tendencia constructiva. La climatizacion del edificio se ha proyectado utilizando

energia geotérmica a baja temperatura” (iit, s.f.).

“El proyecto se divide en tres grandes secciones: En la primera se desarrolla el estudio y disefio
bioclimético de una vivienda aislada para mejorar la demanda energética de la misma, mediante
unas medidas y técnicas que definen una arquitectura adaptada al medio ambiente, sensible al
impacto que provoca en la naturaleza, y que intenta minimizar el consumo energético y con él,

la contaminacion ambiental” (iit, s.f.).

Nacional.

Barragan, E. (2014). Disefio de viviendas ambientales de bajo costo, Cuenca (Ecuador),
MASKANA, Vol. 5, No. 1, 2014.

Breve descripcion del proyecto:

“Una vivienda ecoldgica tiene como principal objetivo minimizar el impacto ambiental,
utilizando tanto como sea posible materiales locales, asi como reduciendo el consumo de agua
y energia. Este articulo presenta el disefio de una vivienda ecol6gicamente sustentable de bajo
costo que garantiza la calidad de vida de sus residentes. Como resultado se tiene una vivienda
modular que se puede construir en un terreno de 81 m2, y esta disefiada bajo condiciones del
clima local.” (Repositorio Institucional, s.f.) .Se utilizé el software de simulacion ECOTECT
3D, para validar el disefio. El analisis revela que es factible construir en la ciudad de Cuenca,
Ecuador, viviendas sociales con caracteristicas bioclimaticas basicas, bajo condiciones

econdmicas y ambientales particulares.
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Local.

Cordero, Ximenay Guillén Vanessa. (2013). Disefio y validacion de vivienda bioclimatica para
la ciudad de Cuenca. (Tesis). Universidad Estatal de Cuenca, Ecuador.

Breve descripcion del proyecto:

“En la investigacion independiente de Cordero Ximena, hace referencia a un desarrollo,
proyecto y estudio de un edificio bioclimatico el cual compara las prestaciones energéticas y
ambientales con una construccion tradicional para analizar los pros y contras de esta tendencia

constructiva.” (iit, s.f.).

Divide al proyecto en tres secciones. “En la primera se desarrolla el estudio y disefio
bioclimatico de una vivienda aislada para mejorar la demanda energética de la misma, mediante
unas medidas y técnicas que definen una arquitectura adaptada al medio ambiente. En la
segunda seccion del proyecto, se centra en el célculo de la demanda energética para
climatizacion del edificio en las dos situaciones propuestas a estudio en el proyecto, un edificio
bioclimético con las mediadas estudiadas en la primera seccion y el mismo edificio pero con
las técnicas y medidas tradicionales en la construccion. En la tercera se centra en el estudio del
sistema de climatizacién, utilizando energia geotérmica con intercambio de calor con el
subsuelo mediante una bomba de calor. La climatizacion se ha disefiado utilizando suelo
radiante en invierno y fan-coil en verano. En el caso tradicional, se ha considerado una caldera
mural de gas natural con radiadores para invierno y aire acondicionado mediante Split en
verano.” (iit, s.f.).

Tras el andlisis de estudios similares previamente mencionados en el marco referencial, son el
punto de partida de guia y sustento que permite establecer las recomendaciones bioclimaticas
de viviendas unifamiliar en el canton Santa Isabel, basandose en criterios ecoldgicos,

sustentables y que buscan el confort de los usuarios en las viviendas.

Marco conceptual:

“Para un enfoque claro del lector en la presente investigacion se define todos los elementos que
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intervienen en dicha investigacion, a través de la revision de publicaciones de varios autores y
teorias donde se pudo encontrar aquellas definiciones, conceptos para enmarcar la

investigacion e interpretar los resultados y las conclusiones a las que se llegd™.

Arquitectura bioclimética

La "arquitectura bioclimatica”, “entendida en términos conceptuales, se fundamenta en la
adecuacion y utilizacién positiva de las condiciones medioambientales y materiales, mantenida
durante el proceso del proyecto y la obra. Una légica que parte del estudio de las condiciones
climaticas y ambientales y de la adecuacion del disefio arquitecténico para protegerse y/o
utilizar los distintos procesos naturales. En el alcance de esa interaccion entre arquitectura y
ambiente se pueden establecer los distintos niveles en donde se mueven actualmente los

arquitectos que trabajan en este campo.” (Jesse Sempre Insieme, 2011)

CELI, Flavio (2000). Arquitectura Bioclimatica, conceptos basicos y panorama actual,

Universidad de Alcala, Madrid (Espafa).

Herramientas bioclimaticas.

“Una de las principales herramientas empleadas en los estudios bioclimaticos son los
diagramas bioclimaticos, necesarios para evaluar el efecto combinado de los factores

ambientales sobre las respuestas fisiologicas y sensoriales del cuerpo humano.

Varios Autores (2011) Sostenibilidad Energética de la Edificacion en Canarias. Manual de

Disefio. Instituto Tecnoldgico de Canarias, 460 pp.” (Miliarium, 2011).

Recomendaciones bioclimaticas.

“Las recomendaciones bioclimaticos son determinantes en los estudios para una arquitectura
que guarda relacién con el lugar; estos son dependientes del medio ambiente, su propdsito esta
vinculado a la sensacion térmica del que habita, en relacién a este punto plantea la existencia

de manifestaciones particulares energéticas”.
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CORTES, Eduardo, (2009), Condiciones de aplicacion de las estrategias bioclimaticas, La
Serena (Chile).

Confort.

“Es el conjunto de puntos (T, H) del diagrama en el cual un individuo de metabolismo medio,
vestido con ropa ligera de verano, en reposo o realizando una actividad sedentaria, con el aire
en reposo Y sin recibir radiacion solar, se encontraria en condiciones confortables” (agua y

bosque, s.f.).
LEANDRO, Manuel, (2007) Arquitectura Biocliméatica Herramientas de Disefio, s.low energy

Bienestar.

“Es un conjunto de reglas permiten deducir, a partir de los indicadores anteriores” (Miliarium,

2011).
LEANDRO, Manuel, (2007) Arquitectura Biocliméatica Herramientas de Disefio, s.low energy.

Clima ecuatorial meso térmico seco.

“El clima mesotérmico seco se presenta en el fondo de los valles de callejon interandino. Las
temperaturas y la vegetacion son las mismas que las del clima anterior. Las precipitaciones son

inferiores a los 500 mm anuales.” (app, s.f.).
ENRIQUEZ, Humberto. 2000. Climatologia, INAMHI. Ecuador.

Este trabajo investigativo consta de cinco partes: clima, confort, herramientas bioclimaticas,

estrategias bioclimaticas y recomendaciones.

Sobre el estudio en marco referencial y conceptual, se investigd la variacién del clima en un
periodo de diez afios, luego el andlisis de habitabilidad y confort de las personas en el canton,
para determinar cuales son las estrategias que se deben implementar en una vivienda, a través
de las herramientas biocliméticas, para culminar con las recomendaciones bioclimaticas
necesarias para el disefio de viviendas a aplicar en el canton Santa Isabel.
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CAPITULO |

EL CLIMA

CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ



1. Clima

Durante la fase de disefio de una vivienda bioclimética un factor importante a tomar en
cuenta es el clima, ya que permite el “maximo confort dentro de una vivienda con el minimo
gasto energético” (UTPL, s.f.), gracias a un disefio adecuado de distintos elementos y
factores que conforman el clima, asegurando asi que para cada época del afio genere el

confort necesario para el usuario.

A continuacién se detalla el estudio de los distintos elementos y factores que conforman el

clima del canton Santa Isabel.

1.1 Definicion de clima
El clima estd compuesto de elementos y factores atmosféricos, meteoroldgicos, de una zona o
regién durante un cierto periodo, relacionado con elementos geograficos y estadisticos, tales
como latitud, altitud, relieve, masa de agua, etc., las cuales determinan las caracteristicas del

clima, por ende definen y clasifican varios autores de la siguiente manera.

1.2 Clasificacién del clima

De la consulta bibliografica se encontrd varios autores que clasifican el clima, los cuales se
compar6 los criterios de tres autores segun; la clasificacion de Peter Kdppen, con la
clasificacion segn King y Morillén, y como lo clasifica el INAMHI; a lo cual se determind el
tipo de clima al que corresponde el area de estudio, con el fin de establecer una definicion

propia del clima.

Para establecer un resultado al clima que corresponde dicho cantdn de estudio, se compard las
definiciones proporcionadas por los autores previamente mencionados para llegar a una

conclusion que se observa en el cuadro 1.
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Koppen
A Clima seco.
Correlacion ~ especifica entre r
(precipitacion total en mm) y t

Zonas
Fundamentales

Cuadro 1. Comparacion del clima de Santa Isabel.

(temperatura anual en °C) (xerdfito)

King y Morillén

Clima ecuatorial seco,

“Su temperatura media y
minima se encuentra por
debajo de los rangos de

confort, excepto en
verano, cuando los
sobrepasa. La maxima
supera los rangos de
confort, excepto en
invierno; la oscilacion

diaria es de entre 10 y
20°C” (cmic, s.f.).

INAMHI

“El clima ecuatorial
mesotérmico seco esta
asociado a los valles
interandinos abrigados y
de  menor altura.”
(ExploreDoc, 2016).

BS Clima de | BW Clima de | “Los rangos de la | “Las lluvias anuales son
estepa desierto humedad relativa son | inferiores a 500 mm vy,
Vegetacion Vegetacion xerofita | bajos en primavera y | en las mismas épocas.
xerofita O sin vegetacion. dentro de los rangos de | Presenta dos  picos
BSs lluvia | BSs lluvia invernal r | confort en periodo de | pluviométricos

invernal r<=2t | <=t lluvias, con una | separados por  dos
Tipos BSx lluvia | BSX" luvia irregular | precipitacion pluvial | estaciones secas. En
Fundamentales irregular 1< | r<=t+7 menor a 600 mm | estas cubetas bajas, la
=2(t+7) BSs lluvia en | anuales” (FANOSA, | acumulacion de aire
BSs lluvia en | verano r<=2t+14 s.f). relativamente  frio vy
verano r < consecuentemente mas
=2(t+14) “Vientos dominantes de | denso contribuye a crear
verano calientes y frios | condiciones climaticas
en invierno” (cmic, s.f.). | bastante estables: el
cielo es generalmente
poco nuboso.”

(SlideShare, 2016)
h' Muy caliente. Con temp. media anual “La humedad relativa

Variedades
especificas de
temperatura

> 18 °C, y media del mes mas caluroso

>18°C.

h Cliente.

anual >18°C,y

caluroso <180 C.

k Frio. Con temp. media anual < 18 °C,

y media del mes més caluroso > 18 °C.

k' Muy frio. Con temp. media anual <

18 °C,y media del mes més caluroso <

18 °C.

V la temperatura méaxima se presenta
en el otofo. |

Con temp. media
media del mes mas

esta comprendida entre
el 50 y el 80 % la
insolacion siempre
supera las 1.500 horas
por afio. (docstoc , 2016)
Temperatura promedio
anual +/- 23 °C.

La humedad relativa 50
< h < 80 %.” (Porrut,
Roévere, Romo, &
Villacrés)

Variedades

generales de

temperatura,
viento y humedad

*(1) i Isotermal oscilacion anual menor
a5°C.
i” poca oscilacion (entre 5y 7 °C)
e extremoso (entre 7'y 14 °C)
e' muy extremoso (mas de 14 °C)
g mes mas caluroso en primavera
g mes mas frio después del verano.

Se tienen con sensacion
de calor, el promedio
anual es de 1,980 horas,
concentrandose el calor
“en los meses de junio a
septiembre” (pimags,
2016)

“La insolacion siempre
supera las 1.500 horas
por afo” (SlideShare,
2016)

Alternativas
generales de
frecuencia de

*(4) w' Estacion de lluvia en otofio
w" Dos estaciones de lluvia
x lluvia en primavera
x' lluvia irregular y escasa

lluvia s' lluvia en otofio.
S Estepa
Simbolos W Desierto
Vegetacion / B Alta montafia
Clima T Tundra

F Hielo perpetuo

FUENTE: Clasificacion de Koppen; Clasificacion de King y Morillon; Inamhi.
ELABORACION: Zhunio Santiago.
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1.3 Elementos del clima

Esté relacionado con un conjunto de componentes que determinan el clima, en el presente
andlisis se ha considerado los datos climaticos dentro de un rango de 10 afios consecutivos del
canton Santa Isabel, donde se analizo los diferentes elementos que intervienen en el analisis

del clima (ver cuadro 2), asi tenemos:

Cuadro 2. Factores y analisis del clima en el canton Santa Isabel

iy Santa Isabel-Cuenca - Ecuador 2002-2012

I |CLIMA (A)Ca (w0)(w)(e)g | Clima Ecuatorial Mesotérmico Seco
J | BIOCLIMA

A | LATITUD 3°2,14'5100 3,24 decimal

A | LONGITUD 79°,16'3600 79,27 decimal

A |ALTITUD 1.450 msnm

FUENTE: Tabulacion estadistica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.

131 Temperatura.

“Es la cantidad de calor presente ya sea de un cuerpo de un objeto o del ambiente, ademas
existen factores que influyen de manera directa en la temperatura como la continentalidad y la
altitud, se presenta por un alto contenido de vapor en la atmosfera por las cercanias a las grandes
masas de agua, y por otro lado en relacion con la posicion de la zona de interés con el enfoque

de la linea equinoccial” (bibdigital, 2008).

La temperatura al ser el resultado de la accién de los rayos del sol sobre la tierra, influye de
manera directa en el confort del ser humano, ya que por efecto de la radiacidon solar es

transmitido al aire, en consecuencia a mayor radiacién mayor temperatura.
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Tabla 1. Promedio mensual y anual de la temperatura (°C), en el cantdn Santa Isabel.

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

TEMPERATURAS
A | MAXIMA EXTREMA | °C 240 | 238| 241| 236| 243| 242 | 252 | 252 | 252 | 252 | 256 | 24,5 25,6
A | MAXIMA °C 235| 219 225| 231| 231| 230| 230| 236| 241| 244 | 245| 244 234
A | MEDIA °C 209 213| 218| 219| 219| 219| 219| 226 226| 226| 224 | 218 22,0
A | MINIMA °C 206 196| 210| 21,3| 208| 20,8| 20,7| 220| 215| 219| 20,7| 19,7 20,9
A | MINIMAEXTREMA | °C 191| 191| 198| 200 199 204| 20,0| 201| 20,1| 20,0| 19,8 18,9 18,9
E | OSCILACION °C 29| 24 15| 18 23] 22| 23 16| 26| 25 38| 48 25

FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.

El clima del cantdén es muy variado y posee un clima mesotérmico seco con temperaturas
medias de 20.9 a 22.6 °C., llegando a una temperatura promedio de 22 °C., segun el estudio
para un periodo de analisis de 10 afios 2002 — 2012 (ver tabla 1), ademés se observa el estudio
de la grafica de dicho cantdn, que la temperatura minima es de 18,9°C y la maxima de 25,6,

teniendo asi la zona de confort entre los 22°C y 25,6°C (ver grafico 1).

Gréfico 1: Temperatura en el cantén en Santa Isabel.

Temperatura
Tmax = confort ]
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FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI.

ELABORACION: Zhunio Santiago.
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1.3.2 Presién atmosférica.

“La presion atmosférica se refiere a la presion que se ejerce en un punto especifico de la tierra,
como consecuencia de la accion de la fuerza de gravedad sobre la columna de aire. La presion
atmosférica varia continuamente, va en conjunto con otros elementos meteorol6gicos, como la

temperatura o la densidad del aire; ademas de ser afectada por la altitud” (gob.myx, s.f.).

“Por ejemplo, si la presion atmosférica es muy baja, generalmente en las personas sucede que
se sienten mas decaidos, deprimidos o pesados. Eso es, debido a que debemos sostener nuestra
estructura humana, con mayor esfuerzo fisico, cuando la presion es alta. Si la presion
atmosfeérica es alta, dentro de los valores normales, nos encontramos mas animados ya que
nuestro cuerpo se sostiene mejor, en nuestro medio atmosférico” (sitesgoogle, s.f.); como se

puede diferenciar en nuestro medio con las regiones.

Para el analisis de presion atmosférica estimada, serdn analizados parametros de latitud,
longitud, altitud y temperatura, los cuales definirdn la presion que resulta del cantén Santa
Isabel, en donde se concluy6 que la presidon atmosférica es de 857.12 HP una presion alta que

genera preferentemente cielos despejados, y un clima confortable (ver tabla 2 y 3).

Tabla 2.
Estimacion de la presion atmosférica media en el canton Santa Isabel.
Canton: Santa Isabel
LATITUD 3°,14" grados 3,23 decimal
LONGITUD 79°,16' grados 79,27 decimal
ALTITUD 1450 msnm
Temperatura media 22 °C
Aceleracion Gravitacional 9,7760 m/s2
Densidad del aire 1,0114 Kg/m3
Escala de altitud 8.664,88 m
Presion atmosférica estimada 857,12 hP = mb

FUENTE: Tabulacion estadistica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.
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Tabla 3.

Presion atmosférica mensual del cantén Santa Isabel.

ENERO ‘FEBRERO MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE

858.05 | 856.53 | 856.36 | 855.69 | 855.70 | 856,35 | 857,90 | 857,47 | 857,16 | 857,58 [ 857,09 | 858.16

FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.

1.3.3 Vientos.

“Se puede entender al viento como un movimiento horizontal del aire producida en la
atmosfera, ya que responde a su desplazamiento desde zonas de alta presion a zonas de baja
presion. El viento como vector tiene tendra magnitud y direccion, que se considera como dos

variables” (bibdigital, 2008).

De manera directa en lo que influye el viento puede ser considerado como una ayuda de
climatizacion de lugares calidos y generalmente mantiene un estado de equilibrio a la atmosfera

pues toda corriente de aire, de direccion norte se ve contrarrestada por otra de direccion sur.

Para el estudio arquitectonico se considera al viento como una estrategia primordial de
climatizacion en climas célidos. La velocidad del viento se mide en nudos, aunque para nuestra
zona Ecuador utilizan las unidades del SIM en kilometros/hora o metros /segundo, cuyas
mediciones se realiza con anemdmetros en alturas entre 10 y 20 metros para evitar

obstrucciones.

Esta informacion debe ser aplicada al momento de disefiar y considerar la proteccion de lluvia,

la mejor localizacion para areas al aire libre y caminos de la ventilacion natural.

Segun el estudio para un periodo de andlisis de 10 afios 2002 — 2012 (ver tabla 4), el viento
tiene una frecuencia anual de 18.5% y una velocidad media 2.6 m/s, con calmas anuales del

32.5%, para el canton Santa Isabel.
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recuencia [l %
VEEGES v | m/s

Tabla 4. Promedio mensual y anual para la rosa de vientos en el cantén Santa Isabel.

Var
% iabl Prom
Calmas

ENERO f 2,18 5,36 13,00 11,18 23,64 4,00 4,55 0,45 | 35,6 0,0 23,6

v 1,21 0,85 1,01 1,11 2,45 1,68 1,88 0,77 14 2,4

FEBRERO |f 1,45 3,55| 10,55 | 12,27 18,73 3,09 445 055 |454 0,0 18,7

% 1,34 0,66 1,57 1,90 2,32 1,48 164 0,73 15 2,3

MARZO f 8,00 2,18 | 12,64 | 11,18 17,18 2,09 455 10,18 |42,0 0,0 17,2

% 1,74 0,81| 1,04 0,71 2,71 1,16 2,78 |0,59 14 2,8

ABRIL f 8,73 3,27 | 10,00 | 14,00 19,09 1,64 4,91 0,64 |37,7 0,0 19,1

% 1,99 081| 1,24 0,73 2,29 0,95 196 |[0,95 1,4 2,3

MAYO f 9,18 3,91| 1055| 14,36 17,82 2,27 845 |055 |329 0,0 17,8

% 1,36 0,60| 0,58 0,72 2,52 1,77 2,82 0,55 1,4 2,8

JUNIO f 15,18 | 3,27 | 14,73 | 12,09 17,45 2,27 4,00 0,73 |30,3 0,0 17,5

% 2,02 1,72 1,35 0,83 2,44 2,80 2,20 0,88 1,8 2,8

JULIO f 1255 | 4,36| 16,73 | 13,18 19,55 2,00 7,00 |0,36 |24,3 0,0 19,5

v 1,98 058 1,71 1,44 2,60 1,89 2,60 |0,73 1,7 2,6

AGOSTO |f 9,27 5,38 | 16,09 | 14,36 15,27 7,91 6,36 1,64 |23,7 0,0 16,1

% 2,08 1,33 | 1,58 1,86 2,79 3,15 3,06 |2,88 2,3 3,2

SEPTIEMBR | f 16,82 | 155| 14,27 | 8,09 17,00 4,00 5,27 0,09 |329 0,0 17,0

v 2,38 1,36 | 3,15 1,50 2,96 1,97 2,30 (0,18 2,0 3,1

OCTUBRE |f 5,18 564 | 18,91 | 16,45 14,27 491 9,18 1,00 [245 0,0 18,9

v 2,00 0,65| 1,27 1,49 2,47 2,76 3,13 1,82 2,0 3,1
NOVIEMBR

E f 20,00 | 1,45| 4,73 6,36 23,36 2,36 3,55 - 38,2 0,0 23,4

% 2,36 0,18 | 2,47 0,20 4,02 1,38 1,11 - 15 40

DICIEMBRE | f 1,00 6,82 | 19,36 | 19,36 18,18 491 6,55 |0,82 |23,0 0,0 194

v 0,41 1,20 1,17 1,23 1,85 2,37 2,31 1,64 15 2,4

1,6 4,0

ANUAL f |91 3,9 135 12,7 18,5 3,5 57 0,6 32,5 0,0 18,5

v |17 0,9 15 11 2,6 1,9 2,3 1,0 1,6 2,6

FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.
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Grafico 2: Variacion de vientos en el cantén Santa Isabel.
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FUENTE: Tabulacion estadistica de datos del INAMHI.

ELABORACION: Zhunio Santiago.

En los meses de enero a mayo predominan las direcciones SW (ver grafico 2).”La velocidad
media de los vientos es de 2.6 m/s, registrandose velocidades méximas de hasta 8 m/s y
velocidades minimas de 2 m/s (ver grafico 3)” (dspace, s.f.). La velocidad del viento es
relativamente mas grande en los meses de verano (junio hasta septiembre) que en los meses de

invierno (diciembre hasta marzo), lo que explica la presencia de neblina (ver grafico 2).
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Grafico 3: Vientos en el cantén Santa Isabel.
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FUENTE: Tabulacion estadistica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.

1.3.3 Humedad.

“La humedad del aire se debe al vapor de agua que se encuentra presente en la atmosfera. El
vapor procede de la evaporacion de los mares y océanos, de los rios, los lagos, las plantas y
otros seres vivos. La cantidad de vapor de agua que puede absorber el aire depende de su

temperatura. El aire caliente admite mas vapor de agua que el aire frio” (buenastareas, 2016).

“La humedad va ligada al valor de temperatura, es decir que en sitios calidos se presentaran
altos valores de humedad y bajos para sitios frios,” (bibdigital, 2008) su incidencia radica en
las condiciones de confort en las temperaturas de sensacién de las personas.

Tabla 5:

Promedio mensual y anual de la humedad (%H) en el canton Santa Isabel.

ftt PARAMETROS U ENE | FEB MAR ABR | MAY JUN

HUMEDAD
TEMP.BULBO
A | HUMEDO °C [192| 19,7 | 196 | 193 | 19,0 | 18,7 | 186 | 191 191 | 193 | 195 [196| 1972
E2 [ H.R. MAXIMA % | 98 89 84 84 81 79 78 76 78 84 85 93 84,0
A | HR. MEDIA % | 85 86 81 78 76 74 73 72 72 75 76 81 774
E2 | H.R. MINIMA % | 72 83 78 72 71 69 68 68 66 66 67 69 70,8
PRESION DE
E | VAPORMEDIA | hPa | 15 1,6 1,7 1,7 15 15 1,6 15 14 13 1,6 15 15
A | EVAPORACION | mm |786]| 766 | 790 | 718 | 80,0 | 90,5 | 1051 | 112,3 | 108,6 | 1153 | 112,1 | 80,3 | 11101

FUENTE: Tabulacién estadistica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.
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La humedad relativa promedio en el canton Santa Isabel es del 77.4 %, “lo que significa que
de la totalidad de vapor de agua (el 100%) que podria contener el aire a esta temperatura”
(Docslide, s.f.) esta llegando a una humedad relativa maxima de 84% y a una minima de
70.8%, segun el estudio para un periodo de analisis de 10 afos 2002 — 2012, (ver tabla 5),
ademas se observa el estudio de la grafica de humedad para el clima del presente canton en

donde el rango de confort fluctda entre el 30 y 90 % (ver grafico 4).

Gréafico 4: Humedad en el cantén Santa Isabel.
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FUENTE: Tabulacion estapistica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.

1.3.5 Precipitacion.

“Se conoce a la precipitacion como el producto de la condensacion del vapor de agua
atmosférico sobre la tierra, esto se da cuando la atmdsfera que es una gran solucion gaseosa,
se satura con el vapor de agua, la cual se condesa y cae de la solucion, es decir se precipita”
(buenastareas, 2016).

“La precipitacion se genera en las nubes, cuando estas alcanzan un punto de saturacion; en este
punto las gotas de agua aumentan de tamario hasta alcanzar una masa en que se precipitan por
la fuerza de gravedad.” (Scribd, 2016)

“Una de las caracteristicas de mayor importancia es la precipitacion, por su incidencia en el
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ciclo del agua y en el balance hidrico de cuencas hidrograficas. La precipitacion es una parte
importante del ciclo hidroldgico llevando agua dulce a la parte emergida de la corteza terrestre,
que tiende a favorecer la vida en el planeta, incide en los procesos como la descomposicion de

suelos, en la erosion entre otros factores”(bibdigital, 2008).

Tabla 6:

Promedio mensual y anual de la precipitacidn en el cantdn Santa Isabel (mm).

ftt PARAMETROS U ENE ‘ FEB‘MAR‘ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

PRECIPITACION

A | MEDIA (TOTAL) mm | 1248 | 168,8 | 1469 | 1130 | 452 | 246| 65| 33| 10,7| 30,6 | 32,3| 107,7 | 814,24
A | MAXIMA mm| 220 432| 351| 180 | 115] 112 30 11 48 53 63| 282| 4324
A | MAXIMAEN 24 HRS. | mm 25 38 40 26 12 6 3 3 5 6 9 21 40,3
A | MAXIMAEN 1 HR. mm 1,0 1,6 1,7 11 05| 03] 01| O01] 02| 03] 04 0,9 1,7
B | MINIMA mm 31 13 50 53 13 2 0 0 1 7 17 42 0,0

FUENTE: Tabulacion estadistica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.

De la tabla 6 se deduce que los meses mas lluviosos pertenecen a los meses de enero, febrero
y marzo, registrandose un promedio de precipitaciones de 814,24 mm y el mes con menos
precipitacion se da en agosto con 3,3 mm

Graéfica 5: Precipitacion y Evaporacion en el Canton Santa Isabel
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FUENTE: Tabulacion egtadistica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.
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Se puede definir las épocas mas lluviosas en los meses de enero a mayo, y otra seca en los
meses de junio a diciembre, conforme se puede apreciar en la grafica con una precipitacion
méaxima de 168,8 mm., y una minima de 3,3mm., (ver grafico 5).

1.3.6 Nubosidad.

“Se lo define como una masa densa de agua o particulas de hielo suspendidas en la atmosfera,
las cuales se forman debido a la condensacion del vapor de agua contenido en el aire”
(Arquitectura Bioblimatica, s.f.), se puede entender que al hablar de nubosidad, hace referencia

a una fraccion del cielo que aparece recubierta de nubes.

“Este radica en el efecto que produce sobre los otros parametros climéaticos como la radiacion
y latemperatura, es decir, cuando la temperatura desciende hasta el punto de rocio 0 mas abajo;
0 bien cuando la humedad es incrementada sustancialmente hasta saturar el aire” (Arquitectura
Bioblimatica, s.f.).

Tabla 7:

Promedio mensual de los dias nublados en el canton Santa Isabel (Octavas).

fte

PARAMETROS U ENE ‘FEB‘MAR ABR pmay JUN  JUL AGO SEP OCT NOV DIC  ANUAL

|A|D|’A3NUBLADos\dias\7\7\7\7\6\6\5\5‘5\6‘6|7‘7|

FUENTE: Tabulacién egtadistica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.

“Como se puede apreciar en la tabla 6 resulta un promedio anual de nubosidad de 7/8, segun
el estudio para un periodo de andlisis de 10 afios 2002 — 2012 (ver tabla 7), es decir un alto
nivel de nubosidad lo que favorece la presencia de un frente montafioso donde chocan las
columnas gaseosas de la evaporacién marina las cuales se ven impedidas de avanzar hacia el

este” (dspace, 2008).

El cielo de Santa Isabel permanece cubierto con mas de sus % partes con nubes, los meses con

mayor nubosidad son los de diciembre a abril, (ver gréafico 6).
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Grafica 6: Nubosidad en el cantén Santa Isabel.
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FUENTE: (Inamhi, Tabulacion estadistica de datos ).
ELABORACION: Zhunio Santiago.

1.3.7 Radiacion.

“Un factor importante en el proceso de climatizacion de la Tierra es el Sol, pues la energia que
este emite en forma de radiacion de onda corta, es recibida por las capas mas lejanas de la
atmosfera, las cuales atendan su impacto a través de la absorcion o disipacién, para que

finalmente choquen con la superficie terrestre” (bibdigital, 2008).

La exposicion exagerada a la radiacién solar es perjudicial para la salud, ya que influye de
manera directa, “por el aumento de la expectativa de vida humana, que esté llevando a toda la
poblacion mundial, a permanecer mas tiempo expuesto a las radiaciones solares, con un mayor
riesgo de padecer cancer de piel” (datateca, s.f.). Para lo cual, en el disefio arquitectonico
conviene contar con los valores de radiacion, sobre superficies verticales e inclinadas en

diferentes orientaciones y en diferentes angulos.

La cantidad maxima de radiacién en el cantdn Santa Isabel se presenta en un promedio de 797.8
W/m?, seglin el estudio para un periodo de analisis de 10 afios 2002 — 2012 (ver tabla 8), esto

nos indica que el nimero de horas con sol es moderado.
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Tabla 8:

Promedio mensual de la Radiacion Solar (hrs)

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

RADIACION SOLAR

RADIACION MAXIMA

C | DIRECTA W/m? 550,1 605,0 672,0 650,0 662,0 553,0 574,0 | 610,0 | 632,0 | 605,0 | 585,0 | 560,0 604,8
RADIACION MAXIMA

E | DIFUSA W/m?2 160,0 172,0 195,0 182,0 201,0 215,0 2250 | 2330 | 246,0 | 232,0 | 210,0 | 186,0 204,8
RADIACION

C | MAXIMA TOTAL W/m? 680,0 792,0 853,0 845,0 867,0 789,0 801,0 | 815,0 | 826,0 [ 806,0 | 7950 | 7050 797,8

A | INSOLACION TOTAL hr 333,0 310,0 302,0 290,0 285,0 291,0 315,0 | 350,0 | 355,0 [ 360,0 | 350,0 | 343,0 | 3.884,0

FUENTE: Tabulacion e§tad|'stica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.

La mayor radiacion solar se da en los meses de julio a noviembre segun el gréfico 7, y la

radiacion maxima difusa promedio es de 204,8 W/m?, con una insolacion total de 3884 hr.

Grafico 7: Nubosidad en el Cantdn Santa Isabel
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FUENTE: Tabulacién e§tad|'stica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.

1.3.8 Fendmenos climatologicos especiales.

“Los fendmenos especiales afectan de manera directa al clima ya producen cambios a diversas
escalas de tiempo sobre los parametros climaticos como la temperatura, precipitaciones,

nubosidad, etc.” (Quimica | y Il CCH Vallejo, 2013).
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Para el analisis de los fendmenos especiales existe un promedio de lluvia apreciable 163.0 dias,
con la mayoria de dias despejados un promedio de 199 dias, para el canton, como se aprecia en

la tabla (ver tabla 9).

Tabla 9:

Fendmenos especiales en el cantdn Santa Isabel.

fte PARAMETROS U‘ENE FEB \MAR ABR JUN JUL AGO
FENOMENOS
ESPECIALES
LLUVIA

A | APRECIABLE dias | 15,0 18,0| 19,0 | 180 | 160 | 11,0 | 100 | 90| 90 | 120 | 130 | 100 | 1630
LLUVIA

B | INAPRECIABLE |dias | 1,3 | 15| 20 | 24 2,0 3,1 50 | 47| 42 | 40 3,1 21 | 354
DIAS

A | DESPEJADOS dias | 150|14,0| 130 | 120 | 130 | 12,0 | 130 |19,0| 20,0 | 20,0 | 180 | 18,0 | 199,0
DIAS

A | NUBLADOS dias| 7 | 7 7 7 6 6 5 5 5 6 6 7 74,7
DIAS CON

B | ROCIO dias| 60 | 70| 80 | 70 60 | 40 30 | 20| 20 8,4 70 | 20 | 624

FUENTE: Tabulacion es}adistica de datos del INAMHI.
ELABORACION: Zhunio Santiago.

1.4 Andlisis de factores para el clima ecuatorial meso térmico seco

En un anélisis previamente al proceso de disefio, es importante que se realice un estudio de
factores que intervienen en el clima, pues estos pueden llegar a determinar en gran medida el
funcionamiento de la vivienda tomando en cuenta un punto de vista medioambiental y de

confort para lo cual se analizara a continuacion.

1.4.1 La latitud.

“En base a la latitud se determinan franjas climaticas en la Tierra, cuyos comportamientos
varian en dependencia de usos, a 54 distancias del paralelo cero. Esta influencia tiene relacion
con el movimiento de traslacion de la Tierra, que se manifiesta a través de la inclinacion de los
rayos solares y el niamero de horas de brillo solar, sobre una localidad determinada en la
superficie terrestre. La diferencia en las horas de sol y en la inclinacion de los rayos solares da

lugar a las estaciones” (bibdigital, 2008).
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“La latitud geografica determina la inclinacién con la que caen los rayos del sol, y la diferencia
de la duracion del dia y la noche, cuanto mas directamente incide la radiacion solar mas calor

aporta a la tierra” (SlideShare, 2016).

La latitud es la distancia en (angulo), de un lugar cualquiera con la linea ecuatorial, esta se

expresa en grados, minutos y segundos que van del 0° a 90°.

Esta se dirige del ecuador geografico hacia el hemisferio norte y hacia el hemisferio sur y se
observa que: a mayor latitud la temperatura disminuye, como se observa en la siguiente imagen

(ver imagen N°1).

Imagen N°1: La latitud
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FUENTE: Latitud, Recuperado de (Ciencia Geogréfica, s.f.)

La latitud en el canton Santa Isabel es de 3.275820° ubicada en la linea ecuatorial en una zona
calida, al ubicarse en la zona ecuatorial su temperatura es elevada lo que favorece a la
habitabilidad del sector, “en donde se encuentran los vientos alisios del noreste y sureste”

(Wikipedia, 2016).
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1.4.2 Longitud.

“La longitud en general mide el angulo a lo largo del ecuador desde cualquier punto de la
Tierra, se acepta que Greenwich en Londres es la longitud 0, en la mayoria de las sociedades.
Las lineas de longitud son circulos maximos que pasan por los polos y se llaman meridianos.
Todos los puntos ubicados sobre el mismo meridiano tienen la misma longitud. Aquellos que
se encuentran al este del Meridiano Cero reciben la denominacion Este (E). Aquellos que se
encuentran al oeste del Meridiano Cero reciben la denominacion Oeste (O). Se mide de 0° a”

(docplayer, 2016), 180°17 (Ver imagen N°2).

La longitud en el Canton Santa Isabel es de 79.314378°, que esta ubicado en el hemisferio

oeste.

Imagen N°2: La longitud

Longitud

FUENTE: Longitud, Recuperado de (Ciencia Geografica, s.f.)

1.4.3 Laaltitud.

“Mientras una region se ubica al nivel del mar la temperatura es mayor para aquellas regiones

que se van alejando de dicha superficie, es decir, que la temperatura es inversamente
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proporcional a la altitud, se ha determinado que por cada 1000 m.s.n.m. (ver imagen N° 3) la
temperatura disminuye 6.4 ° C., lo que se conoce como gradiente térmico, la altitud de una
region, caracteriza los distintos pisos climaticos” (bibdigital, 2008).

Se dice que en lo fundamental la temperatura del aire baja con la altitud, esto es demostrable
en las grandes elevaciones orogréaficas situadas dentro o cerca de los trépicos, tales como el
sistema de los Andes, las tierras altas africanas y los Himalayas.

“El Clima de Santa Isabel es muy variado se puede decir desde Shaglli que tiene una altitud de
2800 a 3200 m s. n. m. de clima frio hasta, los valles de Yunguilla que no sobrepasan los 1000
m s.n.m hasta los 200 m s.n.m en la zona costanera del Carmen de Pijili.” (PDOT del cantdon
Santa Isabel, 2013, tomo I, pag. 2-1-19).

“La diferencia de altitud, la variada topografia, la influencia de corrientes frias que se originan
en el Nudo del Portete y de corrientes célidas que ingresan desde la Costa a través del cafion
del rio Jubones, contribuyen a la formacioén de micro y mesoclimas” (dspace, s.f.).

El rango de altitud del canton Santa Isabel es de 1596 msnm., por lo cual pierde 16.5 °C de

temperatura con relacién al nivel del mar.

Imagen N°3: La altitud

1600m
ALTITUD i

FUENTE: Altitud, Recuperado de (El clima , 2014)

1.4.4 Orografia.
Se entiende a la orografia como las elevaciones que puedan existir en una zona en particular

region, pais, etc.
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La zona de estudio se caracteriza por varias formas orogréficas: la zona 1 o de valle que se
encuentra al sur esta conformada por terrenos cuyas alturas varian entre 700 y 2000 m.; la zona
2 0 de cordillera se ubica al centro y su altura se encuentra entre los 2000 y 4000 m.s.n.m.;
conformada por las montafias del Nudo de Portete; y la zona 3 o baja que corresponde al cambio
de pendiente del area de estudio con direccion a la Costa Ecuatoriana, la cual esta formada por
dos partes: la primera que corresponde a las estribaciones de las montafias donde las alturas

varian entre los 2000 y 1000 m. s. n. m. y la otra, que se halla bajo este nivel (ver mapa N°1).
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orografia
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Fuente: PDOT del cantén
Santa Isabel, 2013
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1.45 Elsuelo.

“Aproximadamente la mitad del territorio del Canton Santa Isabel tiene vocacion para areas

de proteccion total o servicios ambientales, mientras que las areas cuyo uso potencial destinado

a los cultivos representan el 12%; aptos para pastos el 33% Yy terrenos para pastos /cultivos el

2%; lo que demuestra que los suelos del canton tienen una mayor vocacion forestal o de

servicios ambientales”. (PDOT del canton Santa Isabel, 2013, tomo I, pag. 2-3-14).

Se dice que la mayoria de los suelos corresponden a una textura arcillosa y son suelos que

tienen caracteristicas desde suelos moderadamente profundos, hasta suelos superficiales y muy

superficiales (ver mapa N°2).

Mapa N°2 Mapa de Suelos.
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ELABORACION: Zhunio Santiago.
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1.46 Agua.
“En la mayoria de los casos el agua de todo Santa Isabel no es apta para el consumo humano,

en un 91.7% antes de ser tratada y en un 95.84% Apta luego de ser tratada”. (PDOT del canton

Santa Isabel, 2013, tomo I, pag. 3-4-9).

El sistema hidrografico es dendritico y tiene dos direcciones preferenciales: la primera que
atraviesa las zonas 1 y 2 y que esta representado por los rios Rircay (ver mapa N°), Minas y
San Francisco, los cuales desembocan en el rio Jubones (ver mapaN°6), que se encuentran al
sur del area; y la segunda que se dirige hacia el oeste, riega la zona 3 y esta representada por el
rio Pijili (ver mapa N°3), la funcién de estos rios ayuda a la ventilacion y enfriamiento del
ambiente ademas de formar pare de la vertiente del Pacifico. (PDOT del cantén Santa Isabel,

2013, tomo I11).

Mapa N°3 Mapa de Fuentes Hidrogréaficas
PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL CANTON SANTA ISABEL

1 1

Fuente: PDOT del gantén Santa Isabel, 2013
ELABORACION: Zhunio Santiago.
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1.4.1 Vegetacion.

“Es lagran aliada de la arquitectura bioclimatica. Las plantas permiten a las personas protegerse

de los vientos frios, disponer de sombra en verano, aislar los ruidos, controlar la erosion y

proporcionar belleza paisajistica que cambia con el curso de las estaciones” (universitat

politécnica de valéncia, s.f.).

Para determinar qué clase de clima favorece al crecimiento de plantas nativas del cantén, se

analizo la temperatura adecuada para que se de ese tipo de vegetacion, asi como el suelo

recomendable y la cantidad de agua que necesita para su desarrollo como se explica en el

siguiente cuadro (ver cuadro 3).

Cuadro 3:

Tipo de vegetacion propia del cantdn Santa Isabel.

Imagen N°4 Saccharum officinarum (Cafia de
Az(car)

-

Elaboracién: Zhunio Santiago.

Descripcion: “Cafa de tallo lefioso que esta
lleno de un tejido esponjoso y dulce del que se
extrae el azacar” (Wikipedia, 2016).

Temperatura adecuada: “Con temperaturas
no inferior a los 20 ° C. Su rendimiento en
sacarosa es mayor a medida que aumenta la
temperatura” (Herbarios Virtuales, 2013).

Climas en los que se adapta: Esta planta
necesita para su desarrollo un clima calido

Necesidad de agua: “Este vegetal presenta un
tallo aéreo herbaceo, duro pero algo flexible y
tiene una alturaentre 1.5m.y 3 m. de alto y 4
cm de didmetro de color variable, para su
desarrollo necesita aproximadamente un
73*76%.” (Herbarios Virtuales, 2013).

Suelo 6ptimo para su desarrollo: “Las
heladas son sumamente perjudiciales para la
planta.” (Herbarios Virtuales, 2013).
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Imagen N°5 cf. Chamaedorea spp. (Palma)

Elabbracién: Zhunio Sa3
65241
4ntiago.

Imagen N°6 Baccharis Salicifolia (Chilca)

Fuente: Chilca, Recuperado de, (Plantas
medicinales , s.f.)

Descripcion: Arboles con troncos sin
ramificar sus hojas tipicas son bastante
grandes, alternas y espirales.

Temperatura adecuada: Se las puede
encontrar en climas mayores a 21 °C.

Climas en los que se adapta: Generalmente
se las encuentra en las zonas templadas.

Necesidad de agua: Alta humedad, con méas
de 2400 mm., de precipitacién media anual.

Suelo éptimo para su desarrollo: Ubicadas
generalmente en bosques tropicales.

Descripcion: “Arbol o arbusto de rapido
crecimiento que puede alcanzar 2 m de altura
y hasta 3 de ancho” (Wikipedia, 2016).

Temperatura adecuada: Se la encuentra
generalmente en zonas templadas, a orillas o
inmediaciones de cuerpos de agua como rios
y lagunas. Tiene registros en Argentina,
Brasil, Chile, Uruguay, Paraguay y México,
Ecuador.

Climas en los que se adapta: “En las
cercanias de cursos de agua Yy en sitios con
abundancia de sombra” (FCNyM, s.f.).

Necesidad de agua: Por la cantidad de
precipitaciones del lugar en que se ubica, no
necesariamente se encuentra cerca de cursos
de agua.

Suelo 6ptimo para su desarrollo: Crece
generalmente en suelos arcillosos.
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Imagen N°7 Anagyris foetida(Hediondo)

Fuente: Hediondo, Recuperado de, (Waste, s.f.)

Imagen N°8 Phytelephas aequatorialis(Tagua)

Fuente: Tagua, Recuperado de, (Globedia, 2012)

Descripcion: “Se caracteriza principalmente
porque despide un olor fétido, en cuanto se
toca a lo que debe su nombre”
(plantasenmedicina, s.f.).

Temperatura adecuada: “El hediondo es
un arbusto que no suele superar la altura de
un hombre, a no ser que se encuentre en
terrenos muy calidos, pues entonces puede
duplicar su longitud” (scribd, 2016).

Climas en los que se adapta: “Habita en
matorrales y formaciones preforestales,
preestépicas y estépicas, desde el nivel del
mar hasta 2.000 msnm. Muy corriente en
bordes de caminos y carreteras” (Wikipedia,
2016).

Necesidad de agua: Cantidad media de agua.

Suelo 6ptimo para su desarrollo: Para su
desarrollo se dan en suelos arcillosos.

Descripcion: “Esta espinosa palma, de
apariencia poco atractiva y de entre 5y 6
metros de altura, tarda alrededor de 15 afios
hasta dar los primeros frutos” (lecosmo, s.f.).

Temperatura adecuada: “Con temperaturas
no inferior a los 20 ° C., su rendimiento en
sacarosa es mayor a medida que aumenta la
temperatura” (Herbarios Virtuales, 2013).

Climas en los que se adapta: Desde 600 a
1500 metros de altitud

Necesidad de agua: “El proceso de
desarrollo de la planta dura 15 afios hasta
obtener sus primeros frutos” (slidershare,
s.f.) por ende la necesidad de abundante agua.

Suelo 6ptimo para su desarrollo: Crece
generalmente en suelos humiferos.

CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ


http://www.plantascurativas.com/informacion-de-la-planta-medicinal-Hediondo-250.html
http://www.plantascurativas.com/diccionario.php?palabra=arbusto

Imagen N°9 Aloe Vera (Asphodelaceae)

Fuente: Aloe Vera, Recuperado de, (wikimedia, s.f.)

suelos costeros rocosos Y arcillosos.

Imagen N°10 Dodonaea viscosa (Sapindaceae).

Fuente: Dodonaea viscosa, Recuperado de,
(wikimedia, s.f.)

Descripcion: “Es un arbusto con tallo de
hasta 30 cm, erecto, sin rebrotes laterales.
Las hojas miden 40-50 por 5-8 cm” (wn,
s.f.).

Temperatura adecuada: “Su cultivo
requiere una temperatura que esté por encima
de los 10 °C, ya que no es tolerante al frio;
tampoco  tolera  excesiva  humedad
requiriendo climas secos” (wn, s.f.).

Climas en los que se adapta: “Arenales y
roquedos costeros, alterados y nitrificados
desde el nivel del mar hasta 200 m de
altitud” (wn, s.f.).

Necesidad de agua: No necesita gran
cantidad de agua para su crecimiento.

Suelo 6ptimo para su desarrollo: Se da en

Descripcion: “Es un arbusto fino o pequefio
arbol Es un arbusto de cerca de 1-3 m de
altura, raramente arbol de 10 m de altura.
Hojas simples, elipticas, 6-13 cm de longitud
y 2-4 cm de ancho” (xerojardineria, 2010)

Temperatura adecuada: “Con temperaturas
no inferior a los 20 ° C., su rendimiento en
sacarosa es mayor a medida que aumenta la
temperatura” (Herbarios Virtuales, 2013).

Climas en los que se adapta: “Se encuentra
generalmente en regiones tropicales,
subtropicales y templadas de Africa,
América, sur de Asia y Australasia”
(municipio maldonado, 2016).

Necesidad de agua: “Se pueden plantar
setos de esta especie como cortinas de
viveros en zonas secas, y como ornamental
en areas con temporal limitado y sin riego”
(xerojardineria, 2010).

Suelo 6ptimo para su desarrollo: Se
recomienda en el control de la erosién, como
cortina rompe vientos y como restaurador de
suelos

ELABORACION: Zhunio Santiago.
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Para definir el clima del cantdén Santa Isabel se resume de manera general este capitulo

(ver cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados del clima en el canton Santa Isabel.

ca~zRImHOWVMZ CrP~mWOoHPCOAM >Z=CQ0

ocamw

Rangos
medios anuales

Descripcién y como
afecta al sector

Temperatura 22°C Clima moderadamente célido.
Presion 857.12 Hpa Expresa la variacion de la
Atmosférica densidad del aire.
Vientos 2,6 miseg Ayuda a refrescar el lugar
ELEMENTO_S< Humedad 77.4% Mantiene constante las
DEL CLIMA precipitaciones
Precipitacion 814.24 mm Tiene importancia en el
ciclo del agua
Nubosidad 7/8 octas Controla la radiacion que
ingresa a la Tierra.
Radiacion 1603.3 hr. Regula los mecanismos de la
Tierra.
La latitud 3.275820° Ubicado en la zona ecuatorial
Longitud 79.314378° Ubicado en el hemisferio Oeste
Altitud 1596 msnm. Se encuentra cerca del nivel del
mar
Orografia Cordillera de 2000 y Choque contra los vientos
4000 m.s.n.m.
El agua Se necesita estudios previos
Arcilloso para construir en este sitio
Rio Rircay
Rio Minas
El agua Rio San Francisco Ventilacién natural para el sitio
Rio Jubones
Rio Pijili
FACTORES™ Saccharum of:‘icinarum
DEL CLIMA (Cafa de Azucar)
cf. Chamaedorea spp.
Vegetacion (Palma)
BaCCh?gzils?;;C'fO“a Ayuda al control de viento,
- purificacion del ambiente y
Anagyris
. . control de los rayos solares.
foetida(Hediondo
|Phytelephas
aequatorialis(Tagua)
Aloe Vera
(Asphodelaceae)
Dodonaea viscosa
(Sapindaceae).

ELABORACION: Zhunio Santiago.
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1.5 Definicién del clima del cantdén Santa Isabel.

La temperatura media para el clima del canton Santa Isabel oscila entre los 22° C, con poca
discrepancia generalmente entre los meses de verano e invierno. Dos estaciones secas, la una
muy marcada entre junio y septiembre, por la presencia de lluvias anuales de 814,24 mm., con
una presion atmosférica de 857.12 HPa. La humedad relativa del cantdn es del 72% y el cielo
esta generalmente poco nublado con una nubosidad de 7/8 octas, siendo la insolacion mayor a
1603.3 horas anuales, este tipo de clima se acantona en las hoyas interandinas bien abrigadas
ya que dentro de los factores del clima su latitud es de 3.275820°, su longitud de 79.314378°,
y su altitud de 1596 msnm., hacen que se ubique en la zona ecuatorial, con rios que cruzan al
canton y sirven como ventiladores naturales para refrescar al sector, el suelo del canton es de
tipo IV considerado un suelo arcilloso, la vegetacidn existente y propicia para que se de en el
cantén es la cafia de azlcar, la palma, y diferentes arbustos que ayudan al confort de los

usuarios, entre otros propicios para un clima ecuatorial meso térmico seco.

1.6 Conclusion.

Con el resultado de estudio de este capitulo se deduce que el clima del cantdn Santa Isabel es
meso térmico seco, dadas las condicionantes ya mencionadas para el clima, lo que permitira

deducir las estrategias necesarias para el analisis del confort a los habitantes del lugar.

Del analisis realizado en este capitulo servira de herramienta para el estudio del capitulo Il el
confort, en donde se analizara las estrategias necesarias para que los usuarios encuentren
bienestar y habitabilidad en el lugar, para luego emplear herramientas bioclimaticas con el fin

de establecer las estrategias necesarias para el clima del cantdn.
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CAPITULO 11
EL CONFORT
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2. Confort

Al confort se lo puede definir como la sensacion de comodidad, bienestar fisiologico y
psicologico del cuerpo humano, por ende se vincula con las funciones que desempefia el cuerpo
humano, “como la audicién, la visidn, el sistema nervioso o los problemas articulares generados
por el exceso de vibraciones, para lo cual resulta muy importante al momento de plantar
soluciones arquitectdnicas que permite tener en cuenta los pardmetros y factores que intervienen
en una edificacion, con el objeto de lograr que la vivienda tenga el disefio adecuado™ (Tesis
doctorales en Red, s.f.), y que exista bienestar para los que lo habitan, para ello dentro de este
capitulo se aborda y analiza el confort en el cantén Santa Isabel.

“De una manera mas directa se lo puede definir al confort, como a un estado de percepcion
ambiental momentaneo, el cual esta determinado por el estado de salud de las personas, pero
ademas por muchos otros factores, los cuales se pueden dividir en dos grupos: los factores
enddgenos internos o intrinsecos del individuo, y factores exdgenos o externos y que no
dependen del individuo; entre los cuales podemos destacar los siguientes” (Fuentes Freixanet,

2011).

2.1 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.” (Murillo Rountree,
2011).

2.2 Factores externos que determinan el confort
“El 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 acuUsticos, calidad del aire, olores, ruidos, elementos visuales, etc”
(Murillo Rountree, 2011).
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“El confort se obtiene a través de la integracion de todos los factores y estimulos recibidos por
el cuerpo humano, en un momento dado, con fines practicos se divide en varios tipos de acuerdo
al canal de percepcion sensorial, que se involucra; de tal forma se cuenta con los siguientes
tipos de confort” (Murillo Rountree, 2011):

e Confort higro-termico para el clima Ecuatorial Mesotérmico Seco
e Confort Luminico,

e Confort Acustico,

e Confort Olfativo y calidad de aire

e Confort Psicoldgico.

2.1.1 Confort higro — térmico.

“Se lo define como un ambiente térmicamente ideal en el cual los ocupantes no expresan
ninguna sensacion de calor o frio, en si es la ausencia de malestar térmico.

Se refiere principalmente a las condiciones de bienestar en el individuo, pero desde el punto de
vista de su relacion de equilibrio con las condiciones de temperatura y humedad en un lugar
determinado” (Fuentes Freixanet, 2011). Un ejemplo, en donde una persona se encuentra
sentada y con ropa liviana, el confort higro- térmico alcanza una temperatura entre 21°C y 25
°C y con humedad relativa entre 20 % y 75%.

“Es necesario considerar para el confort higro- térmico, las relaciones entre el medio ambiente
térmico y las sensaciones fisiologicas y psicoldgicas, que experimentan las personas frente a

esos ambientes” (Murillo Rountree, 2011).

2.1.1.1 Termoregulacion.
En la termorregulacion para poder ganar calor por el cuerpo humano, son idénticas a los cuerpos
inertes que tengan las mismas dimensiones y los mismos coeficientes de conduccion, radiacion
y evaporacion, ya que el hombre puede modificar su coeficiente respecto a situaciones como a

la pérdida o recepcion de calor de acuerdo a sus necesidades bioldgicas.

CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ [kt



“La temperatura neutra de la piel es alrededor de 33°C, y las sensaciones de calor o frio son
producidas cuando la temperatura ambiente esta arriba o abajo de ésta. Los principales factores
que afectan a la sensacién de confort son: temperatura del aire, temperatura radiante, velocidad
del aire, humedad relativa, nivel de ropa y grado de actividad. Cualquier cambio en ellos
provoca las diferentes sensaciones de confort” (Tecnoldgico de Monterrey, 2015).
Al comparar la temperatura interna corporal con la temperatura neutra, esta puede presentar las
siguientes zonas de respuesta y comportamiento:

e Temperatura del cuerpo menor a la temperatura neutral = En este caso se activan los

mecanismos de vaso constructivo.

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 = Inicio de la sudoracién.
e Temperatura del cuerpo mayor a 39° C = Inicio de la perdida de habilidad.

e Temperatura del cuerpo mayor a 43° C = Esta situacion es letal. (Murillo Rountree, 2011).

Un factor importante en el arropamiento es el porcentaje de piel descubierta, es decir el grado
de exposicion al medio ambiente sin arropamiento.

“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 tenga” (Scribd, 2016).

“Entre los varios estudios del confort térmico se ha llegado a desarrollar formulas, tablas y
gréficas, que permiten de un modo o de otro hacer aproximaciones sobre las posibles
condiciones de confort térmico de un lugar, si se tienen algunos datos de los factores y de los
parametros ambientales ya mencionados. La temperatura de confort es recomendable que se

mantenga entre los siguientes rangos” (Scribd, 2016) (ver cuadro 5):
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Cuadro 5:

La temperatura de confort

Epoca del afio Temperatura Velocidad del viento Humedad Relativa
°C (m/seg) (%)
Invierno 20-24 0.14 45
Verano 23-26 0.25 65

FUENTE: ISO 7730 y EN -27730
ELABORACION: Zhunio Santiago.

Para que se dé la termorregulacion se consigue a través de la oxidacion de los alimentos, tras

ello existen diferentes tipos de termorregulacion que son:

2.1.1.2 Regulacién de comportamiento.
“Ademas de la regulacion auténoma involuntaria, el hombre también modifica su
comportamiento de manera voluntaria para regular su sensacién 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, codigos de vestir, etc.” (Fuentes Freixanet, 2011).

2.1.1.3 Regulacién técnica.
“Maés 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” (Fuentes Freixanet, 2011).

2.1.1.4 Regulacion autonoma.

“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,
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particularmente el hipotalamo. Ante los distintos estimulos el hipotdlamo enviara sefiales a
distintos 6rganos del cuerpo para iniciar la regulacion térmica autbnoma regulacién involuntaria
“Las principales acciones se presentan en el aparato circulatorio y en los deméas érganos que
intervienen directamente en el intercambio de calor. Bajo condiciones de alta temperatura 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 eliminacion 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” (Arquitectura Bioblimatica, s.f.).

“Pero ademaés el cuerpo hace uso de la energia metabolica interna y si es necesario provoca
movimientos corporales involuntarios como el estremecimiento o tiritera para generar  mas

calor” (Fuentes Freixanet, 2011).

2.1.1.5 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
(termogénesis) y pérdida (termolisis).
Para el equilibro del cuerpo humano, se puede formular mediante una ecuacion denominada
balance térmico del cuerpo humano, en la que se representa los factores de ganancia
(termogénesis) y perdida (termolisis).

Ganancias:

e Metabolismo._ Del proceso basal, proceso digestivo, actividad y tension muscular.

e Radiacion._de sol, directa y reflejada, de radiadores incandescentes y de objetos calientes

no incandescentes.

e Conduccion._ Por contacto con cuerpos calientes.

CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ



e Conveccion._ del aire temperatura mayor a la piel.
Perdidas:

e Radiacion._ al cielo y superficies frias.

e Conduccion._ por contacto con cuerpos frios

e Conveccion._ Al aire con temperatura menor a la piel.

e Evaporacion. Por respiracion y transpiracion.

“Existira equilibrio térmico cuando el ambiente es térmicamente neutro, cuando la termogénesis
se equilibra con la termolisis, no se almacena calor y la temperatura corporal se equilibra, es
decir «(Scribd, 2016).

Ecuacién 1.

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

M= Metabolismo
R= Radiacion
Cd= Conduccion
Cv= Conveccién
E= Evaporacion
“Ademas si la suma es mayor a 0 quiere decir que le cuerpo se esta calentando y se producira

regulaciones vasomotoras, si la temperatura es menor a 0 quiere decir que el cuerpo se esta

enfriando” (Murillo Rountree, 2011).

2.1.1.5.1 El metabolismo.
“Se dice que el ser humano tiene una temperatura aproximadamente de 37°C; interna propia e
independiente del mundo exterior, hasta que la persona puede superar temperaturas internas
entre 31°C a 43°C en casos de enfermedad, eso en periodos cortos de tiempo. Como fuente de
calor para el organismo se considera a la produccion de calor metabdlico (M)” (Scribd, 2016).

Para poder medir el metabolismo se utiliza una unidad de medida denominada met, que es igual
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a 58W/m? Watts por cada m? de piel del ser humano, considerando que en nuestro medio el
promedio de un ser humano es de 1.72 m2. “Es un factor interno importante que interviene en
la obtencion del confort. EI metabolismo se mide en unidades met; 1 met = 58.15 W/m?’
(Docslide, s.f.). Los metros cuadrados se refieren a la superficie corporal considerando un
hombre promedio con 1.8 m? y mujeres con 1.6 m2. En términos generales se pueden considerar

1 met = 100 W totales para una persona promedio (ver tabla 10).

Tabla 10:
Tabla de metabolismo para diferentes actividades
Actividad W/m? Met W/persona
Dormir 40 0.70 69
Estar cansado 45 0.80 77
Sentado con movimiento moderado 60 1.00 103
Sentado con actividad ligera 64 1.10 110
De pie sin movimiento 70 1.20 120
De pie con actividad ligera 78 1.30 134
De pie con levantamiento y transporte 93 1.60 160
moderado
Trabajo manual ligero 100 1.70 172
Caminar en horizontal (2Km) 110 1.90 189
Bailar (actividad social) 111 1.90 191
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 intenso 450 7.80 774
Correr (15km) 550 9.50 946

FUENTE: (Murillo Rountree, 2011).
Las personas con edades entre los 45 y 70 afios de edad, tienen un metabolismo mas bajo por
lo que necesitan temperaturas mas altas, mientras que los nifios tienen un metabolismo mas

alto resultando més sensitivas a los cambios ambientales.
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2.1.1.5.2 Superficie corporal de una persona.

“Para calcularlo se utilizo la férmula de Mosteller, una de las mas comunmente usadas,
publicada en 1987 Metric (4rea en metros cuadrados, peso en kilogramos y altura en

centimetros)” (Wikipedia, s.f.).

Ecuacion 2.

\/peso x altura
Tr =

3600

2.1.1.5.3 La radiacion (r).

“Corresponde a la trasmision de calor que se da a través de las radiaciones de onda larga y corta,
sin influencia de temperatura, humedad o velocidad del aire. La tasa de radiacion es
proporcional al poder de absorcion de la piel, y al tipo de piel (ver cuadro 6), la piel refleja un
50% de la larga onda y un 25 % de onda corta mientras que la piel negra aln menos en esta
tabla se establece el tipo de piel” (Murillo Rountree, 2011).

Cuadro 6 Tipo de piel

PO omore alacCle d
TIPO | Céltica Piel muy palida, cabello rojizo, muchas pecas 0.65
TIPO II Palido Piel pélida, cabello rubio , algunas pecas 0.70
TIPO III Caucésica Piel caucasica, cabello castafio, sin pecas 0.75
TIPO IV Mediterranea Piel marrén, cabello y 0jos oscuros 0.80
TIPO V Indio americano Piel marrén oscuro, cabello oscuro 0.85
TIPO VI Negra Piel y cabello negro 0.90

FUENTE: (Murillo G. , 2011)

Para la ganancia o pérdida por radiacion solar se tiene la siguiente ecuacion:
Ecuacion 3.

R=co0cAAT.
R= Flujo de Calor por radiacion (W).

A=Area (m?).
e="emisividad- absorbencia de 0.7 a 0.9 dependiendo de la pigmentacién de la piel; la piel
morena absorbe y emite mas energia que la piel blanca” (biocab, 2016).

o= 5.6703x10-8 watt/m? k*.
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A T: Diferencia de Temperatura (K%).

A T: Tn* —Ta*. (Interviene el flujo del calor donde la temperatura mayor cambia por la
temperatura menor).

Tn: Temperatura Neutra (K*).

Ta: Temperatura Aparente (K*).

Considerando las siguientes situaciones de la persona se tiene:

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 pantalén y camiseta corta o afines.

Cubierto 10% del area corporal solo descubierta la cara.

“Ademas la temperatura del aire 6ptima en el cual el cuerpo disipa adecuadamente el calor
generado depende de varios factores, entre ellos la aclimatacion del individuo” (Murillo
Rountree, 2011).

Aplicando la ecuacién de Szokolay.
Ecuacion 4.
Tn=17.6+0.31 Tm
Ecuacion 5.
Zc=Tnx2.5°C
Donde:

Tn=Temperatura Neutra.
Tm= Temperatura media anual 0 mensual.
Zc=zona de confort.
2.1.1.5.4 La conveccidn (cv).
“Se denomina a la transferencia de calor entre la piel y el aire circundate” (Murillo Rountree,
2011).

Para el analisis de ganancia o pérdida por conveccion se aplica la siguiente ecuacion.
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Ecuacion 6.

Cv=he*A* AT
Donde:

Cv: Flujo de energia calorifica por conveccion superficial (W).
he: Coeficiente de conveccion (w/m? °C).

A: Area del Cuerpo (m?).

A T: Diferencia de Temperatura (°C).

AT: Tn-Ta
Tn: Temperatura Neutra (°C).

Ta: Temperatura Aparente (°C).

Coeficiente hc:
Para ambientes interiores donde le flujo del aire es bajo (ver cuadro 7).

Cuadro 7: Coeficiente hc.

Condicion del aire Coeficiente (W/m2°C) |[EEEUREIINESeETTlR
Conveccién natural Desde 5 hasta 10W/m? °C | 10 en climas frios

FUENTE: (Murillo G. , 2011)
Para superficies expuestas a vientos exteriores.

Ecuacion 7.
hc: 5.8 +4.1 V.

2.1.1.5.5 La conduccion (cd).

“Es la transmision de temperatura a través del medio ambiente debido al contacto directo entre
la piel y los cuerpos sélidos del entorno. Cuanto mayor sea la superficie de contacto con ese
cuerpo solido, mayor transmision de temperatura. Respecto al suelo, la superficie de contacto
son los pies, la cual es pequefia y por tanto su influencia es poca. Respecto a un sofd o una
cama, esta superficie de contacto es mayor” (INOCUO, 2015).

Supone un 5% de la transmision de calor total del cuerpo humano en condiciones de confort.
La integracion de la vestimenta en el proceso de intercambio se realiza mediante la definicion
de una unidad de aislamiento denominada clo (clo =ropa), que equivale a 0.155 m? * grado C/

W, “CLO” se define como el aislamiento térmico (resistencia térmica) necesario para mantener
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una temperatura estable y comoda a la piel durante 8 horas, detalladas en las tablas de prendas

de vestir (ver tabla 11).

Tabla 11:
Tabla de los niveles de arropamiento y valores de clo.

PRENDAS DE VESTIR| | . Clo | m’grado C/W |
“Medias 0,02 0,003
Panty 0,03 0,005
Bragas y calzoncillos 0,04 0,006
Calzoncillo media pierna de lana 0,06 0,009
Calzoncillo pierna entera 0,10 0,016
Ropa interior inferior
Sujetador 0,01 0,002
Camiseta sin mangas 0,06 0,009
Camiseta manga corta 0,09 0,014
Camiseta manga larga 0,12 0,019
Ropa interior superior 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
Camisa ligera manga larga 0,20 0,031
Camiseta franela manga larga 0,25 0,039
Camisa franela manga larga 0,30 0,047
Blusa larga de cuello de tortuga 0,34 0,053
Camisas
Pantalones cortos
0.06 0.009
Pantalones cortos de excursion 0,11 0.017
Pantalones ligeros 0,20 0,031
Pantalones normales 0,25 0,039
Pantalones de franela 0,28 0,043
Pantalones de calentador 0,28 0,043
Pantalones
De diario con cintur6n 0,49 0,076
De trabajo 0,50 0,078
Mono
Multi componente relleno 1,03 0,160
Con forro de peluche 1,13 0,175
De alto aislamiento
Puléver 0,12 0,019
Suéter fino 0,20 0,031
Suéter fino cuello de tortuga 0,26 0,040

Suéter

CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ



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 normal 0,35 0,054
Anorak 0,30 0,047
Chaqueta
Abrigo normal 0,60 0,093
Gabardina 0,55 0,085
Parka 0,70 0,109
Sobre abrigo multi componente 0,52 0,081
Abrigos
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
Zapato suela fina 0,02 0,003
Zapato suela gruesa 0,04 0,006
Botas 0,10 0,016
Guantes 0,05 0,008
Calzado
Falda ligera 15 cm sobre la rodilla 0,10 0,016
Falda ligera 15 cm bajo la rodilla 0,18 0,028
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
Falda, vestido
Camison largo de manga larga 0,30 0,047
Camison corto de tirantes 0,15 0,023
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
Pantal6n corto 0,10 0,016
Ropa de cama
Bata larga acolchada de manga larga 0,53 0,082
Bata corta acolchada de manga larga 0,41 0,064
Batas
Tapizado, acolchado, con cojin 0,10 0,016
Asientos Sillén 0,20 0,032"

FUENTE: (Murillo G. , 2011)
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Para el calculo de conduccién se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacién 8.

Cd=A*Ct*AT
Donde:

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

Ct: Conductancia total (W/ m2°C)

Ct=Cc +Cm,

Conductancia Total= Conductancia

Corporal + Conductancia del material

Cc=k/b

k: conductividad del material= piel humana = 0,34 W/ m°C

b: Espesor del material (m) piel humana= 0,01m calor generado bajo la piel
Cm= Conductancia del material segun nivel de arropamiento (W/m?°C)

A T= Diferencia de temperatura (°C en grados centigrados)

Tn= Temperatura Neutra (°C en grados centigrados)
Ta = Temperatura Aparente (°C en grados centigrados)
2.1.1.5.6 La evaporacion (e).

“Es la transmision de humedad a través del medio ambiente debido a la evaporacion del sudor

producido por las glandulas sudoriparas de nuestra piel. Si se estd inmerso en un ambiente de
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débil presion de vapor, este sudor se evaporard tomando calor del cuerpo, y por tanto,
enfriandolo. Supone un 2% de la transmision de calor total del cuerpo humano en condiciones

de confort” (INOCUO, 2015) (ver imagen N°11).

Imagen N°11Transpiracion (Evaporacion).

TRANSPIRACION 2% A/\» RESPIRACION 5%

CONVECCION 35% 4 V) RADIACION 53%

CONDUCCION 5%

FUENTE: Tagua, Recuperado de, (INOCUO, 2015)

“Si la temperatura ambiental alcanza los 37°C, las pérdidas de calor por conveccién y radiacién
no existirian puesto que no habria diferencia de temperatura entre el sistema circulatorio
humano y el ambiente; la evaporacién pasaria a ser el tnico regulador de pérdida de calor del

cuerpo, por lo tanto los porcentajes anteriores variarian considerablemente” (INOCUO, 2015).

“El mecanismo seguido por el cuerpo ante una elevacion de su temperatura es el de dilatacion
de los capilares cercanos a la piel, para que al aumentar la circulacién de la sangre, sea mas
facil la eliminacion del calor por conveccién, de no ser esto suficiente, las glandulas sudoriparas

son estimuladas, lo que provoca la transpiracion” (INOCUO, 2015).

La pérdida total de calor por evaporacion se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacién 9.
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Qe= 666,66 *e * v

Qe = Perdida total de evaporacion en watts (W).
ev = tasa de evaporacion en kg/h.

2.1.1.5.7 Sudoracion.

“Se denomina sudoracion a la perdida de calor por la evaporacién del agua. Cuando la
temperatura del medio es mayor que de la superficie corporal, en lugar de perder calor el cuerpo
lo gana por radiacién, conveccién y conduccién procedente del medio por tanto el Unico medio
por el cual el cuerpo puede perder calor es la evaporacién, llegando entonces, a mas del 20 %
del calor corporal por este mecanismo, cuando el agua se evapora de la superficie corporal, se
pierden 0.58 calorias por cada gramo de agua evaporada.

Se dice que en condiciones basales de no sudoracion, el agua se evapora insensiblemente de la
piel y los pulmones con una intensidad de 60 ml. al dia que provoca una perdida continua de
calor del orden de 12 a 16 calorias por hora. El grado de humedad del aire influye en la perdida
de calor por sudoracion y cuanto mayor sea la humedad del medio ambiente, menor cantidad de

calor podra ser eliminado por este mecanismo” (Murillo Rountree, 2011).

2.1.1.6 Factores externos que determinan el confort.
“Se determina a través del nivel de arropamiento, tipo de vestimenta, y por algunos 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.” (Murillo Rountree, 2011).

= “Factores fisicos o climaticos.- Temperatura del aire, radiacion, humedad y el
movimiento del aire.” (Scribd, 2016).
= Factores individuales.- Vestido, aclimatacion, edad, sexo, forma del cuerpo, grasa

subcutanea, alimentos y bebidas, color de la piel y estado de salud.
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2.1.1.6.1 Factores fisicos.

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 seréa el flujo de calor” (Murillo Rountree, 2011).

“La temperatura del aire 6ptima en la cual el cuerpo disipa adecuadamente el calor generado
depende de varios factores, entre ellos la aclimatacion del individuo juega un papel importante,
ya que, por ejemplo, una persona acostumbrada a vivir en un clima frio soporta temperaturas

maés bajas que otra que no lo esta” (Murillo Rountree, 2011).

“Esta temperatura 6ptima (la cuél es llamada cominmente «temperatura neutra») representa la
temperatura en la que el cuerpo tiene el menor esfuerzo para mantener su equilibrio térmico
con el medio circundante. Ya que esta temperatura es puntual en la escala térmica, es mas

conveniente definir un rango de temperatura de confort” (Murillo Rountree, 2011).

“Es un factor importante en la definicion térmica de un ambiente, la temperatura se mide de
acuerdo al tipo de tarea que realiza la persona. De esa manera se consideran los siguientes

niveles de confort” (transparencia, s.f.) (ver cuadro 8).

Cuadro 8: La temperatura de confort.

Tipo de tarea Temperatura del aire °C
Sentado efectuando una tarea intelectual 21
Sentado haciendo trabajo liviano 19
De pie haciendo trabajo liviano 18
De pie haciendo trabajo corporal pesado 17
Haciendo trabajo corporal muy pesado 15-16

ELABORACION: Zhunio Santiago.

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 o a la emitida por una chimenea o fogata.” (Fuentes

Freixanet, 2011).
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Humedad del aire.

“Trata un papel importante en los mecanismos de intercambio térmico del cuerpo, tanto en la
sudoracion como en la evaporacién e intercambio térmico pulmonar” (Murillo Rountree, 2011).
La humedad del aire es el contenido de vapor de agua en el aire proveniente de la evaporacion
de los mares y de los rios. Aporta de manera también en ambientes cerrados a la traspiracion de
las personas.

“Ademas la sensacion térmica representa la temperatura un hombre frente a una determinada
combinacion de temperatura del aire y humedad relativa” (meteorologia, 2016).

“La falta de humedad o exceso de ella provoca alteraciones en el intercambio energético normal
de los pulmones, interfiere con la capacidad evaporativa de la piel y provoca cambios en la
fauna normal de la piel, lo cual aunado con la contaminacion fisica, quimica y bioldgica del
aire puede provocar enfermedades de las vias respiratorias 0 en la superficie cutinea o

subcutanea” (Fuentes Freixanet, 2011).

Movimiento del aire.

“El movimiento del aire también tiene efectos térmicos en el individuo, aun sin cambiar su
temperatura, ya que a través del movimiento del aire se incrementa la disipacién de calor del
organismo de dos maneras: incrementando las perdidas convectivas de calor y acelerando la
evaporacion. EI movimiento del aire también tiene efectos no térmicos (mecénicos) en la
sensacion de confort. Algunas reacciones subjetivas para varias velocidades del aire son las

siguientes” (Murillo Rountree, 2011) (ver cuadro 9).

Cuadro 9: Sensaciones subjetivas de acuerdo a la velocidad del viento

Rango de velocidad sensacion

Menor a 0.25m/seg Imperceptible
De 0.25 a 050 m/seg Agradable
De 0.50 a 100 m/seg Perceptible
De 1.00 a 1.50 m/seg desagradable
Mayor a 1.50 m/seg molesto

FUENTE: (Fuentes, 2011)
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“La falta de condiciones térmicas adecuadas provoca falta de bienestar, comodidad o confort,
lo cual ocasionaré disminucién en el rendimiento y eficiencia en las distintas actividades que se
desarrollen, pero més atn puede provocar trastornos fisiologicos, cuyos efectos pueden 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” (Murillo Rountree, 2011).

2.1.1.6.2 Factores individuales.

Vestimenta.
“La vestimenta debe evitar la incidencia solar directa sobre la piel, de esta manera se reduce la
tasade sudoracidn que sin esta proteccion seria muy alta por la poca humedad del aire” (Murillo

Rountree, 2011).

Edad.
“Es evidente que una persona de edad avanzada tarda mas en sudar, mientras que una persona
joven reacciona con un mayor flujo sanguineo periférico durante la exposicién del calor”

(Murillo Rountree, 2011).

Genero sexual.

“Actua de diferentes formas al calor entre hombres y mujeres, puesto que las caracteristicas
fisicas son desiguales, como la superficie, la relacion entre peso y altura, etc.

Una comparacion entre los dos sexos es que la mujer tolera mas humedad que el hombre, ya
que la mujer tiene un metabolismo y una capacidad evaporativa inferior a la del hombre se

estima en un 1 °C mas alta” (Murillo Rountree, 2011).

Capacidad fisica.
“La capacidad aerobica maxima es el principal determinante de la capacidad fisica de una

persona” (Murillo Rountree, 2011).
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Forma y dimensiones corporales.
“Se dice que una persona mientras mas corpulenta sea tiene menos superficie de piel expuesta
por unidad de volumen, disminuyendo su capacidad de disipar el calor, contrario de una persona

delgada” (Murillo Rountree, 2011).

Grasa subcutanea.

“La alta cantidad de grasa corporal tiene escaso efecto en la regulacion térmica, ya que para la
disipacion de calor en la piel participan los capilares y las glandulas sudoriparas que se
encuentran cerca de la superficie de la piel que de la grasa subcutanea” (Murillo Rountree,

2011).

Alimentos y bebidas.
“La temperatura a la que se ingiere los alimentos, bebidas y la cantidad de calorias que
contienen generan transferencias de calor entre la ingesta y el organismo” (Murillo Rountree,

2011).

Etnicidad.
“Estéa relacionado con las dimensiones corporales y el estado nutricional, el color de la piel en
cuanto a su capacidad de reflexion y de resistencia a los efectos dafiinos del sol” (Murillo

Rountree, 2011).

Estado de salud.
“La tolerancia al calor de una persona en un dia cualquiera, se puede reducir por una serie de
trastornos en cuanto a salud, un ejemplo enfermedades febriles, vacunacion, etc., que pueden

reducir la capacidad de sudoracion” (Murillo Rountree, 2011).

Aclimatacion.
“Significa adaptacion de los mecanismos sensoriales y termorregulaciones del cuerpo humano
a un determinado clima” (Murillo Rountree, 2011).
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2.1.1.7 Balance térmico aplicado a los habitantes del canton Santa Isabel.
“Se determina el numero de familias en el canton Santa Isabel un total de 1890 familias, esta
integrada por un total de 4 integrantes por familia, para determinar el nimero de encuestas a

realizarse” (Networks, 2013).

k""l*p*q*N

("2 (N-1)+k"**p™q

Donde:

“N: es el tamafio de la poblacion o universo (nimero total de familias a encuestar).

K: es una constante que dependera del nivel de confianza que asignemos. El 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%”

(Networks, 2013).

Los valores k més utilizados y sus niveles de confianza son (ver cuadro 10):

Cuadro 10. Nivel de confianza.

1,15 1,28 1,44 1,65 1,96

Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 95,5% 99%

FUENTE: (Networks, 2013)

“e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede haber entre el
resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la poblacién y el que obtendriamos si

preguntaramos al total de ella.

p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio. Este

dato es generalmente desconocido Y se suele suponer que p=q=0.5 que es la opcidn mas segura.

g: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.
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n: es el tamafio de la muestra (nUmero de encuestas que vamos a hacer)” (Networks, 2013).

Aplicacion de la ecuacion 1:

n= (2)?x (0.5) x (1-0.5) x (1890)
0.57(1890-1) + 22X (0.5) X (1-0.5)

n =1890/119.0

n = 16 encuestas

Tras el estudio de encuestas se determiné para el sector de estudio un total de 16 encuestas a
realizar a las familias del canton Santa Isabel (Ver anexo Il); para cada vivienda se analizara el

espacio y lugar de la vivienda como se tiene la sala, comedor, cocina, estudio y dormitorios.

Para detallar el estudio de las encuestas se elegird una familia de las 16 encuestadas y

aplicaremos las diferentes ecuaciones, previamente mencionadas.

2.1.1.7.1 Aplicacion de la ecuacion 1.

Nombre del familiar encuestado: Ordofiez Brito Yolanda Inés.
e Calculo del metabolismo

Espacio de la vivienda: Sala

Actividad que realiza: Sentado con actividad ligera.

Valor del metabolismo en la sala: 110W. (Ver tabla 10).

Se determind que el metabolismo para un persona en el canton Santa Isabel es de 1.60 m?

Superficie corporal: 1,72 m?

110W 1,60m?
X \ 1,72m?

x=118.25W

CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ



Metabolismo = 118.25 W.
e Calculo de la radiacion
Se utilizara la ecuacién 3 R=e*c*A*AT

Se determino la temperatura aparente con la siguiente ecuacion:

Ta=-9,93122 +1,186145 T + 0,122310 * HR
Donde:

Ta= Temperatura aparente

T= Temperatura media

HR= Humedad relativa

Tn=17,6 +0,31Tm
Tn=17, 6 + 0, 31(22°C) Tn=24.42 °C

26.96 °C

ZC =24.427C + 2.5°C <
21.92 °C

Para transformar de grados centigrados a grados kelvin:
Grados Kelvin= Grados Centigrados + 273,15

Temperatura aparente: 25.64°C
R= (0, 75) * (5, 6703*10—8 watt/ m?k*) * (1,72m?) *((298, 79 °K) 4 — (297, 57°K) *)
R= (0, 75) * (5, 6703X10—8 watt/ m?k*) * (1,72m?) * (129377028.2°K*4)

R= 0.9050340872 W.

Considerando a la persona semidesnudo con un 50% del &rea corporal con bermudas camiseta

corta se aplica lo siguiente al resultado donde R resulta:
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R=0.452670436 W.
e Calculo de la conduccién

Se emplea la ecuacion 8.

Cd=A*Ct*AT

Tipo de Vestimenta: Panty, Sujetador, blusa ligera manga corta, falda ligera 15cm bajo la
rodilla, zapato suela fina.

Resistividad total= 0,059 m?grado C/ W

Resistividad = !

Conductancia

Conductancia=

Resistividad

Conductancia total= 16.95 W / m?grado C + (0,34/0,01) W / m?grado C

Conductancia total= 50.95 W / m?grado C.

Cd= (0.86m?) * (50.95 W / m?grado C) * (1.21°C)

Cd=53.03 W.

e Calculo de conveccion

Se emplea la ecuacion 6.
Cv=hc*A*AT

Cv= (16.46 W/ m?°C) * (0.86 m?) * (1.22°C)
Cv=17.13W.
e Calculo de la evaporacion

Se emplea la ecuacion 9.

Qe= Dato evaporativo cuando la persona no esta sudando.
Qe= 105W

Con los datos obtenidos se aplicara a la ecuacion 1.
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M+/-R+/-Cd+/-Cv—-E=0

118.25 W +0.452670436 W —53.03 W-17.13W-10.5=0

Al producirse regulaciones vasomotoras, esto quiere decir que el cuerpo se esta calentando tras
el resultado obtenido del balance térmico 38.04=0 de la persona a la que se analizd,
corroborando asi que el clima del canton es un clima mesotérmico seco y que las personas
necesitan estrategias de ventilacion para que se encuentren en confort.

Para el calculo general se determina el balance térmico aplicando las ecuaciones a cada uno de
los integrantes de la familia que se resume en la siguiente tabla (ver tabla 12 y 13) (ver anexo

).
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Tabla 12. Resultados confort higrotérmico.

INTEGRANTE DORMITORIO

R=e*c*A*AT
R=4.065
Cd=A*Ct*AT

SALA
R=e*c*A*AT
R=4.065
Cd=A*Ct*AT

COMEDOR
R=e*6*A*AT
R=4.065
Cd=A*Ct*AT

COCINA
R=e*6*A*AT
R=4.065
Cd=A*Ct*AT

ESTUDIO
R=e*c*A*AT

R=4.065
Cd=A*Ct*AT

Cd=59.65 W Cd=63.30 W Cd=63.30 W Cd=63.30 W Cd=64.20 W
Papa Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT
Cv=19.67 W Cv=19.67 W Cv=19.67 W Cv=19.67 W Cv=19.67 W
Qe=10,5 Qe=10,5 Qe=10,5 Qe=10,5 Qe=10,5
R=e*6c*A*AT R=e*c*A*AT R=e*c*A*AT R=e*c*A*AT R=e*c*A*AT
R=0.452670436 W R= 0.452670436 W | R=0.452670436 W | R=0.452670436 W | R=0.452670436 W
Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT
Cd=50,19 W Cd=53,03W Cd=53,03 W Cd=51,15W Cd=53,03W
Mama Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT | Cv=hc*A*AT
Cv=17,13W Cv=17,13 W Cv=17,13 W Cv=17,13 W Cv=17,13 W
Qe=-10,5 Qe=10,5 Qe=10,5 Qe= 666,66 * ev Qe=10,5
Qe=-999,99
R=e*6*A*AT R=e*6c*A*AT R=e*c*A*AT R=e*6*A*AT | R=e*c*A*AT
R=3.9535 W R=13.9535 W R=3.9535 W R=3.9535 W R=3.9535 W
Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT
Cd=57.05 W Cd=59.10 W Cd=59.10 W Cd=59.10 W Cd=59.10 W
HijO Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT
Cv=18.07 W Cv=18.07 W Cv=18.07 W Cv=18.07 W Cv=18.07 W
Qe=10,5 Qe=10,5 Qe=10,5 Qe=10,5 Qe=10,5
R=e*6*A*AT R=e*6*A*AT R=e*6*A*AT R=e*6*A*AT R=e*6*A*AT
R= 15849 W R=1.5849 W R=1.5849 W R=1.5849 W R=1.5849 W
Hija Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT
Cd=53.32 W Cd=56.15 W Cd=56.15 W Cd=56.15 W Cd=57.36 W
Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT
Cv=18.04 W Cv=18.04 W Cv=18.04 W Cv=18.04 W Cv=18.04 W
Qe=10,5 Qe=10,5 Qe=10,5 Qe= 666,66 * ev Qe=10,5
Qe=-999,99
R=e*6*A*AT R=e*6*A*AT R=e*6*A*AT R=e*6*A*AT R=e*6c*A*AT
R=0.3679 W R=0.3679 W R=0.3679 W R=0.3679 W R=0.3679 W
Otro familiar Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT Cd=A*Ct*AT
(abuelo/a) Cd=49.01 W Cd=52.36 W Cd=52.36 W Cd=52.36 w Cd=52.36 W
Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT Cv=hc*A*AT
Cv=16.46 W Cv=16.46 W Cv=16.46 W Cv=16.46 W Cv=16.46 W
Qe=10,5 Qe=10,5 Qe=10,5 Qe= 666,66 * ev Qe=10,5
Qe=-999,99

ELABORACION: Zhunio Santiago.
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Tabla 13. Resultados confort higrotérmico.

RESULTADOS CONFORT HIGRO TERMICO

Usuario | Edad | Peso | Talla | Piel | Arropamient | Actividad | Ambiente Horario Mes de Perdidas por | Equilibrio Estrategias
afios | (kg) (m) 0 mas de uso analisis evaporacion | Térmico Generales
utilizado mas critico
Noche
Papé Camiseta manga | Sentado con Sala 51.10
60 69.5 1.72 Tipo corta, pantalén movimiento Enero Evaporacion por Ganancia de Ventilacion
normal ropa moderado / L h respiracion 10.5w en la noche en dormitorios
m ligera Dormir Dormitorio Noche 45.00 ysala
Mafiana
Blusa manga Cocina tarde/ noche 315.85
corta, pantalén Trabajo Tasa de Ganancia de ventilacion
Mama 55 58.3 1.55 Tipo corto, vestido manual Tarde evaporacion por en
1] ligero, zapatos moderado / Lavanderia sudoracion 1,5 335.25 Cocina mafiana y noche, y
suela fina ropa Dormir Enero ka/h sala dormitorios en la
ligera en general. Dormitorio Noche 32.69 noche
Evaporacion por
respiracion 10,5 38.04
Sala Noche w
Camiseta manga Sentado con Sala Noche 41.62
Hijo 20 68 1,70 Tipo corta, pantalén movimiento Evaporacion por Ganancia de Ventilacion
1] normal ropa modera@o/ Dormitorio Noche Enero respiracion 10,5 3501 en la noche en dormitorios
ligera Dormir w y sala
Sala Noche
Hija Blusa manga Sentado con Evaporacion por 47.98 Ganancia de Ventilacion
25 63,5 1,65 Tipo corta, pantalon movimiento Dormiton Noch Enero respiracion 10,5 en la noche en dormitorios
1] corto, vestido moderado / ormitorio oche w y sala
ligero, ropa ligera Dormir 41.68
Sala Noche
Otro Camiseta manga | Sentado con Evaporacion por 37.48 Ganancia de Ventilacion
familiar 82 65,7 1,63 Tipo corta, pantalén movimiento Enero respiracion 10,5 en la noche en dormitorios
(abuelo/a 1l normal ropa moderado / w y sala
) ligera Dormir Dormitorio Noche 30.36

ELABORACION: Zhunio Santiago.
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2.1.2. Confort luminico.
“Es un factor importante que se refiere a la percepcion a través del sentido de la vista, tanto para
el disefio de edificaciones como la estabilidad de la persona, el confort luminico difiere del
confort visual, el cual hace referencia de manera predominante a los aspectos fisicos,
fisiologicos y psicologicos relacionados con la luz, mientras que el otro principalmente a los
aspectos psicoldgicos relacionados con la percepcion espacial y de los objetos que rodean al
individuo” (Fuentes Freixanet, 2011).
“Uno de los recursos mas abundantes en nuestro planeta es la luz natural, de tal forma es en
contraste con otras fuentes de energia convencional; sin embargo ésta se encuentra disponible
solo durante el dia. Esto parte desde que el hombre descubri6 el fuego, al mismo tiempo la
iluminacion artificial, y de esta forma se fue aumentando la posibilidad de ampliar su horario
de actividades al dia” (Murillo Rountree, 2011).
“Para lo cual se debe saber que el confort luminico, debe tener en cuenta las influencias
negativas o positivas sobre las respuestas del ojo humano, por ejemplo 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
fotdpica, (vision diurna que correspondiente al color verde-amarillo), mientras que durante la
noche la méxima sensibilidad se presenta alrededor de los 507 nm, (Vision escotopica, vision
nocturna que corresponde al azul verdoso)” (Surastrnonimico, s.f.).
“Se dice que el ojo humano esta disefiado para percibir de manera més sensible la luz emitida
por el sol, ya que la méxima sensibilidad del ojo y la méxima emision solar, se encuentran muy
cercanos; pero por otro lado la radiacion que emite los sistemas de iluminacion artificial, esta
muy alejada de la eficiencia visual del ojo; por ejemplo, una lampara incandescente tiene su
méaxima emision con una longitud de onda de 966 nm. (Correspondiente a los rayos infrarrojos,

fuera del espectro de luz visible)” (Murillo Rountree, 2011).
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Lo que percibe el ojo humano como los objetos se da gracias al contraste, el cual se entiende
como la cantidad de iluminacion en gama de colores percibidos en un lugar. “Es decir que es
necesario que existan diferencias de color, iluminacion, luz y sombra, etc. para poder percibir
cualquier objeto. Sin embargo, el excesivo contraste en un espacio puede ocasionar
deslumbramiento, debido a la gran diferencia de iluminacion 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” (Murillo Rountree, 2011) (ver tabla 14).

Tabla 14:
“Recomendaciones internacionales de iluminancia en la vivienda”

Zonas de la vivienda lluminancia (lux)

Dormitorios “General 50
En la cabecera de la cama 200

Cuartos de aseo General 100
En la cabecera de la cama 500

Cuarto de Estar General 100
En la cabecera de la cama 500

Cocina General 300
Zona de Trabajo 500

Comedor General 100
Comida 300

Escalera 100

Cuarto de trabajo o estudio 300
Cuartos de nifios 150”

FUENTE: Datos tomados de Gandolfo, s.f., pag.122.

“Al igual que el confort térmico se ve afectado por una serie de factores personales, parametros
ambientales y arquitectonicos, en el caso de los factores personales depende de la situacion
geografica, la edad y la capacidad visual de la persona, en otro caso los factores ambientales y
arquitectonicos han de considerarse los fotométricos y colorimétricos aunque depende de la

cantidad de luz o iluminancia el deslumbramiento y el color de la luz” (Murillo Rountree, 2011).

“En la iluminacion se utilizan una serie de magnitudes que son esenciales para una comprension

adecuada estas magnitudes son” (transparencia, s.f.).

“El flujo luminoso, es la potencia luminosa que emite una fuente de luz. La intensidad
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luminosa, es la forma en que se distribuye la luz en una direccién” (bibliteca digital, s.f.).

“El nivel de iluminacidn, es el nivel de luz que incide sobre un objeto” (bibliteca digital, s.f.).

“La luminancia, es la cantidad de luz que emite una superficie, es decir, el brillo o reflejo”

(bibliteca digital, s.f.).

“Contraste y deslumbramiento, estos dos pardmetros estan muy interrelacionados por cuanto

los dos tienen que ver con el brillo del objeto y el del fondo” (bibliteca digital, s.f.).

“Para una iluminacién correcta se debe distinguir las formas, colores, objetos, y que todo ello
se realice facilmente sin ocasionar fatiga visual” (Scribd, 2016). “Para disefiar un ambiente
luminoso adecuado para la vision, es necesario atender a la luz proporcionada, y que ésta sea la
mas adecuada. Una distribucion inadecuada de la luz puede provocar dolores de cabeza,
incomodidad visual, errores, fatiga visual, confusiones, accidentes y puede provocar la pérdida
de vision. Para asegurar el confort visual hay que tener en cuenta tres condiciones basicas, el
nivel de iluminacion, los deslumbramientos y los contrastes” (dspace, s.f.), como se recomienda

en la siguiente tabla (ver tabla 15).

Tabla 15:

Recomendaciones internacionales de iluminancia en la vivienda

Tareas Niveles de iluminacion(lux) ‘
Bajas exigencias visuales 100
Exigencias visuales moderadas 200
Exigencias visuales altas 500
Exigencias visuales muy altas 1000
Avreas o locales de uso ocasional 50
Avreas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacién de uso habitual 50

FUENTE: Datos tomados de Gandolfo, s.f., pag.122.

2.1.2.1 Intensidad Luminosa

“Es la cantidad de luz que emite una fuente en una direccion determinada. Segun estudios la
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adaptacion visual del ojo humano, a las diversas intensidades de iluminacién esta relacionado

con el color de la luz, sobre todo si se trata de la luz artificial” (UTPL, s.f.).

2.1.2.2 lluminancia

Se interpreta como el nivel de iluminacion de un espacio de la luz o flujo luminoso, que incide
sobre un cuerpo, su unidad en el Sistema Internacional es el lux, en el confort se puede
determinar o indicar el nivel luminico para un espacio el tipo de actividad que se desarrolle.
“Lo importante es conocer los niveles de iluminacidn en un espacio para evaluar las condiciones
del mismo, establecer los requerimientos y poder tomar acciones que permitan mejorar las
condiciones de trabajo o de desarrollo, de ciertas actividades en el hogar como se observa en la
imagen” (UTPL, s.f.) (ver imagen N°12)

Imagen N°12 Medicion de iluminacion en interiores

FUENTE: Gandolfo, sf. Pag. 21

“Para un planteamiento de reacondicionamiento de viviendas, se debe tener en cuenta una serie
de estandares, normas y especificaciones internacionales, que indiquen los niveles de
iluminacién aconsejables y condiciones Optimas segun la actividad visual, desarrollada por el
hombre en el espacio donde se ejecutan las tareas” (UTPL, s.f.).
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2.1.2.3 Luminancia

“Es la intensidad de luz emitida por una superficie en una direccion determinada, ya que el 0jo
humano esta disefiado para percibir un enorme rango de variacion luminica, puede percibir
desde 0.1 lux, la luz de la luna llena, hasta 100,000 lux 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 una sensacion muy desagradable
y en ocasiones acompariada de dolor, lesiones del sentido de la vista, a veces transitoria y otra

permanente” (Murillo Rountree, 2011).

2.1.2.4 Contraste y deslumbramiento

La distancia que debe existir entre la vivienda y el obstaculo para el paso de iluminacién natural,
estd determinada por la pendiente que exista entre los dos, la imagen 6 muestra la distancia que

debe existir entre los dos cuando hay pendiente y cuando no existe pendiente.

2.1.2.5 Aspectos psicoldgicos

“Una parte la calidad como la cantidad de luz tienen importantes impactos psicologicos sobre
el individuo de otra forma el tipo de luz, ya sea natural o artificial, y su intensidad afectan
directamente la percepcion del medio ambiente y por lo tanto tiene repercusiones en el estado
de &nimo y en general en muchas respuestas de la persona” (Electrica, s.f.). “Con un manejo
adecuado de la luz se pueden obtener aumentos en la eficiencia y productividad, se puede
estimular el apetito, se puede provocar atraccion visual hacia determinados objetos o espacios,
se pueden lograr sensaciones de melancolia, romanticismo, alegria, erotismo o agresividad. La

luz es un factor determinante del confort humano” (Murillo Rountree, 2011).
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2.1.2.6 Criterios para el disefio

Forma de la vivienda e implantacion.
“El disefio de luz natural debe comenzar en la etapa de distribucion del lugar de ubicacion,
antes de considerar en detalle las ventanas. La razon para ello es que los grandes obstaculos
que rodean al edificio pueden tener un impacto tanto en la cantidad de luz que alcanza las
ventanas como en la distribucion de la luz dentro de una sala. La implantacién del lugar de
edificacion es también el factor mas importante que afecta a la disponibilidad de luz solar dentro
de un edificio. Para el disefio solar pasivo, que constituye la mayoria de las ganancias solares
en invierno, es especialmente importante considerar el grado de obstrucciones u obstaculos”
(espaciosolar, 2016).
“Una pendiente orientada al sur experimentard mayores temperaturas que una pendiente
orientada al norte, y es probable que quede protegida de los frios vientos del norte asi como que
reciba una radiacion solar incrementada. La pendiente en cualquier direccion reducira la
cantidad de luz natural que alcanza las ventanas que miran hacia la pendiente” (CEI, IDAE, &
CSCAE, 2005).
Para determinar el paso de iluminacion a través de obstaculos se emplea la siguiente ecuacion:
Ecuacion 10.

h-2

X= Tg25°

En donde:
x= es la distancia de separacion
h= altura del obstaculo respecto al nivel 0 de la vivienda.

Tg 25°= tangente del angulo 25°.

2.1.2.7 Criterios para el disefio con luz natural.

Para el analisis del tipo de iluminacion natural para el canton Santa Isabel se tom6 como ejemplo

un sector del lugar para determinar el criterio a disefiar para el confort luminico (ver imagen N°13).
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Imagen N°13 Medicion de iluminacion en interiores

ELABORACION: Zhunio Santiago.
Para poder aplicar la ecuacion 10 se debe conocer las alturas minimas de las edificaciones

existentes para el ingreso de la luz natural a las demaés, se conoce por normativa del sector que

la mayoria de viviendas alcanzan una altura de 7,50 m. Dada la ecuacion se determina que:

_ 1502
X= Tg 25°

X= 11.80m
Se determina para el sector de estudio una separacion de 11.80 m para que haya el ingreso de

luz natural, a través de los obstaculos que existen, logrando asi el confort luminico en el sector.

2.1.3 Confort acustico.

“Se da a través del sentido del oido, donde se incluyen ademas de los factores acusticos, 10s
factores del ruido. Se lo aplica en diversos campos relacionados con el hombre a través de
fuentes sonoras, siempre presentes tanto en zonas urbanas como rurales, incluso en los lugares

silenciosos como un campo abierto o una casa aislada” (Murillo Rountree, 2011).

“De igual forma depende de los distintos parametros y factores de confort, aunque depende
directamente de los parametros ambientales relacionados con el ruido: nivel sonoro, intensidad
sonora, tono o timbre, altura o frecuencia, etc. En cuanto a los parametros arquitectonicos
relacionados con el contacto auditivo y factores personales y socio-culturales como el tiempo

de permanencia, salud, edad, sexo, etc.” (Fuentes Freixanet, 2011).
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“De manera general podemos definir al confort acustico como las sensaciones auditivas, tanto
en contar con niveles sonoros adecuados, como contar con una adecuada calidad sonora
aspectos referidos al timbre, reverberacion, enmascara-miento, etc. Mediante la acuUstica 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 audicidon procesar adecuadamente la informacion
adquirida interactuando de manera mas eficaz con el medio ambiente” (Murillo Rountree,
2011). “Este se debe asociar con la calidad acustica de los espacios que se alcance cuando se

logren unas adecuadas condiciones de reproduccion sonora” (Fuentes Freixanet, 2011).

“Un factor importante para el aumento en niveles sonoros y que va en incremento es el trafico
automotor y aéreo, ademas de la mecanizacion de la vivienda etc., ademéas del incremento
sonoro de las edificaciones es la utilizacion de materiales constructivos, cada vez mas ligeros
los cuales no pueden proteger Optimamente los interiores de los ruidos que provienen del

exterior” (Fuentes Freixanet, 2011).

2.1.3.1 Parametros de Confort Acustico

“El ruido al ser una alteracion puede ser detectada por el oido humano, por esta razon al evaluar
un ambiente sonoro en niveles de confort, se debe tomar en cuenta una serie de indicadores o
pardmetros acusticos como el tono, la intensidad y la velocidad del sonido” (tdx, n.d.).

2.1.3.1.1 El tono

“Es una sensacion auditiva o atributo psicoldgico de los sonidos que los caracteriza como mas
agudos o mas graves, es decir, del nimero de vibraciones o de ciclos por segundo” (Fuentes
Freixanet, 2011).

2.1.3.1.2 La presion sonora

Es producto de la propia propagacion del sonido. La energia provocada por las ondas

CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ


https://es.wikipedia.org/wiki/Auditiva
https://es.wikipedia.org/wiki/Psicol%C3%B3gico
https://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
https://es.wikipedia.org/wiki/Propagaci%C3%B3n_del_sonido
https://es.wikipedia.org/wiki/Ondas_sonoras

sonoras genera un movimiento ondulatorio de las particulas del aire, provocando la variacion

alterna en la presion estética del aire (pequefias variaciones en la presion atmosférica).

“La presion atmosférica es la presion del aire sobre la superficie terrestre. En consecuencia de
estas variaciones de presion atmosférica se producen areas donde se concentran estas particulas
(zonas de concentracidn), y otras &reas quedan menos saturadas (zonas de rarefaccion). Las zonas
con mayor concentracion de moléculas tienen mayor densidad y las zonas de menor concentracion
tienen menor densidad. Cuando estas ondas se encuentran en su camino con el oido, la presion que

ejercen sobre el mismo no es igual para toda la longitud de onda” (UTC, s.f.).

2.1.3.1.3 La intensidad acustica

“Se lo define como la potencia acustica transferida por una onda sonora por unidad de area normal
a la direccion de propagacion, para la evaluacion de viviendas como en el disefio es que la
intensidad acustica tiende a amortiguarse con la distancia, aunque depende también de la
velocidad de transmision del sonido, la cual varia segun sea el medio por el que se transmite la
onda. Es un aspecto importante en la seleccién de los materiales constructivos puesto que su
capacidad de absorcion, reverberacion o trasmision del sonido resulta esencial para lograr el

confort acudstico de una vivienda” (Fuentes Freixanet, 2011).

“Las repercusiones del ruido son a corto, mediano y largo plazo, todo sonido tiene su origen en la
vibracion de un cuerpo, la cual se transmite a traves del aire, la cual es percibida por el sentido del
oido e interpretada por el cerebro. De esta manera se forma energia que presenta dos
caracteristicas basicas: sonoridad e intensidad. La intensidad es la cantidad de energia transmitida
a través del aire. La cual varia en funcion de la distancia entre la fuente sonora y el individuo

receptor” (Murillo Rountree, 2011).

“La sonoridad es la fuerza con la que se percibe el sonido, la presion que hace vibrar al timpano

0 que llega a romper un vidrio. Cuando el sonido perturba de alguna manera al individuo, se
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convierte en ruido. El grado de ésta perturbacion depende de muchos factores, entre ellos estan:
el sexo, la edad, la experiencia y relacion de sonidos, el estado de &nimo, etc. Sin embargo, se han
establecido pardmetros que definen un rango de confort o bienestar general. La Organizacién

Mundial de la Salud establece los siguientes rangos” (Murillo Rountree, 2011) (ver tabla 16).

Tabla. 16
Rango de intensidad de ruido
Muy silencioso de 0 a 25 dBa
Silencioso de 25 a 35 dBa
Moderado de 35 a 45 dBa
Ruidoso de 45 a 55 dBa
Muy ruidoso més de 55 dBa
Limite de la OMS 90 dBa
Umbral de dolor 130 dBa

FUENTE: (Fuentes Freixanet, 2011).
2.1.3.2 Tipos de ruido segun la fuente

En el andlisis acustico de viviendas se debe percibir el tipo de ruido que se da en el lugar para
lo cual se tiene en cuenta la naturaleza de la fuente, la ubicacion respecto a la vivienda o el
medio de propagacion.
Se conoce que por el tipo de fuente existen los Ilamados ruidos naturales y los artificiales.
Los ruidos naturales son aceptados, pocas veces pueden ocasionar molestias hasta que las
personas se acostumbran, como se puede decir la voz propia de la persona, la lluvia, las cascadas
las olas, el silbido del viento, etc.( ver tabla 17).
Los ruidos artificiales generalmente estos provienen de automoviles, aviones, motores, radios,
etc. estos se encuentra en urbes por lo que constituye una gran molestia y contaminacion
acustica.
Analizandolo desde un punto de vista de la ubicacion de la fuente generadora del sonido y su
incidencia en las edificaciones. Se tiene la siguiente clasificacion:

e Fuentes de ruidos externas

“Son sonidos producidos en el exterior de la vivienda que causan molestias a los ocupantes,
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dentro de este tipo podemos encontrar los causantes como son: automaviles aviones, trenes,
construcciones, agentes atmosféricos, etc.” (Fuentes Freixanet, 2011).

e Fuentes de ruidos internas:
Son sonidos producidos en el interior de la vivienda que causan molestias a los ocupantes,
dentro de este tipo podemos encontrar los causantes como son: instalaciones y los servicios de

las mismas.

Tabla. 17
Niveles de Intensidad del sonido

Fuentes de sonido Decibeles

“Disparo de Escopeta 140
Avion despegando/ Fuegos artificiales 130
Motor de avion / martillo neumatico 120
Concierto de rock 110
Taladro 100
Atasco de Trafico en una ciudad 90
Tren / secador de pelo 80
Tréafico tranquilo / aspiradoras 70
Conversacion normal 60
Sonido ambiental en una oficina 50
Conversacion susurrada / lluvia 40
Sonido ambiental en el campo 30
Estudio de grabacion vacio. 20
Respiracion tranquila 10
Umbral de audicion normal 0~

FUENTE: (Tu diario fisico, s.f.)
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2.1.3.1 Efectos del ruido.
“El ruido tiene diversos efectos tanto fisiol6gicos como psicologicos, entre los mas importantes
se pueden mencionar los siguientes” (Murillo Rountree, 2011):

2.1.3.1.1 Interferencia en la comunicacion.
“En zonas 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.” (Murillo

Rountree, 2011).

2.1.3.1.2 Pérdida de la audicion.
“Estar a la exposicion ocasional o constante al ruido pude provocar pérdida temporal o
permanente en forma gradual, parcial o total de la capacidad auditiva. Se dice que el hombre
con el paso del tiempo, pierde gradualmente su capacidad para escuchar los sonidos en
intensidad y frecuencias variadas, sin embargo, los efectos patolégicos de sonidos intensos son
facilmente apreciables en personas expuestas constantemente a ruidos en sus medios laborales,

tales como: operadores de maquinaria pesada, masicos etc.” (Murillo Rountree, 2011).

2.1.3.1.3 Perturbacion del suefio.
“El ruido puede producir dificultades para conciliar el suefio y despertar a quienes estan
dormidos. La exposicion a fuentes de ruido ocasiona perturbacion del suefio. Afecta 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 mas 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” (Murillo Rountree, 2011).
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2.1.3.1.4 Estrés.

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

etc., y problemas de relacion social” (Murillo Rountree, 2011).

2.1.3.1.5 Efectos en el rendimiento.
“Se considera que el ruido es un factor estresante fisico ambiental (vibraciones del aire
percibidas como sonido no deseado), externo en estudios se demuestran que exposiciones al
ruido disminuyen la eficiencia del individuo, reduciendo su concentracion en las actividades

que realiza” (Murillo Rountree, 2011).

2.1.3.1.6 Problemas psicoldgicos.

“Se lo puede relacionar al ruido ambiental con la salud mental, y aun 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 exposicion a distintas fuentes de
ruido” (Murillo Rountree, 2011).

“Ademas de los problemas psicolédgicos 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 (0 masica en algunos casos),
es posible crear ambientes que propicien el relajamiento, tranquilidad, concentracién, o en otros
casos, dispersion, excitacion, etc.” (Murillo Rountree, 2011).

Para efectos de célculo se toma como ejemplo un sector determinado en el cantén Santa Isabel,

descrita en la imagen N°14 con el fin de determinar y analizar el confort acUstico de la zona.
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Imagen N°14 Canton Santa Isabel Fuentes Sonoras

Simbologia
Via Expresa
Via Arterial
Via Colectora
Via Local
Via Peatonal
Rio - -
Limite Urbano O
Predio O

Sector de ejemplo ()

ELABORACION: Zhunio Santiago

A continuacion se analizara los resultados y efectos del ruido para el sector elegido, para dicho

célculo se estable las decibeles de las fuentes sonoras, con las distancias al lugar (ver tabla 18).

Tabla. 18

Resultados de confort aclstico en el catén santa Isabel.

RESULTADOS CONFORT ACUSTICO

Fuente de | Decibeles Distancia Decibeles de indice de Efectos a Estrategias
ruido de la del sector | percepcion en confort largo plazo Generales
fuente de estudio el sector de segun
(db) (m) estudio decibeles
(db) (db)
Carros Utilizar materiales
con 70 50 50.45 De 45 a 55 Algo aislantes en las
velocidad db Ruidoso molesto fachadas que dan
en la directamente a la
avenida avenida principal.
Sonido de
viento en De0Oa25db Gran No requiere
el bosque 30 20 19.62 Muy tranquilidad estrategias
silencios
Juego en No ubicar los
canchas 70 200 37.37 De 35a45 Limite de dormitorios con
deportivas db tranquilidad direccidn a las
y piscina Moderado canchas propuestas

ELABORACION: Zhunio Santiago.

CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ m



2.1.4 Confort olfativo.

“En parte para la ayuda del confort olfativo, es las plantas que ayudan a absorber sustancias
contaminantes y a producir oxigeno, pero por otra parte se olvida que también son organismos
vivos gue 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” (Fuentes Freixanet, 2011).

“El confort olfativo se describe en el manejo de los olores, pero es necesario considerar que a
través de la nariz se introducen también muchas sustancias 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” (Fuentes Freixanet, 2011).

2.1.4.1 Definicién de olor.

“En general hace referencia a la utilizacion de olores agradables con el fin de producir una
cierta sensacion psicologica en el individuo. Esta parte ha sido tradicionalmente utilizada por
la arquitectura del paisaje a través de distintas plantas aromaticas, sin embargo actualmente se
estd generalizando el uso de productos quimicos para eliminar o enmascarar olores
desagradables en distintas zonas de una vivienda. Esto nos conduce a dar un correcto manejo,
de como se debe tratar los olores desagradables un aspecto directamente relacionado con la
contaminacion ambiental” (Murillo Rountree, 2011).

“Se puede conseguir olores agradables a través de plantas aromaticas, de fragancias agradables,
otra forma de confort olfativo se refiere al manejo de olores desagradables, lo cual considera
las fuentes que emanan esos malos olores como cocinas, hornos, calentadores, productos

quimicos de limpieza, insecticidas, detergentes entre otros” (Murillo Rountree, 2011).
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Estos productos deben ser almacenados adecuados y controlados y contar con la suficiente

ventilacion.

Si no se da un adecuado manejo de los olores dentro de la vivienda, puede afectar al sistema

respiratorio del individuo, alternado su salud y consecuentemente su estado de confort.

“Constan un gran namero de variantes ambientales que condicionan la necesidad de alejamiento
en una vivienda, tales como la presion atmosférica, velocidad y direccion del viento, humedad
y temperatura” (CIDTA, s.f.).

“Ademas, también influird en gran medida las condiciones de las instalaciones, que pueden ser
tanto cerradas como abiertas” (CIDTA, s.f.).

“La produccion de olores depende de la temperatura y humedad, de la cual se puede trazar una
curva de probabilidad de produccion de olores, determinada para la zona de estudio asi”
(CIDTA, s.f.). (ver gréfica 8):

Grafica 8: Curva de probabilidad de produccion de olores
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FUENTE: (Miliarium, s.f.)
ELABORACION: Zhunio Santiago.
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Se determin0 en la gréafica que el olor es apreciable con un 43 % a 200 m.

2.1.4.2 La intensidad del olor.
“Es importante distinguir entre los olores procedentes del exterior, que pueden llegar al edificio
a través de los sistemas de renovacion de aire o por infiltraciones a través del suelo o desagues,
y los generados en el interior del propio edificio. Los primeros estan muy influidos por la
situacion del edificio respecto al entorno, especialmente por su proximidad a zonas de tréfico
intenso, a vertederos, a actividades agricolas o a instalaciones industriales. Sin embargo, la
mayoria de olores tienen su origen en el propio interior del edificio, siendo la causa principal
sus ocupantes y las actividades por ellos desarrolladas (Berenguer Subils, 1999). “En la tabla
19 se recogen las principales fuentes contaminantes de olores que pueden afectar un ambiente

interior” (Berenguer Subils, 1999).
Tabla. 19
Principales fuentes contaminantes de olores

Origen Entrada o Generacion Ejemplos

Ventilacion Humos de escape de automovil, asfaltado, construcciones
Exterior A través del subsuelo Derrames uy fugas de productos quimicos en depositos
enterrados
Desagules Alcantarillado
Ocupantes Bio efluentes, humo de tabaco
Actividades Material de oficina, fotocopiadoras, impresoras laser,
Interior cocinas mantenimiento y limpieza
Estado del edificio Humedades, aire acondicionado
Obras Disolventes, adhesivos , pinturas, barnices
Materiales de construccion Paneles, moquetas, tapicerias, mobiliario

FUENTE: (Berenguer Subils, 1999).
ELABORACION: Zhunio Santiago.

Ademas se determina la escala de intensidad del olor de la siguiente forma: (ver tabla 20).
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Tabla. 20
Principales fuentes contaminantes de olores.

Olor Nivel de intensidad
No perceptible 0
Muy débilmente perceptible 1
Débilmente perceptible 2
Distinguible 3
Fuerte 4
Muy fuerte S
Extremadamente fuerte 6

FUENTE: (strucplan, s.f.)

2.1.4.3 Caracteristicas de un olor.

“Desde el punto de vista de su percepcion, un olor presenta cuatro caracteristicas que permiten
su definicion y medida que se resumen en el cuadro 11 (Berenguer Subils, 1999).

Cuadro 11: Caracteristicas de un olor

Calidad Caracter 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 (ver tabla 19).

FUENTE: (Berenguer Subils, 1999).
ELABORACION: Zhunio Santiago.

Tabla. 21
Escala irritante

Grado Intensidad

0 No irritante
1 Débil

2 Moderado

3 Fuerte

4 Intolerable

FUENTE: (strucplan).

El umbral olfativo “es la concentracion de una sustancia cuyo olor se percibe. Puede ser
expresado tanto en unidades de volumen (ppm) como en masa/ volumen (mg/m3).
Normalmente se presentan dos valores que se corresponden con promedios de sensibilidad

olfativa” (Wikipedia, 2016) (ver tabla 22).
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Tabla. 22.
Umbral de Olores.

Umbral de olor (ppm, en volumen) |

Contaminante

Acetaldehido 0.21
Acetona 100
Acido butirico 0.001
Acido acético 1
Amoniaco 46.8
Acroleina 0.21
Acrilo nitrilo 21.4
Allilo cloruro 0.47
Anilina 1.0
Benceno 4.7
Bencilo cloruro 0.047
Bromo 0.047
Cloral 0.047
Cloro 0.314
Clorofenol 0.00003
Cloruro de hidrégeno 10.0
Diisocianato de tolueno 2.14
Dimetilacetamida 46.8
Dimetil formamida 100
Difenil, éter 0.1
Dioxido de azufre 0.47
Dimetil amina 0.047
Dicloruro de azufre 0.001
Disulfuro de carbono 0.21
Etanol 10
Etil mercaptano 0.0004 - 0.001
Etil, acrilato 0.00047
Estireno (inhibido) 0.1
Estireno (no inhibido) 0.047
Formaldehido 1.0
Fésforo 0.021
Fosgeno 1.0
Fosfeno 0.021
Monometil amina 0.021
Metil etil cetona 10
Metil mercaptano 0.001 - 0.002
Metil, cloruro por encima de 10
Metileno, cloruro 214.0
Metil isobutil cetona 0.47
Metil, metacrilato 0.21
Nitrobenceno 0.0047
n-Propil mercaptano 0.007
n-Butil mercaptano 0.0007
Paracresol 0.001
Paraxileno 0.47
Piridina 0.021
Sulfuro de Benceno 0.002
Sulfuro de dimetilo 0.001 - 0.002
Sulfuro de dietilo 0.006
Sulfuro de difenilo 0.005
Sulfuro de hidrégeno 0.005
Tetracloruro de carbono (cloracion del CS2) 21.4
Tetracloruro de carbono (cloracion el CH4) 100.0
Tolueno (del coque) 4.68
Tolueno (del petroleo) 2.14
Tri cloroetileno 21.4

FUENTE: (strucplan, s.f.)
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A continuacién se analizara los resultados y fuentes de olor para el sector elegido, para dicho
célculo se estable los niveles de ppm de la fuente en relacion a la distancia del lugar, para

determinar el indice de confort olfativo (ver tabla 23).

Tabla. 23

Resultados de confort olfativo en el caton santa Isabel.

RESULTADOS CONFORT OLFATIVO

Fuente de Olor | Nivelesde | Distancia | % ppm de indice de Estrategias Generales
ppm de la del percepcion confort
fuente sector de | en el sector segun
estudio de estudio niveles de
(m) ppm
10 Con el sembrio de rosales o
Basura propia planta arométicas para
del Complejo Cloruro de 15 100 Intolerable | incrementar el confort olfativo de
Biodigestores hidrogeno >4 los usuarios y minimizar los

olores emitidos por el biodigestor
y procesos de compostaje.

Ventilacion de 25 Moderado Se da ventilacion cruzada en
Bafios Diisocianato 2 100 2-2.99 cocina o ducto de ventilacion
de tolueno mecanica
Ventilacion de 2.5 Moderado Se da ventilacion cruzada en
Cocinas Diisocianato 5 100 2-2.99 cocina o ducto de ventilacion
de tolueno mecanica
Basura interior 3,5 Fuerte Se puede dar una ventilacion
de la vivienda 3 100 3-3.99 | cruzada en lugar que se coloque el
Benceno basurero.
Contaminacion 4 Este por la distancia aun no
Vehicular 50 100 Intolerable requiere alguna estrategia de
Tolueno >4 ventilacion.

ELABORACION: Zhunio Santiago.

Para efectos de célculo se toma como ejemplo un sector determinado en el cantén Santa Isabel,
descrita en la imagen N°15 con el fin de determinar y analizar el confort olfativo de la zona,
para colocar % ppm de percepcion en el sector de estudio se emplea la grafica 8, la cual indica

la curva de olor apreciable en funcion de los parametros de humedad y temperatura.
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Imagen N°15 Cantdn Santa Isabel Fuentes Olfativas.

Simbologia
Sector de ejemplo O
Contaminacion vehicular O
Basura Propia
(Biodigestor) O

ELABORACION: Zhunio Santiago

2.1.5 Confort psicoldgico.

“Los factores psicolégicos interactian con los factores térmicos, luminicos, acusticos y
olfativos, entre otros 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.” (Murillo
Rountree, 2011).

El color en arquitectura es el que imprime sentido emocional a la forma, teniendo en cuenta la
expresion de los colores para conseguir armonia y dar bienestar a la persona, de esta forma
percibe el individuo los objetos y espacios que lo rodean, en cuanto a su forma, su cromatica,
su textura etc., en funcion de la ubicacion y la percepcion del receptor, para ello existen medios
adecuados y valorados para proporcionar resultados para el disefio arquitectonico.

“En la parte arquitectonica actla directamente en la percepcion ambiental de la persona sobre
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el disefio de un espacio mal disefiado puede provocar, ademas de disconfort, enfermedad y
disfuncion del organismo; como se observa y estudia existen edificaciones frias, céalidas o
extremosas, ruidosas, mal iluminadas, con fuerte contaminacion electromagnética,
desagradables, etc.” (Murillo Rountree, 2011) .Con ello como bien sefiala Reyner Banham?®:
“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 (péag. 299).”

Para definir el clima del canton Santa Isabel se resume de manera general este capitulo (ver
cuadro 12).
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Cuadro 12. Resultados del confort en el cantdn Santa Isabel.

E
L

C TIPOS
O . DE

N CONFOR
F

o

R

T

Termorregulacion

Regulacion de
comportamiento

Regulacion técnica

Regulacién auténoma

Descripcion de resultados

Tras el estudio realizado por medio de encuestas
a los habitantes del cantén Santa Isabel, a

diferentes familias se deduce que el confort

Metabolismo higro-termi it de el
. igro-termico, es positivo por ende el cuerpo
Higro g P P P
térmico B T Radiacion humano se est4 calentando, por lo cual se
A E
L R Conveccion necesita implementar estrategias de ventilacion.
A M
N I Conduccion
cC
EO Evaporacion
Sudoracién
Intensidad Luminosa Como resultado de anélisis del confort luminico,
_ : : existen lugares en donde el ingreso de luz
Luminico lluminancia
Luminancia natural no se da de manera adecuada debido a
Contraste y deslumbramiento ) . .
los obstaculos de viviendas que existen en la
Aspectos Psicologico urbe central.
Parametros del confort Para la zona de estudio se recomienda conocer
Aclstico Efectos del ruido el lugar a emplazar la vivienda y su entorno, con
Fuentes del ruido estrategias de materiales aislantes al momento
de construir.
Intensidad de un clor Se recomienda utilizar una arquitectura de
Olfativo Caracteristicas del olor paisaje.

Psicologico

En la parte arquitectonica el confort psicolégico actua directamente en el
disefio de la vivivienda, ya que por el clima del cantén Santa Isabel, se busca
una ventilacion adecuada para que los usuarios e rncuentren en confort.

ELABORACION: Zhunio Santiago.

Para determinar el confort necesario para adaptarse a este clima Ecuatorial Mesotérmico Seco,

se analizd los diferentes usos y horarios de la vivienda con respecto a su temperatura, humedad

y radiacion solar, que afecta cada mes, con el fin de obtener resultados para el analisis del

confort, como se observa en las siguientes tablas (ver tabla 24,25 y 26).
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Tabla 24. Datos de temperatura aplicada al cantdn Santa Isabel.

ta Isabel-Cuenca -Ecuai  2002-2012 TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
CLIMA Cb wi(w) (g Mas de 26,97 Mas de 70
BIOCLIMA TEWMPLADO HUMEDO | Tn=_ 245 | de [ 2187 ] a | 2687 CONFORT de | 30 [ a 70
LATTUD =14 Menos de 21,97 Menos de 30
LONGITUD 79°,16'
ALTTUD 1450 [ msnm
TEMPERATURA
MES ™ Tm | Tmed | L+ T2 [ 3 [ a ] [ 6 [ 7 1 & [ o [0 [ 14 [ 42 [ 13 [ 14 [ 45 [ 46 | 47 | 48 | 19 | 20 | 24 | 22 | 23 | 24 |
Enero 235 205 | 217 208 | 208 | 207 | 206 | 206 | 206 | 206 | 207 | 208 [ 200 [ 205 | 223 | 230 | 234 | 235 | 235 | 233 | 231 | 227 | 223 J2i@ | 213 | 210 | 209
Febrero 221 196 | 215 214 | 206 | 202 | 198 | 196 | 196 | 198 | 203 | 210 | 222 | 226 | 224 | 222 | 221 | 221 | 221 | 222 | 222 | 223 | 224 | 225 | 225 | 224 | 207
Marzo 225 210 | 220 217 | 215 | 218 | 210 | 210 | 210 | 210 | 218 | 217 | 222 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 223 | 220
bl 231 213 | 221 216 | 215 | 214 | 214 | 213 | 213 | 213 | 214 | 216 |28 221 | 225 | 225 | 230 | 231 | 230 | 230 | 228 | 227 | 225 | 223 | 221 | 2i@ | 2id
Mayo 23,1 208 | 221 217 | 214 | 211 | 209 | 208 [ 208 | 2098 [ 212 [ 217 | 222 | 226 | 228 | 229 230 | 231 | 231 | 230 | 230 | 229 | 228 | 227 | 226 | 223 | 220
Junio 23,0 208 | 220 215 | 213 | 210 | 208 | 208 | 208 | 208 | 212 | 215 | 220 | 224 | 226 | 228 228 | 230 | 230 | 228 | 225 | 227 | 226 | 225 | 224 | 221 | 218
Julio 23,0 207 | 221 217 | 213 | 214 | 208 | 207 | 207 | 208 | 210 | 217 | 223 | 227 | 228 | 228 230 | 230 | 230 | 229 229 | 229 | 228 | 228 | 227 | 225 | 220
Agosto 234 215 | 224 218 | 218 | 217 | 216 | 215 | 215 | 215 | 207 | 218 | 222 | 225 | 228 | 231 233 | 234 | 234 | 233 232 | 230 | 228 | 226 | 2224 | 222 | 221
Septiembre 241 215 | 225 217 | 217 | 216 | 215 | 215 | 215 | 215 | 216 | 217 [ 298| 224 | 230 | 238 239 | 241 | 240 | 239 237 | 234 | 230 | 225 | 222 [20@ | 218
Octubre 244 215 | 227 219 | 218 | 217 | 216 | 216 | 216 | 216 | 217 | 218 | 220 | 225 | 233 | 238 | 243 | 244 | 244 | 242 240 | 237 | 233 | 228 | 224 | 221 | 220
Noviembre 245 07 | 27 218 | 214 | 211 | 208 | 207 |07 | 208 | 212 [ 218 | 224 | 231 | 238 | 241 | 244 | 245 | 244 | 243 242 | 239 | 236 | 233 | 230 | 225 | 222
Diciembre 232 197 | 220 213 | 208 | 203 | 200 | 197 | 197 [ 199 | 204 | 215 | 224 | 230 | 231 [ 232 230 [ 230 [ 232 [ 232 232 [ 231 | 231 | 231 | 230 | 225 |22
ANUAL 233 208 | 222 | (216 [ 213 [ 214 [ 209 [ 205 [ 208 [ 209 [ 212 [ 296 | 224 [ 225 | 228 [ 234 233 [ 233 | 233 | 232 231 | 230 | 228 | 206 | 224 [ 222 [ 249 |
HORARIO DE USO DE LOS ESPACIOS 1 2 3 4 6 7 8 9 [ 10 [ ¢ | 12 | 13 14 | 45 | 16 | 47 18 |19 | 20 |2 | 2 | 23 | 24
Listado de locales
[Sals
Comedor
Recamaras
Estudio
Cocina
Desayunador

FUENTE: Victor Armando Fuentes Freixanet, 2011.
ELABORACION: Zhunio Santiago.

Segun los horarios de uso de los espacios de la vivienda que realizan los usuarios (ver anexo I11) para el confort de temperatura se deduce que,

a partir de las 10 de la mafana en la mayoria de los meses del afio las personas se encuentran en confort, excepto por las mafianas y las noches

que se encuentra en un rango moderado de temperatura.
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Tabla 25. Datos de humedad relativa aplicada al canton Santa Isabel.

hnta Isabel-Cuenca -Ecuad 2002-2012 TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
CLIMA Cb wi(w) (i)g Mas de [ 26,97 Mas de
BIOCLIMA TEMPLADO HUMEDO | Tn= 245 | de [2197] a [2697]| CONFORT | de [ 30 [ a 70
LATITUD 314" Menos de Menos de | 30 |
LONGITUD 79°,16'
ALTITUD 1450 |msnm
MES HRM HRm [+ [ 2 [ 3 [a [5s5 [6 [ 7 8 9 J1o 1 [12]13] [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 | 24 |
Enero 98 72
Febrero 89 83
Marzo 84 78
Abril 84 72
Mayo 81 71
Junio 79 69
Julio 78 68
Agosto 76 68
Septiembre 78 66
Octubre 84 66
Noviembre 85 67
Diciembre 93 69
ANUAL 84 71
HORARIO DE USO DE LOS ESPACIOS [ 1+ ]2 [ s a5 |6 |7 [8 |9 10 [1 J12]1 |14 ][5 [16 |17 18 [19 |20 |20 ][22 |2]2a]
Listado de locales |
Sala | | | | [ | | | | | | |
Comedor
Recmaras I [ ——
Estudio
Cocina
Desayunador y

ELABORACION: Zhunio Santiago.

FUENTE: Victor Armando Fuentes Freixanet, 2011.

Segun los horarios de uso de los espacios de la vivienda que realizan los usuarios (ver anexo Ill) para el confort de humedad se deduce que, a

partir de las 2 de la tarde hasta las 5 pm en la mayoria de los meses del afio las personas se encuentran en confort, excepto por las mafianas y las

noches que se requiere técnicas de ventilacion con el fin de contrarrestar la humedad.
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Tabla 26. Datos de radiacion solar teérica aplicada al canton Santa Isabel.

Santa Isabel-Cuenca - Ecuador

CLIMA (A)Ca (wO)w)(e)g
BIOCLIMA 0 mas de 700
LATITUD 3°15' entre 500 y 700
LONGITUD 79°16' entre 120 y 500
ALTITUD 1450 |msnm entre 0y 120
no hay radiacién-
WES ’ MAXIMA ‘ Wiks ‘ RADIACION SOLAR MAXIMA TOTAL
TOTAL [+ T 2 T3 [ 4 5 [ 6 [ 7 ] 8 ] o [ 10T 1] 127 137 147 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 | 24 |
Enero 680 121,9 | 2858 | 4419 | 5689 | 651,4 | 680,0 | 6514 | 568,9 | 441,9 | 2858
Febrero 792 150,1 | 3395 | 519,1 | 664,8 | 759,3 | 792,0 | 759,3 | 664,8 | 519,1 | 3395
Marzo 853 168,5 | 371,3 | 5628 | 717,8 | 8182 | 8530 | 8182 | 7178 | 562,8 | 371,3
Abril 845 1741 | 3737 | 5613 | 7129 | 8111 | 8450 | 8111 7129 | 561,3 | 3737
Mayo 867 184,3 | 3880 | 5790 | 7330 | 8326 | 867,0 | 8326 7330 | 579,0 | 388,0
Junio 789 1700 | 3549 | 5281 | 667,6 | 757,8 | 7890 | 757,8 6676 | 5281 | 3549
Julio 801 170,7 | 3588 | 5351 | 677,3 | 7692 | 801,0 | 7692 677,3 | 5351 | 35838
Agosto 815 168,4 | 360,8 | 5417 | 687,7 | 7823 | 8150 | 7823 687,7 | 541,7 | 3608
Septiembre 826 1638 | 360,0 | 5453 | 6952 | 7924 | 8260 | 7924 6952 | 5453 | 360,0
Octubre 806 1530 | 3457 | 5284 | 6766 | 772,7 | 806,0 | 7727 6766 | 5284 | 3457
Noviembre 795 1450 | 336,1 | 518,0 | 6658 | 761,8 | 7950 | 761,8 6658 | 518,0 | 336,1
IDiciembre 705 126,3 | 296,2 | 458,1 | 589,8 | 6754 | 7050 | 6754 5898 | 4581 | 296,2
Promedi 798 o oo OO 1576 [ 3473 | 526,4 | 671,3 | 7653 | 7978 | 7653 671,3 | 526,4 | 3473 |

HORARIO DE USO DE LOS ESPACIOS
Listado de locales

Sala

Comedor

Recémaras

Estudio

Cocina

Desayunador

FUENTE: Victor Armando Fuentes Freixanet, 2011.
ELABORACION: Zhunio Santiago.

Segun los horarios de uso de los espacios de la vivienda que realizan los usuarios (ver anexo Il1) para el confort de radiacion solar se deduce
que, a partir de las 10 de la mafiana hasta las 2 pm en la mayoria de los meses del afio la radiacion es alta, en los ambientes de cocina y comedor

en los que se requiere técnicas de enfriamiento y proteccion para el lugar.

CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ



2.3 CONCLUSION

En el presente capitulo se determind las estrategias necesarias para el confort de las personas, que
sientan la sensacion de comodidad bienestar tanto fisiologico y psicologico, lo cual resulta muy
importante para plantar soluciones arquitectdnicas, con el fin de lograr que la residencia tenga el
disefio adecuado.

Tras el andlisis del presente capitulo y con los resultados obtenidos de confort servira de
complemento para aplicar en el capitulo IV, y proponer las estrategias bioclimaticas necesarias

para el confort adecuado para la zona.
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CAPITULO I
HERRAMIENTAS BIOCLIMATICAS

CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ



3. Herramientas biocliméaticas

El termino herramienta biocliméatica se refiere a las estrategias necesarias para encontrar
directrices que ayuden a tomar las decisiones correctas al momento de disefiar una vivienda
bioclimatica, la toma de decisiones se basa en andlisis de las condicionantes ambientales, en la
utilizacion de herramientas metodoldgicas que permitan establecer la correcta aplicacion de las

acciones necesarias al momento de disefar.

Dentro de estas herramientas se encuentra el enfoque cuantitativo y cualitativo, la primera hace
referencia a la exactitud de mediciones o indicadores sociales con el fin de generalizar sus
resultados, en este caso analizado con datos estadisticos del clima y la segunda estudia la

descripcion de las cualidades del fendmeno, como se analizara en el presente capitulo.

3.1 Herramientas bioclimatica cuantitativas

3.1.1 Carta bioclimatica de Olgyay.
En esta carta se integran dos variables importantes para el bienestar de la persona como es, la
temperatura y la humedad.
“La carta de Olgyay esta disefiada para condiciones de exterior, y no tiene en cuenta los efectos
de la edificacion y las variaciones que éste produce en las condiciones temperatura-humedad
en los interiores. Sin embargo, dado que cuantifica las necesidades para la obtencion del
bienestar, puede utilizarse, como indicador de las condiciones que se deben crear en el interior
de las edificaciones” (Miliarium, 2011).
“En esta carta se define la zona de confort y cuatro estrategias basicas de disefio: calentamiento,
control solar o sombreado, ventilacion natural y humidificacion” (fontem, s.f.). 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
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porcentajes correspondientes a cada una de las estrategias (ver imagen N°16)” (fontem, s.f.).

Imagen 16. Carta bio climatica de OLGYAY.
CARTA BIOCLIMATICA
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FUENTE: (Fuentes Freixanet, 2011).

3.1.1.1 Aplicacién de la carta bioclimatica de Olgyay.

El primer paso para usar esta carta es determinar la temperatura neutra y ajustar la escala de
temperaturas de acuerdo al valor encontrado. La temperatura neutra se calcula con la siguiente

formula;

Ecuacién 11.

Tn=17.6+(0.31Tm)
Donde: Tm = temperatura media anual.
Tn=24.42 °C
“Para trabajar con ella se deben introducir los valores medios de los parametros climaticos de

cada mes del afio, y unir con lineas para ver en qué parte de la grafica se encuentran” (Fuentes
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Freixanet, 2011).

“El siguiente paso es dibujar las lineas de temperatura y humedad para cada mes, graficando
temperatura méxima contra humedad minima y temperatura minima contra humedad méaxima.
Es importante sefialar que estas graficas permiten determinar las decisiones a tomar en el disefio
para responder adecuadamente al contexto desde el punto de vista termico” (Fuentes Freixanet,
2011) (ver imagen N°17).

Imagen 17: Carta Bioclimatica aplicado al clima Ecuatorial Mesotérmico Seco
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FUENTE: (Fuentes Freixanet, 2011).
ELABORACION: Zhunio Santiago.

Como se observa en las diferentes lineas graficas en donde la temperatura para los meses de
febrero y marzo esta por debajo de las medidas de confort y de humedad, el requerimiento de
radiacion esta entre 70W/m2.En las mafianas se encuentra por debajo de la zona de confort pero
al medio dia la linea entra en confort, por lo tanto es necesario aplicar estrategias de ventilacion

para lograr los niveles de confort dentro de la vivienda.
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3.1.2 Carta psicométrica.

“Se representa mediante esta carta las propiedades de mezcla de aire como el vapor de agua.
Las cartas psicométricas son muy usadas en las aplicaciones de acondicionamiento del aire. Son
necesarias tres propiedades termodindmicas independientes para describir el estado de una
mezcla binaria (expresion, temperatura e composicion de la mezcla)” (Procesos Bio, 2016). Se
define a la Psicometria, como la medicién del contenido de humedad del aire. “Ampliando esta
definicion a términos mas técnicos, psicrometria es la ciencia que involucra las propiedades
termo-dindmicas del aire humedo, y el efecto de la humedad atmosférica sobre los materiales

con el confort humano” (Docslide, 2016).

“Este es un diagrama de doble entrada, en el que se relacionan multiples parametros referentes
a una mezcla de aire hUmedo: temperatura, humedad relativa, humedad absoluta, punto de rocio,
entalpia especifica o calor total, calor sensible, calor latente y volumen especifico del aire”

(Docslide, 2016) (ver imagen N°18).

Imagen 18. Carta psicométrica.
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FUENTE: (Fuentes Freixanet, 2011).
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3.1.2.1 Aplicacién de la carta psicométrica al canton Santa Isabel.

“El 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 (%)” (Fuentes Freixanet, 2011).

Se observa que las lineas representan el recorrido diario de la temperatura y humedad donde la

temperatura minima representa las 6:00 h. y la maxima las 15:00 h. (ver imagen N°19).

Imagen 19. Aplicacién de la carta psicométrica al cantén Santa Isabel.
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FUENTE: (Fuentes Freixanet, 2011).
ELABORACION: Zhunio Santiago.
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“En este caso Szokolay diferencia dos zonas de confort: para invierno y verano, las cuales estan
determinadas con base de la temperatura neutra mensual, del mes més frio y la del mes méas
calido. En la carta se definen varias zonas, en funcion de estas dos zonas de confort” (Fuentes

Freixanet, 2011).

Para el caso las estrategias para la época célida son:

Ventilacion Natural.

e Masividad de verano.

e Masividad con ventilacion nocturna.
e Enfriamiento evaporativo directo.

e Enfriamiento evaporativo indirecto.
3.1.3 Triadngulo de confort.

Los triangulos de confort se relacionan con las variables de temperatura y oscilacion térmica,
ésta Gltima es un pardmetro importante ya que establece las variaciones de temperatura a lo

largo del dia.

De esta manera hay que graficar un punto por cada mes, es decir temperatura media contra
oscilacién, “la cual permite lograr la visualizacion directa y el andlisis comparativo de la
variacion periédica diaria de temperatura, con el fin de facilitar las siguientes tareas y

aplicaciones” (Fuentes Freixanet, Estrategias de Climatizacion Natural).

“Presentacion y comparacion de datos climaticos, tales como temperatura media maxima y
minima mensual, representativos de la variacién diaria tipica de temperatura durante distintas

épocas del afio” (Fuentes Freixanet, Estrategias de Climatizacion Natural).
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“Definicion de zonas de confort seguin el nivel de actividad fisica (dormir, descansar, sentar,

caminar, trabajar. etc.)” (Fuentes Freixanet, Estrategias de Climatizacion Natural).

“Seleccion de estrategias de disefio bioclimatico con el fin de obtener modificaciones
favorables de la variacion de la temperatura exterior para lograr condiciones interiores
deseables. Se identifican las estrategias apropiadas a través de la comparacion entre las
condiciones exteriores registradas en la estacién meteoroldgica y las condiciones deseables
indicadas en las zonas de confort representadas en el mismo grafico” (Fuentes Freixanet,

Estrategias de Climatizacion Natural).

“Evaluacion de la variacion diaria de las temperaturas interiores utilizando registros de
mediciones en proyectos realizados o datos obtenidos de simulaciones numéricas. Dicha

evaluacion indica la eficacia relativa de estrategias alternativas utilizadas en el proyecto”.

Por lo tanto esta herramienta evalla precisamente estas variaciones térmicas en una localidad y

en funcion de ellas permite definir algunas estrategias basicas de disefio.

“El triangulo A se configura de la siguiente forma: con 18°C las condiciones medias son
confortables pero en variaciones de temperatura. A medida que aumenta la temperatura media
se mantiene el confort con mayor amplitud térmica hasta los 23°C aprox.; con mayor
temperatura. La amplitud térmica aceptable disminuye hasta llegar a 28°C aprox., con baja
humedad relativa y/o poblaciones acostumbradas a altas temperaturas, el limite maximo de la
zona de confort puede alcanzar hasta 32°C. Sin embargo, una amplitud mayor a 10°C e excesiva
paro mantener confort aun ajustando la vestimenta, y por esta razén, el triangulo tiene forma

truncada” (Fuentes Freixanet, Estrategias de Climatizacion Natural) (ver imagen N°18).
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Imagen 20. Triangulo de Confort
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FUENTE: (Fuentes Freixanet, 2011).
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3.1.3.1 Aplicacion del triangulo de confort para el cantdn Santa Isabel.
“El eje horizontal del grafico representa la temperatura media del periodo analizado 24 horas
en general, mientras el eje vertical indica la amplitud o diferencia entre temperatura maximay
minima durante el mismo periodo. La temperatura media corresponde a grados Celsius,
mientras la diferencia de temperatura se mide en grado Kelvin” (Fuentes Freixanet, Estrategias
de Climatizacion Natural).
“Un punto en el gréfico representa la variacion de temperatura durante el dia con la combinacion
de temperatura media y rango, la figura indica cuatro zonas de confort: actividad sedentaria A,
descanso B, circulacién interior C y exterior D, formando triangulos™ (Fuentes Freixanet,
Estrategias de Climatizacion Natural).
Esta herramienta evalUa precisamente estas variaciones térmicas en una localidad, y en funcion
de ellas permite definir algunas estrategias basicas de disefio.
En este caso s6lo hay que graficar un punto por cada mes, es decir temperatura media contra

oscilacién. En los doce meses del afio de la siguiente manera:

Imagen 21. Triangulo de Confort aplicado al clima Ecuatorial Mesotérmico Seco
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FUENTE: (Fuentes Freixanet, 2011).
ELABORACION: Zhunio Santiago.
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“En este caso las estrategias sugeridas son, Ventilacion Cruzada (ver imagen N°21) o
movimiento de aire, usando ventiladores de techo, este por ejemplo puede reducir la
temperatura aparente en 2°K, con velocidades aceptables en oficinas, escuelas, etc. En espacios
de circulacion, mayores velocidades y disminuciones de temperatura son posibles” (Fuentes

Freixanet, Estrategias de Climatizacion Natural).

3.1.4 Método de Mahoney.
“Las tablas de Mahoney es un método de disefio bioclimatico elaborado por Carl Mahoney para
el disefio del habitat. Tienen la finalidad de comparar los datos climaticos con un limite de
confort establecido para un lugar en especifico y permiten evaluar las condiciones climéticas
para tener referencia del tipo de recurso bioclimatico a utilizar. En las tablas se realiza un estudio
dividido en cuatro etapas: analisis de datos meteoroldgicos mensuales, comparacion de los datos
climatolégicos contra valores de limites o zonas de confort, identificacion de indicadores y la

definicion de recomendaciones para el disefio arquitectonico” (Mayorga Téllez).

3.1.4.1 Aplicacion del método de mahoney para el cantén Santa Isabel

“En la aplicacion de estas tablas, la amplitud de temperatura mayor 10° fue considerada como
un indicador de la necesidad de incorporar inercia térmica. Mientras una amplitud menor
permite una eficaz utilizacion de la ventilacidn cruzada. En el primer caso, se requieren ventanas
de tamarfio controlado asi como plantas profundas y compactas, mientras en el segundo caso, se
requieren plantas de escasa profundidad y aberturas de mayores dimensiones” (Fuentes
Freixanet, Estrategias de Climatizacion Natural).

“Estas tablas proponen un analisis realizado en cuatro etapas:

e Anadlisis de datos meteoroldgicos tipicos de cada mes, preparados con ciertas
simplificaciones al fin de caracterizar su rasgo principal” (Fuentes Freixanet, Estrategias
de Climatizacion Natural).

e “Comparacién de dichos datos con zonas de confort. A diferencia de otros estudios, las
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zonas de confort contemplan variaciones segun la temperatura media anual,
considerando un modelo adaptable de confort y distintas zonas para dia y noche. Los
resultados son un registro de los meses son condiciones calidas, confortables o frias, de
dia y noche” (Fuentes Freixanet, Estrategias de Climatizacion Natural).

e “Identificacion de indicadores que surgen del andlisis de condiciones climaticas
coincidentes con confort o disconfort en cada mes. Por ejemplo el calor con alta
humedad y baja amplitud térmica” (Fuentes Freixanet, Estrategias de Climatizacion
Natural).

e “Definicion de pautas de disefio, dependiendo del nimero de meses con distintos

indicadores” (Fuentes Freixanet, Estrategias de Climatizacion Natural).

Tabla. 27.
Temperatura del aire ° C

Temperatura del aire ° C |

Temperatura E F M A M J J A |S O N D Mas | TMA
alta

Maximas 2351(219 | 225 (231|231 |23 23 24 | 241 | 244 | 24. | 24, | 244 | 22

medias 5 4

mensuales

Minimas 20.6 | 19.6 | 21 213|208 | 20.8 207 |22 | 215|219 | 20. | 19. | 19.6 | 44

medias 7 7

mensuales

Variaciones 29 |23 |15 |21 |23 |22 |23 |2 26 |25 |38 |47 4.8

medias Méas | Oma

mensuales baja

FUENTE: (Mayorga Téllez)
ELABORACION: Zhunio Santiago.

Pasos para aplicar en la tabla (ver tabla 27)
“Anotar las maximas y minimas medias mensuales de temperatura.

a) A laderecha de las cifras de temperatura del aire se apuntara la mas alta de las maximas

medias mensuales y la mas baja de las minimas medias mensuales” (Mayorga Téllez).

b) “Hallar la temperatura media anual (tma), para lo cual se suman la cifra mas alta de la
méaxima media y la cifra mas baja de la minima media mensual y se divide el resultado

entre dos” (Mayorga Téllez).

c) “Hallar la variacion media mensual de las temperaturas, para lo cual hay que restar la
minima media mensual de la maxima y anotar el resultado de cada mes en la Gltima

linea de la tabla” (Mayorga Téllez).
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d) “Hallar la oscilacion media anual de las temperaturas, para lo cual se resta la cifra mas
baja delas minimas medias mensuales de la cifra méas alta de las maximas medias

mensuales y se anota el resultado en la casilla sefialada con OMA” (Mayorga Téllez).

Tabla. 28.
Humedad Relativa, Pluviosidad y Viento

Total de 814.4 Promedio de edad Rela
Pluviosidad(mm) %

<30 30-50 | 50-70 | >70
Grupo de | 1 2 3 4
Humedad
DAD RELA A, P OSIDAD ®
Humedad E F M A M J J |A |S (¢} N D
Relativa Maxima | 98 89 | 84 84 | 8L |79 78 |76 |78 |84 |8 |93
(porcentaje) | s Medias
Mensual

es
Minima | 72 83 |78 72 71 | 69 68 | 68 | 66 66 67 69
Medias
Mensual
es

Promedi | 85 86 81 78 76 74 73 | 72 | 72 75 76 81

0 de
humedad
relativa
Grupo de humedad | 4 4 4 4 4 4 4 |4 |4 4 4 4
(GH)
Pluviosidad (mm) 124, | 168 | 146. | 113 | 45. | 24.6 | 6. 10.7 | 30.6 | 32.3 | 107.
8 .8 9 2 5 7
Viento Domina | S SW | S SW | SW | SW | S N S S S

(Direccion) | nte
Secunda | SW |W | W SW |wW | W S
rio E

Z|ls »ww

SW | W SW | SW

FUENTE: (Mayorga Téllez)
ELABORACION: Zhunio Santiago.

Pasos para aplicar tabla (ver tabla 28)

a) “Inscribir las maximas y minimas medias mensuales de humedad relativa (hr) de cada

mes” (Mayorga Téllez).

b) “Anotar debajo de esas maximas y minimas el promedio de humedad relativa de cada

mes” (Mayorga Téllez).
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“Anotar debajo el grupo de humedad (gh) de cada mes, utilizando para ello la clave

del cuadro de grupos de humedad” (Mayorga Téllez).

d) “Registrar las cifras mensuales de pluviosidad en milimetros y sumarlas para hallar la
pluviosidad anual” (Mayorga Téllez).
e) “Anotar en cada mes la direccion del viento dominante y del secundario, es suficiente
poner los rumbos de la rosa de los vientos” (Mayorga Téllez).
Tabla. 29.
Diagndstico del Rigor térmico

DIA O OD RIGOR R O
Grupo de Humedad 4 4 4 4 4 4 4 |4 |4 4 4 4
Temperatu E F M A M J J |A |S 0] N D
ras
Méaximas 235 | 21. | 225 231 |23. |23 |23 24| 241 244 245 244
Medias 9 1
Mensuales
Bienestar Maximo | 25 25 | 25 25 25 | 25 25| 25 | 25 25 25 25
por el dia Minimo |20 |20 (20 |20 |20 |20 |20 20 20 |20 |20 | 20
Minima 206 | 19. |21 |21.3|20. [20.8 |20 | 22 | 215 219|207 |19.7
Medias 6 8 4
Mensuales
Bienestar Méaximo |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25|25 25 |25 |25 |25
por el noche | Minimo | 20 20 | 20 20 |20 |20 20120 |20 |20 |20 |20
Rigor Dia R e e T e e = N ol ¢ C C C
Térmico -

Noche e [ [ | C em |- | |C |C C

FUENTE: (Mayorga Téllez)
ELABORACION: Zhunio Santiago.

Pasos para aplicar tabla (ver tabla 29).

a) “Trasladar de tabla n® 2 (ver tabla 28) el grupo de humedad de cada mes” (Mayorga Téllez).

b) “Trasladar de tabla n°® 1(ver tabla 27) la tma” (Mayorga Téllez).

c) “Registrar los limites de confort durante el dia y durante la noche, tomados del cuadro de

limites de confort con el empleo del grupo de humedad apropiado y la tma” (Mayorga
Téllez).
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d) “Comparar las maximas medias mensuales con los limites de bienestar durante el dia y las
minimas medias mensuales con los limites de bienestar durante la noche y anotar los
siguientes simbolos en las dos ultimas lineas de la tabla que corresponde a la calificacion
del rigor térmico: temperatura superior a los limites de confort = ¢ (caluroso). Dentro de
los limites de confort = ---- (bienestar), temperatura inferior a los limites de confort = f
(frio) (ver tabla 30)” (Mayorga Téllez).

Tabla. 30.

Limites de confort

Grupo de Temperatura Media Anual (TMA)

Humedad A\ B C
Mayor a 20 °C Entre 15y 20 °C Menor a 15°C
dia noche dia noche dia noche
1 26-33 17-25 23-31 14-23 21-30 12-21
2 25-30 17-24 22-29 14-22 20-27 12-20
3 23-28 17-23 21-27 14-21 19-26 12-19
4 22-27 17-21 20-25 14-20 18-24 12-18
FUENTE: (Mayorga Téllez)
ELABORACION: Zhunio Santiago.
Indicadores

“Ciertos grupos de sintomas de rigor climatico indican las medidas correctivas que puede
adoptar el disefiador. Esos grupos se denominan indicadores, tienden a ir asociados a
condiciones humedas o aridas. Un indicador, por si mismo, no conduce automaticamente a una
solucion. Sélo pueden formularse recomendaciones para el disefio arquitectonico después de
sumar los indicadores de un afio entero y rellenar la tabla n°31” (Mayorga Téllez) (ver tabla
31).

Tabla. 31.

Indicadores para el diagnostico

Rigor Térmico Pluviosidad Grupo de | Variacion
Diurno Nocturno Humedad media
C 4 <10° H1
C 203 H1
4 H2
>200mm H3
1,203 <10° A2
C lo02 A2
C lo2 <10° A2
F A3

FUENTE: (Mayorga Téllez)
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Indicadores de humedad

“H1: Indica que el movimiento de aire es indispensable se aplica cuando la temperatura elevada
(rigor térmico de dia = c) se combina con alta humedad (gh = 4), o cuando la temperatura
elevada (rigor térmico de dia = c) se combina con una humedad moderada (gh =2 6 3) y una
pequefia variacion media (vm inferior a 10°c)” (url, s.f.).

“H2: Indica que es conveniente el movimiento de aire. Se aplica cuando las temperaturas que
estan dentro de los limites de confort (rigor térmico de dia = ----) se combinan con una humedad
elevada (gh = 4)” (url, s.f.).

“H3: Indica que es necesario adoptar precauciones contra la penetracion dela lluvia, podria
plantearse el problema incluso con cifras bajas de precipitaciones, pero seran ineludibles esas

precauciones, cuando la pluviosidad exceda de 200mm por mes” (url, s.f.) (ver tabla 32).

Tabla. 32.

Indicadores de Aridez

C adore
E'FFMA M|J|J|A S O|N|D|Total

Humedad
Ventilacion Indispensable H1 X | XX | X [X |5
Ventilacién Conveniente H2 | X [ X | X [ X [ X [ X]|X | X|X|X|X]|X]|12
Proteccion contra la lluvia H3
Aridez
Almacenamiento Térmico Al
Espacio para dormir al aire | A2
libre

Proteccion contra el frio A3

FUENTE: (Mayorga Téllez)
ELABORACION: Zhunio Santiago.

“Al: Indica la necesidad de almacenamiento térmico. Se aplica cuando coincide una fuerte
variacién media (10°c o mas) con una humedad moderada o baja (gh =1, 2 6 3)” (url, s.f.).
“A2: Indica la conveniencia de disponer espacio para dormir al aire libre, resulta necesario

cuando la temperatura nocturna es elevada (rigor térmico de noche = c) y la humedad es escasa
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(gh =16 2). Podria ser necesario también cuando las noches son confortables al aire libre, pero
en el interior de los edificios hace mucho calor como consecuencia de un fuerte almacenamiento
térmico (es decir, dia = ¢, noche = ----- , grupo de humedad =1 o 2 y cuando la variacién media
es superior a 10°c)” (Mayorga Téllez).

“A3: Indica que existen problemas de invierno o de estacion fria. Esto ocurre cuando la
temperatura de dia desciende por debajo de los limites de bienestar (rigor térmico de dia = f)”
(url, s.f.).

“Segun las anteriores consideraciones se sefialan en la tabla (ver tabla 33), los meses en que se
aplican los indicadores respectivos y se suma el total de meses que corresponde a cada

indicador, que determinara las estrategias necesarias segun el indicador de Mahoney” (url, s.f.).

Tabla. 33.

Recomendaciones para el disefio arquitecténico

RECO DACIO PARA D O ARQ O O
H1 |H2 | H3 | A1l | A2 | A3 No. | Recomendaciones.
Numero de | 5 12 |0 0 0 0
indicadores
Distribucion 0- 1 Orientar Norte- Sur eje largo E-O.
10 5- 2 Concepto de patio compacto.
12
11- 0-4
12
11- 3 Configuracién  extendida para
Espaciamiento | 12 ventilar.
2- —l 4 Igual a 3, pero con proteccién de
10 vientos.
0-1 5 Configuracién compacta.
3- i —— 6 | Habitacion de una galeria -
Ventilacion 12 Ventilacion Constante.
1-- 0-5
2 6- 7 Habitacion en doble galeria —
12 Ventilacion Temporal.
0 2-
12
0-1 8 Ventilacion no requerida.
0-1 0 9 Grande 50-80%.
1- 10 | Medianas 30-50%.
Tamafio de la 12
aberturas 2-5

CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ n



6- 11 | Pequeiias 20-30%.
10
11- 0-3 12 | Muy pequefias 10-20%.
12
4- 13 | Medianas 30-50%.
12
Posicion de la | 3- P [ 14 | Enmuros Ny S a la altura de los
aberturas 12 ocupantes en barlovento.
1-2 0-5
6- 15 | (NyS), alaaltura de los ocupantes
12 en barlovento, con aberturas
0 también en los muros interiores.
Proteccion de 0- 16 | Sombreado total y permanente.
las aberturas 2
2- 17 | Proteccién contra la lluvia.
12
Muros y pisos 0-2 18 | Ligeros — Baja Capacidad.
3- 19 | Masivos- Arriba de 8 h de retardo
12 térmico.

FUENTE: (Mayorga Téllez)
ELABORACION: Zhunio Santiago.

3.2 Herramientas bioclimaticas cualitativas.

3.2.1 Temperatura efectiva corregida (tec).

“Es también importante este concepto porque en investigaciones realizadas se ha llegado a una
conclusidn, de las diferentes funciones fisioldgicas del cuerpo humano, las cuales son las
mismas bajo una misma temperatura, efectiva o resultante” (aulavirtual, s.f.).

“Se conoce como temperatura efectiva de una atmosfera a la que sefiala un termémetro seco
inmerso en un ambiente dado, esto es que produzca la sensacién de frio o de calor, la cual debe
de tener el aire en reposo, saturado en humedad y de temperatura igual a la de las paredes y
suelo” (aulavirtual, s.f.).

“Esta demuestra un indice sensorio (valor numérico), de los grados de calor que una persona
desnuda hasta la cintura y ocupada en una actividad liviana, experimenta cuando se la expone
a diferentes combinaciones de temperaturas, humedad y movimiento del aire” (aulavirtual, s.f.).

“Si las paredes y suelo del ambiente considerado estan a una temperatura distinta, por encima
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0 por debajo del aire, a la temperatura de bulbo seco del ambiente equivalente, se le llama

entonces temperatura resultante” (aulavirtual, s.f.).

3.2.1.1 Aplicacidn de la temperatura efectiva corregida.

En el dbaco se considera que las paredes y el suelo del ambiente estan en la misma
temperatura seca y himeda. La forma para hallar la temperatura efectiva es la siguiente:
e Medir la temperatura himeda y situar el valor en el dbaco
e “Unir el valor anterior con la temperatura seca medida: Esto dara una recta que
cortara la parte central del abaco™"
e “Buscar el punto de interseccion, seguir la linea oblicua hacia arriba se es verano, o
hacia abajo si es invierno”

Valorar el resultado obtenido

“Dado que el método de la temperatura efectiva, no interviene en el intercambio de calor por
radiacion, lo cual resulta solo apropiado donde las temperaturas en las superficies de los
cuerpos del entorno son similares a la del cuerpo humano, es decir en ausencia de focos
radiantes elevados” (aulavirtual, s.f.).

Para el estudio del sector los resultados encontrados con una temperatura seca de ts= 23.4°C,
una temperatura himeda de th=20.9°C y una velocidad del aire de v= 2.6 m/s resulta una

temperatura efectiva de 22.5 °C confortable, (ver imagen N°22).
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Imagen 22. Tridangulo de Confort aplicado al clima Ecuatorial Mesotérmico Seco
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FUENTE: Confort térmico, Direccién de Seguridad e Higiene, 2005
ELABORACION: Zhunio Santiago.

3.2.2 indice de Fanger.

“Es un método objetivo de evaluacion que permite el calculo del valor numérico de unos indices
térmicos, PMV y PPD, indicadores de la sensacion de bienestar térmico global del cuerpo, a
través de la medicion de los cuatro parametros ambientales (temperatura del aire, temperatura
radiante media, velocidad del aire y humedad relativa), la estimacion del aislamiento de la

vestimenta y la determinacion de la tasa metabolica del trabajo que realiza” (Del Prado, 2014).
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“Se trata de un método utilizado para estimar el confort térmico, ya que aunque no se alcancen
valores en las variables que caracterizan el ambiente térmico, son susceptibles de causar dafios
en la salud de los trabajadores, pueden generar un malestar, ya sea por calor o frio, que implique

una disminucidn en la productividad y en la calidad del sistema productivo” (Del Prado, 2014).

“Uno de los métodos numéricos de evaluacion de confort térmico mas usados a nivel
internacional. Se analiza desde el punto de vista de la percepcion de las personas, las variables
independientes para el ambiente exterior son la temperatura del aire, temperatura media
radiante, presion del vapor de agua y el viento; mientras que para las personas son la actividad,

la resistencia térmica de la ropa y el factor cubierto de la misma” (Docslide, s.f.).

“Entre las variables dependientes se incluyen la temperatura de la piel y la cantidad de energia

debida a la secrecion de sudor” (Docslide, s.f.).

“Estos indices se determinan basandose en seis pardmetros” (Del Prado, 2014):

“a. Velocidad del aire.

b. Temperatura radiante media.

c. Temperatura seca.

d. Presién de vapor.

e. Metabolismo de la persona.

f. Tipo de aislamiento térmico del vestido”

“Fanger deduce el indice PMV mediante estudios estadisticos, haciendo que un determinado
numero de personas, expuestas a un determinado ambiente térmico, dieran una calificacion al
grado de confort en funcion de la siguiente escala numeérica, lo que presume el grado de confort

de una persona” (Del Prado, 2014) ( ver tabla 34).
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Tabla. 34.

Grado de confort de una persona

Caluroso

Confortable

Frio

Sensacion
Térmica

Muy frio Ligeramente

| Frio

Ligeramente
Caluroso
0 1 2

FUENTE: (Del Prado, 2014)

“El promedio de las calificaciones dadas para ese ambiente térmico, es el valor PMV para esa
situacion en concreto. Existen una serie de tablas que facilitan el propio método donde se

encuentran relacionadas las siguientes variables” (Del Prado, 2014).

— Carga térmica metabolica.

— Temperatura.

— Velocidad relativa del aire respecto del cuerpo.

— Tipo de vestido.

“Asi, en funcion de la carga metabdlica estimada de la actividad que desarrolla el operario, se
elige la tabla adecuada y en funcion del resto de variables, se toma el valor PMV”* (Del Prado,

2014).

Imagen 23: Temperatura Efectiva Corregida
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Indice de valoracidn medio final

FUENTE: (Del Prado, 2014)

proporcion de insatisfechos
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“En el uso de esta grafica (ver imagen N°23) se advierte que en ambientes neutros donde el voto
medio vale cero, existe aproximadamente también un 5% de insatisfechos, por lo que aln y en
las mejores condiciones, siempre habra una pequefia proporcion de personas insatisfechas” (Del

Prado, 2014).

“Un ambiente térmico se considera aceptable cuando el porcentaje estimado de insatisfechos

estd por debajo del 10%” (Del Prado, 2014).

“Este puede demostrar que siempre existirad un 5% de insatisfechos y llega a disefiar tres graficas
que, en conjunto, permiten ver cuél es el porcentaje de personas insatisfechas con unas

determinadas condiciones climéticas mientras desarrolla una actividad de 100w “(eadic, s.f.).

3.2.2.1 Aplicacion del indice de Fanger en el canton Santa Isabel.
Para el calculo y aplicacion del indice de Fanger se determinara con el PMV, que se determinara

con la siguiente ecuacion:

Ecuacién 12.

PMV = ((1,362135869 x 10) T® — (3,1031221 x 10—8) T? + 0,001191847633229 T + 0,0112635095137) ((0,1

HR) + 1) + (0,0000040 T% — 0,0000451 T2 + 0,24709914 T — 6,27580002)

En donde:
PMV: Voto medio pronosticado
T: Temperatura media en °C

HR: Humedad relativa (en %).

El resultado del PMV = 2.622,064 al comparar los resultados con la tabla 25 se determina que

la escala de sensacion térmica es calurosa para el canton Santa Isabel.
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3.2.3 Indice de temperatura operativa.
“La temperatura operativa significa el valor medio de la temperatura seca del aire y la
temperatura radiante media dentro de un ambiente. Esto es permitido sobre todo si la velocidad
relativa del aire es baja (< 0.2 m/s) o si la diferencia entre la temperatura seca del aire y la
temperatura radiante media es reducida (< 4°C)” (Gonzéles , y otros, 2013).

Se lo realiza mediante la siguiente formula:

Ecuacién 13.
To= (A * ta) + [(1- A) * TRM]

Donde:

To = Temperatura operativa.

A = Valor que estéa en funcién de la velocidad relativa del aire:
Cuando la velocidad relativa del aire < 0.2 m/s, A = 0.5.

Cuando la velocidad relativa del aire > 0.2 m/s y < 0.6 m/s, A = 0.6.
Cuando la velocidad relativa del aire > 0.6 m/sy <1.0 m/s, A=0.7.

Ta = Temperatura del aire (Gonzéles , y otros, 2013).

Ecuacién 14.

TRM=TG + 1,9VV (TG - TS)

TRM = Temperatura radiante media.

“Habitualmente no es utilizado este valor para definir las condiciones meteoroldgicas o las
caracteristicas climaticas de un lugar, generalmente se usa en el analisis del desempefio termico
de los edificios y en el célculo de algunos indices de confort. De una manera se representa la
temperatura que se siente por una persona en el interior de un ambiente. Esta medida nos ayuda
a entender por ejemplo, porque una persona ubicada dentro de un espacio cuyos cerramientos
tienen una temperatura relativamente elevada se siente incomoda aun cuando la temperatura del

aire sea la adecuada” (Gonzales , y otros, 2013).
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3.2.3.1 Aplicacion de la temperatura operativa.
Segln el andlisis de temperatura operativa se determind que una persona en un ambiente
adecuado en funcion de su trabajo que realiza, alcanza a una sensacion térmica de 22.72 °C,

tras el andlisis en la siguiente ecuacion para el canton Santa Isabel.

To = (0.7%22)+ [(1- 0.7) * 24.4]
To = 15.4+7.32

To=22.72

3.2.4 El enfoque cualitativo y los modelos de adaptacion.

“El modelo de adaptacidn se basa en resultados de estudios de confort térmico realizados en
campo, y bajo una amplia gama de condiciones climaticas Humpreys y Nicol (1998).Los
cuales revelan el efecto que ejercen las condiciones ambientales sobre la fisiologia humana y
la comodidad, pero si se desea entender el comportamiento humano como la gente se adapta
a su ambiente y como lo modifica para permanecer confortable lo que se debe estudiar es a la

gente en su habitad natural” (mystile, s.f.).

Gonzales G/Bojérquez G/ Pavel R, afirman que:

“Este punto de vista esta en contraste con lo que prescriben los estandares del enfoque
cuantitativo, el cual establece que los individuos no son receptores pasivos de estimulos
sensoriales, sino que son participantes activos en el establecimiento del equilibrio dinamico
que existe entre el cuerpo humano y el ambiente que lo rodea. Durante este proceso térmico
son manipuladas por procesos involuntarios de caracter fisiol6gico controlados por el sistema
nervioso autdbnomo o por respuestas voluntarias conductuales, controladas por el sistema

nervioso central” (mystile, s.f.).
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“Con este principio se han realizado estudios de campo desarrollados en una gama amplia de
ambientes para deducir sus inferencias de confort térmico. De esta manera se han desarrollado
modelos que determinan la temperatura de neutralidad, como funcién de la temperatura media
exterior de cada sitio en particular. Aunque en algunos casos se han desarrollado modelos de
regresion exponencial como el de Nicol y Roaf (1996), por lo regular se obtienen a partir de
procesos de regresion lineal, por lo que suelen tener la forma de la educacion de las rectas”
(redalyc, 2015).
Ecuacion 16.

Tn=b + m (Tem).

Tn= Temperatura de neutralidad o confort.

B=Punto donde la recta de regresion corta el eje de las ordenadas.

M= Pendiente de la recta de regresion.

Tem=Temperatura exterior promedio.

“El modelo de adaptacion plantea ademas ventajas practicas incuestionables, como el hecho
de que los proyectos de investigacién pueden llevarse a cabo mediante presupuestos
modestos, puesto que no implican la construccion el equipamiento y la operacion de camaras
de clima controlado, usualmente costosas . Esto hace que las investigaciones pueden
extenderse a lo largo del tiempo y obtener asi mayor cantidad de datos en contexto de
parametros climaticos muy diverso. Por ese motivo se multiplican las evidencias provenientes
de muchos lugares del mundo, que permiten integrar y enriquecer una base de datos global”

(redalyc, 2015).

“Ademas, para aplicar los modelos de adaptacion a wuna poblacion vestida
normalmente y en actividades normalmente cotidianas en una localidad en particular, no se

requiere hacer calculos complicados, ni establece (objetiva o subjetivamente) valores del
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metabolismo o del aislamiento de ropa” (redalyc, 2015).

“Pero, especialmente, los modelos de adaptacion han demostrado ser Utiles para la toma de
decisiones en los procesos de disefio en funcién del ahorro de energia en los edificios, como
lo demuestran los trabajos de Auliciems y Szokolay (1997) y De Dear y Brager (1998), cuya
particularidad se enfoca de manera clara hacia el disefio arquitecténico. En ambos se
compilaron y evaluaron los reportes de estudios adaptativos para diferentes climas y culturas,
con lo que se obtuvo como resultado modelos de aplicacion generalizada basadas en la
temperatura operativa de confort como funcién de la temperatura exterior medio” (mystile,
s.f.). “Los modelos obtenidos en ambos casis resultaron casi idénticos, y muy cercanos a los

producidos en otros estudios similares” (redalyc, 2015) (ver tabla 35) (pag. 50-51).

Tabla. 35.

Valores de b y m para la construccion de modelos de confort térmico

Valores de b y m para la construccién de modelos de confort térmico

Autor b M

Humphreys ( 1976) 11.9 0.534
Auliciems (1981) 17.6 0.31
Griffiths (1990= 12.1 0.534
Nicol et al. (1993)0 17.0 0.38
Brager — De Dear (1998) 17.8 0.31
Humphreys- nicol (2000) 138 0.54

FUENTE: (Gabriel Gomez, 2007)
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“Debido a la acotacion casi generalizada de resultados de los estudios bajo el modelo de
adaptacion, los estandares basados en el enfoque cuantitativo han debido ajustar sus
procedimientos, y aceptar que para los preceptos de la adaptabilidad humana. Por ejemplo
para la norma ISO 7730:2005, Fanger (2001, 2002) propone un factor de expectativa “e” a ser

multiplicado por el valor original del indice a fin de obtener la sensacion térmica en edificios

su aire acondicionado en climas célidos” (redalyc, 2015) (pag. 50-51).

3.2.4.1 Aplicacion del enfoque cualitativo y los modelos de adaptacién.

Aplicando la ecuacion del enfoque cualitativo, se determina que para el ambiente del canton
Santa Isabel, la forma en que la persona se adapta a su entorno y como lo modifica para

permanecer confortable llega a una temperatura de confort de 25.38°C.

Tn= 13.5+ 0.54 (22°C)

Tn=25.38 °C
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Cuadro 13. Resultados de las herramientas bioclimaticas para el canton Santa Isabel.

nPp-m=3» A mm
nPAQ~-Hp3»Z~rQ0~w

Herramientas
bioclimaticas
cuantitativas

Carta bioclimatica

Descripcion de resultados

Es necesario aplicar estrategias de
ventilacion debido a la radiacion del lugar.

Carta Psicométrica

Se determina una ventilacion natural, y un
enfriamiento natural, las cuales podrian

obtener condiciones de confort.

Triangulo de confort

En este caso las estrategias sugeridas son,
Ventilacion Cruzada.

Método de Mahoney

“Indica que es conveniente el movimiento
de aire en las viviendas para el confort”
(Mayorga Téllez).

Herramientas
bioclimaticas
enfoque
cualitativo

Temperatura
efectiva corregida

Se determina la temperatura de confort de
una persona, con una temperatura efectiva de
22.5°C.

indice de Fanger o

Se determina que la escala de sensacion

indice PMV térmica es calurosa para el cantén Santa
Isabel.
indice de Una persona en un ambiente adecuado en
temperatura funcion de su trabajo que realiza, alcanza a
Operativa una sensacion térmica de 22.72 °C,

Enfoque cualitativo
y modelos de
adaptacion

Las personas llegan adaptarse al clima del
lugar lo modifica para permanecer en
temperatura de confort la adecua a 25.38°C

ELABORACION: Zhunio Santiago
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3.3 Conclusidn.

Tras el estudio de las herramientas bioclimaticas, ademas de determinar el tipo de vivienda
adecuada para el cantdn Santa Isabel, se refiere de manera directa al proceso de construccion
que sean responsables con el medio ambiente, ademas de ocupar los recurso de manera

eficiente generando eficiencia energética y confort para los habitantes.

Con el presente analisis de este capitulo determina las estrategias necesarias para determinar
y analizar los métodos adecuados de ventilacion y enfriamiento para el clima ecuatorial

mesotérmico seco, a analizar en el siguiente capitulo.
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CAPITULO IV

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS
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4. Estrategias bioclimaticas.

“La vivienda bioclimética puede generar un gran ahorro e incluso llegar a ser sostenible en
su totalidad, para lo cual se define como estrategia bioclimatica a la arquitectura disefiada
para lograr un confort dentro de una vivienda con el minimo gasto energético, lo cual
aprovecha las condiciones climaticas del medio, para su disenio” (USAC, s.f.).

“Los objetivos que alcanza la arquitectura bioclimatica es mejorar la calidad del ambiente,
las condiciones adecuadas de temperatura, humedad movimiento y calidad del aire, ademas
de disminuir la emision de gases contaminantes a la atmosfera”(SlideShare, 2016),
disminucion de agua y electricidad con el fin de lograr armonia con el hombre y lo construido.
Para lo cual tras el estudio analizado de las estrategias necesarias a aplicar en el cantén Santa
Isabel para que el usuario se encuentra en confort son de ventilacion y enfriamiento, dichas
estrategias a aplicar se dividen en dos grupos que son:

e Estrategias Pasivas

e Estrategias Activas

Se resume en general la aplicacion de las estrategias bioclimaticas para aplicar en el cantén

Santa Isabel resultado del capitulo anterior de tal manera se tiene asi:

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS DE ENFRIAMIENTO

F —

. ESTRATEGIAS ACTIVAS
PARAMETROS DE ESTRATEGIAS PASIVAS

INFLUENCIA
) CLIMATIZACION -

ORIENTACION EE'E'F{'\I":“TAEQ?'C?N - ENFRIAMIENTO.
FORMA DIRECTO ILUMINACION.
ZONIFICACION ILUMINACION. SEMI DIRECTO CONTROL DE OLORES.
ENVOLVENTE CONTROL DE INDIRECTO CONTROL DE RUIDOS.
CUBIERTA OLORES. MANEJO Y CONTROL DE
VEGETACION. CONTROL DE RUIDOS AGUA.
CONTROL SOLAR. MANEJO DE DESECHOS.
COLOR Y TEXTURAS CONTROL DE ENERGIA.
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4. 1 Sistemas pasivos aplicados al clima ecuatorial mesotérmico seco.

“Una de las formas mas propicias para comenzar aplicar ahorros energéticos o disefiar una
arquitectura sustentable es a través de sistemas pasivos. Los pardmetros de disefio influyen en
el comportamiento térmico de los edificios, por ejemplo, a través del microclima y la
orientacion; la forma y el volumen; y el comportamiento de la masa del edificio” (conciencia

sutentable, 2016).

“El sistema pasivo para una vivienda incorpora soluciones arquitectonicas y constructivas
adecuadas al clima y al ecosistema de la zona donde se implanta la vivienda, lo que resulta una

vivienda confortable todos los dias del afio” (bibliocad, s.f.).

4.1.1 Parametros que intervienen en el enfriamiento pasivo.

“Con respecto a la Arquitectura Bioclimatica la palabra pasivo hace referencia a que en todos
los casos la energia transferida para y desde el edificio, se da por medio de un proceso natural,
por conduccion, conveccién y radiacion los cuales estan ligados al disefio de la vivienda con
un andlisis de la orientacion, factor forma, envolvente, zonificacion, cubierta , vegetacion,
proteccion y control solar, color y texturas en el sector a disefiar .La cual esta formado por
los elementos de la vivienda, actuando de manera conjunta a través de los procesos naturales,
absorbiendo y emitiendo energia, y de esta manera lograr que en el interior se den las
condiciones de comodidad térmica para los habitantes, recurriendo con menor frecuencia al

uso de los equipos convencionales de climatizacion” (UNILA, s.f.).
4.1.1.1 La orientacion.

“Con la ayuda de la climatologia del lugar se puede construir una casa orientada de forma que
reciba la mayor cantidad de radiacion solar; evitando sombras en invierno y protegiendo del

exceso de radiacion en verano, cada una de las orientaciones geograficas tiene unas condiciones

CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ



de radiacién solar y de exposicion al viento diferente, que afectan a la temperatura y humedad,
es conveniente ordenar espacios interiores segun la orientacion de las fachadas, agrupando por

usos y horas de ocupacion parecidas” (bibliocad, s.f.).

“El uso del entorno y la utilizacion de elementos naturales como arboles y plantas para refrescar

en verano y proteccion de viento”

“La orientacion depende de las prioridades en el aprovechamiento del viento dominante,
iluminacion y el asoleamiento. En los climas frios las zonas habitadas de la vivienda deben
orientarse al soleamiento y procurar dar la espalda a los vientos dominantes. En todo caso si el
viento dominante coincide con el asoleamiento, el viento se debe modificar mediante la
vegetacion. Cosa dificil de lograr con el sol. En el clima caluroso se debe evitar mediante
arboles que den sombra o poniendo los locales en donde no importa el calor con orientacion

hacia el sol” (iiarquitectos, s.f.).

“La conservacion de un ambiente confortable, dentro de la habitacién depende de una buena
orientacion y una correcta ubicacion de las ventanas de manera que se permita el asoleamiento

y se proteja de una excesiva insolacion “(iiarquitectos, s.f.).

A continuacion se analiza las recomendaciones para determinar la correcta orientacion de la
vivienda para un clima ecuatorial mesotérmico seco:

4.1.1.1.1 Orientacién Este

“Los rayos solares inciden solamente en las primeras horas de la mafiana. En el verano cuando
el sol sale por el este, los rayos incidiran en las primeras horas de la mafiana. El sol estara muy

bajo en el cielo, y en general no sera muy intenso” (iiarquitectos, s.f.).

“En el invierno, el sol se levanta mas hacia el sureste, y por esto, el tiempo de incidencia es

menor” (iiarquitectos, s.f.).
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4.1.1.1.2 Orientacién Suroeste

“Los rayos solares inciden desde las primeras horas de la mafiana hasta el mediodia. A media
mafiana el sol estara suficientemente alto en el cielo como para que haya una intensidad

moderada de los rayos solares” (iiarquitectos, s.f.).

4.1.1.1.3 Orientacién Oeste

“Los rayos solares incidiran desde pasado el mediodia hasta la puesta del sol. Durante los meses
de verano el sol del oeste sera muy intenso y se pondréa entre el oeste y el noroeste. En el invierno

se pone generalmente en el suroeste” (iiarquitectos, s.f.).

4.1.1.1.4 Orientacién Norte

“En esta orientacion los rayos solares inciden en algunos dias cerca del solsticio de verano, En

invierno no inciden directamente sobre la fachada” (iiarquitectos, s.f.).

4.1.1.2 Factor de forma.

“La volumetria de una vivienda debe estar relacionada con el clima del entorno en donde se
encuentra emplazada y el programa de uso que contiene. Para ello el arquitecto debe tener claro

si se desea conservar el calor dentro del edificio o disiparlo hacia el ambiente” (slidershare, s.f.)

“La forma del edificio y su envolvente determinan la cantidad de superficie de piel expuesta a
la radiacion solar, ajustando estd a las necesidades deseadas a la forma del edificio que

determina la superficie de piel exterior, la cual esta en contacto con el ambiente exterior”.

“El volumen es un indicador de la cantidad de energia almacenada dentro del edificio la relacion

entre superficie y volumen del edificio es el factor forma™ (bibliocad, s.f.).
Generalmente son tres funciones basicas en la ayuda de la vivienda.

e Proteccién de sol y lluvia.
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e Proteccion de la humedad del suelo.
e Proteccion del viento.

El techo, piso y paredes, deben aprovechar o evitar las condiciones buenas o malas del ambiente

natural.
Se determina con la siguiente ecuacion:
Factor de forma = superficie envolvente / volumen envuelto
4.1.1.3 Zonificacion interior.

Para la correcta zonificacion en un clima mesotérmico seca debe dar preferencia a la
orientacion hacia el Sureste y evitar la orientacion hacia el Oeste, por la radiaciéon excesiva

que hay por la tarde, para las necesidades de confort de las personas que habitan en la vivienda

4.1.1.4 Envolvente.

“Dentro de los distintos sistemas constructivos, la envolvente juega el papel mas importante
en el disefio sostenible por su condicion de filtro entre el ambiente exterior y el interior,
delimitando el espacio habitable. Es en este sistema constructivo donde se generan la mayoria
del intercambio de energia que genera el edificio con el medio ambiente, y a su vez puede
tener funciones como elemento de recoleccion de las aguas de lluvia, produccion de energia
renovable, control de la iluminacién y ventilacién natural, entre otras” (Sanchez de Ledn,
2013).

“Para el disefio del evolvente incide de manera directa la radiacion solar en el lugar por lo cual
se debe tomar en cuenta el grado de inclinacion de la superficie receptora, cuanto mas
perpendicular es la radiacion solar a la superficie, mayor es la captacion de energia transmitida

al interior del edificio Para las superficies opacas el efecto de la radiacion solar es mucho
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menor que con las superficies vidriadas, ya que la transmisién de los materiales opacos es

menor que la de los vidriados” (Sanchez de Ledn, 2013).

4.1.1.5 Cubierta.

“La cubierta es un elemento de gran importancia. Se caracteriza por cumplir la funcién de
sombrilla y de paraguas y, en algunos casos, llega a descomponerse en multitud de cubiertas
sobrepuestas, que se protegen mutuamente de la radiacion, a la vez que disipan por ventilacién
la energia absorbida” (Mercon, 2008).

“La doble cubierta ventilada permite formase entre sus camadas un colchon de aire que
funciona como aislante para el calor y, ademas se tuviera afiadido en su parte superior aberturas

para salida de aire caliente tiene, aun, el efecto chimenea auxiliando en este sistema absorbida”
(Mercon M., 2008) (ver imagen N°24).

Imagen N°24 Esquema de la cubierta ventilada.
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FUENTE: Esquema de la cubierta ventilada, utilizdndose de un colchdn de aire como aislante y ventilacion

de la cubierta por efecto chimenea, Recuperado de, (Mercon, 2008)

4.1.1.6 Vegetacion.

Distintas técnicas se han desarrollado para el disefio de una vivienda en el clima Ecuatorial
Mesotérmico Seco, en lo que se debe considerar elementos especificos que busquen el confort

y reduccién de energia.
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“Para climas calidos los arboles, setos, enredaderas, etc, no sélo aportan estética, sino que si
se ubican en los lugares adecuados, ésta obstruye, filtra y refleja la radiacion; igualmente,
modifica el movimiento del aire, el impacto de la lluvia, del hielo, la nieve, y la evaporacion
del agua del suelo. Ademas las zonas con arboles que realizan la fotosintesis rebajan por su
evaporacion la temperatura en esa zona un 3-6°. Y por otro lado, los arboles de hoja caduca,
ofrecen una buena proteccion del sol en verano y permiten que en invierno el sol pueda entrar
a la vivienda. Y si rodeamos la vivienda de plantas aromaticas, brezo, etc., disminuiremos la

acumulacion de calor y evitaremos un elevado consumo de agua” (2D ARQUITETCURA).

4.1.1.7 Captacion y control solar.

“Teniendo en cuenta que la radiacién solar en verano en el plano horizontal es 3 veces mayor
que en el plano vertical, la proteccion solar y aislamiento son méas necesarios en las cubiertas
gue en otras superficies de edificio. Respecto a la incidencia solar en las fachadas orientadas a
este y oeste, la proteccidn solar es, sin embargo, més eficaz en forma vertical, dado que el sol
estd debajo en el horizonte durante el amanecer y atardecer. La vegetacion es quizas el modo
mas eficaz para proteccion solar de fachadas Este y Oeste, pero se tiene que ser cuidado con su
colocacion por si acaso si bloquean las brisas por la noche y sea obstruccion para ventilacion
natural” (Matic, 2010).

“Las protecciones solares del hueco acristalado es el otro aspecto fundamental en lo que a
medidas preventivas sobre el sobrecalentamiento se refiere. El problema es disefiar una
proteccidn solar que reduzca la radiacion incidente sobre el hueco en verano, pero que permita
la captacion energética en invierno. Segin los mecanismos que se utilicen para detener la
radiacion solar directa que llega a los espacios interiores habitables, los podemos clasificar en
umbraculos y en elementos protectores de la piel de los edificios. Protectores de la piel se

pueden clasificar en fijos 0 moviles” (Matic, 2010) (ver imagen N° 25).
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Imagen N°25 Proteccion solar con disefio de protectores fijos.

FUENTE: (Matic, 2010).
4.1.1.7.1 Estrategias de proteccion solar.

“Las ganancias solares son un beneficio importante durante la estacion invernal, no asi en la
época de verano, ya que sumado a las ganancias internas se produce sobrecalentamientos en el
interior de los edificios provocando incomodidad a los usuarios” (Chile, 2012).

“Por tanto es esencial disponer protecciones solares que permitan evitar las ganancias excesivas
por radiacion solar y evitar posibles focos de deslumbramiento en el campo visual de los
ocupantes. Es mas simple, razonable y econdmico evitar que se sobrecaliente a través de
estrategias de proteccion solar pasivas” (Chile, 2012).

“Para evitar el sobrecalentamiento se recomienda utilizar dispositivos de proteccion exterior
que bloquee los rayos evitando la penetracion del calor. Al no tener dispositivos de proteccion
la limitacion del sobrecalentamiento dependera del tipo de cristal y el factor solar asociado con
él1”(slidershare, s.1.).

“En el caso de requerir protecciones por deslumbramiento, es importante distinguir la causa
principal; si es la radiacion solar directa o la radiacion solar difusa. Para detener la radiacion
solar directa son preferibles las protecciones solares opacas. Los materiales translicidos como
vidrios con tinte o cortinas muy claras pueden convertirse en una fuente de deslumbramiento

secundario al incidir el sol directamente sobre ellos” (slidershare, s.f.).
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“Una estrategia de proteccion solar pensada desde el inicio del proyecto puede ser fundamental
para la formalizacion de la arquitectura, donde se puede utilizar elementos estaticos simples
(voladizos o marquesinas), elementos maviles (celosias, persianas, cortinas) o dispositivos que
combinan ambos elementos” (Chile, 2012).

Protecciones solares exteriores fijas

“Para el disefio de las protecciones solares exteriores se debe considerar el porcentaje de
proteccion de la ventana dependera de la altura del sol, la posicidn de la proteccion del sol en
relacion a la ventana, la relacion entre la longitud de la proteccion y la altura de la ventana. Es
igualmente importante considerar que se debe evitar los puentes térmicos de su estructura”
(Chile, 2012).

“Los aleros horizontales exteriores fijos consisten en un plano horizontal sobre la ventana que
permite en verano detener la radiacion solar directa (cuando el sol esta alto) y obtener las
ganancias solares en invierno (cuando el sol esta bajo). Estos tienen la ventaja de no bloquear
la vision al exterior y la desventaja de generar una disminucion permanente de la iluminacion
natural. Son mas efectivos en la orientacion norte; en el caso de las orientaciones noreste y
noroeste estas protecciones requieren mayores longitudes” (Chile, 2012) (ver imagen N°26,
27,28).

Imagen N°26 Dimensionamiento Alero horizontal.

royeccian 1

Factor de proyaccidn=
proyeccion harizontal / altura

FUENTE: (Chile, 2012).
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Imagen N°27 Aplicacion de cortasoles horizontal exterior, Universidad santo Tomas, Santiago.

FUENTE: (Chile, 2012)

Imagen N°28 Esquema de quiebra vista horizontal.
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FUENTE: (Chile, 2012)

Proteccién solar fijo

“Tienen la ventaja de que necesitan poco mantenimiento y, como no necesitan ser manipuladas,
no existe la posibilidad de ser mal utilizadas. Por otro lado, exigen un disefio y un dimensionado
riguroso para que arrojen sombra tnicamente en verano (Matic, 2010)”. Los tipos de proteccion
solar fijo son:

- Voladizos, aleros, porches

- Parasoles, lamas, celosias horizontales o verticales

“Forman parte de los recursos de la arquitectura popular para arrojar sombras frente al intenso
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sol del mediodia. Son elementos construidos fijos, muchas veces son extensiones de las
cubiertas que se prologan, o son elementos a parte de los tejados y estan situados en las partes
altas de las fachadas. Normalmente son opacos y su dimensién depende del sol de que se quiere
proteger. Los aleros y voladizos horizontales tienen méas efecto en las fachadas norte y sur, sino
en este u oeste, donde se utiliza més la proteccion vertical, por el recorrido del sol. Una
proyeccion horizontal o un alero encima de una ventana al sur es una solucion econdémica y
eficaz. La proyeccion del voladizo serd adecuada si ventana tiene el 100% de sombra al
mediodia del 21 de junio” (Matic, 2010). (ver imagen N° 29). “Si sobresale la mitad de altura
total de ventana, de esa manera protegeré el hueco acristalado desde principios de mayo hasta

mitad de mes agosto, y sin embargo permitir la entrada de sol en invierno” (Matic, 2010).

Imagen N° 29 Alero y su proyeccion.

FUENTE: (Matic, 2010).

“Los cortasoles, quiebra vista o celosias son enrejados de pequefios listones, generalmente de
madera o hierro, que se colocan en las ventanas y otros huecos analogos para poder ver a través
de ellos sin ser vistos. Su eficacia y efecto final depende del tamafio, distanciamiento y
orientacion de las laminas que conforman el elemento de proteccidn. Con ellos es posible limitar
la penetracion solar directa; desde el punto de vista térmico detienen la radiacion solar antes de
que alcance el vidrio, sin embargo, las ganancias solares son limitadas incluso en invierno”

(slidershare, s.f.).
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“En cuanto al sentido de las celosias, por lo general, se recomienda utilizar celosias verticales
para las orientaciones este-oeste” (Chile, 2012) (ver imagen N° 30).

Imagen N°30 Esquema de organizacion cortasoles, quiebra vista o celosias horizontales y verticales.

FUENTE: (Chile, 2012)

“Existen aplicaciones de dispositivos de control solar a través de cristales con un factor solar
bajo, mientras menor es el factor solar se tendra menos ganancias solares. Este tipo de
proteccion contra el sol tiene la ventaja que no bloquea la vista al exterior disminuye en un bajo

porcentaje el paso de luz natural” (Chile, 2012) (ver imagen N° 31).

Imagen N°31 Proteccion solar a través de cristales con bajo factor solar. Edificio Duoc, Santiago.

FUENTE: (Chile, 2012).

Protecciones interiores fijas
“Las protecciones solares interiores actian como pantallas difusoras y ayudan a una mejor

distribucion de la luz en el interior, filtran la luz y mitigan el calor que no ha sido controlado
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con protecciones exteriores, para asi asegurar el confort visual y térmico de los usuarios” (Chile,
2012).

“Existe una gran variedad de aplicaciones interiores, las méas eficientes desde el punto de vista
luminico son las pantallas difusoras que son aplicadas para controlar la penetracion solar en

atrios, claraboyas y lucernarios” (Chile, 2012) (ver imagen N° 32).

Imagen N°32 Dispositivos de proteccion solar interior en corredor de luz, Galeria Comercial, Santiago.

FUENTE: (Chile, 2012).

“Para este tipo de protecciones se debe realizar un analisis detallado de la trayectoria solar y sus
proyecciones para lograr una dimension adecuada de los elementos que la conforman” (Chile,

2012) (ver imagen N° 33).

Imagen N° 33 Esquema de disefio de protecciones solares interiores y efecto luminoso.

FUENTE: (Chile, 2012).
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Protecciones solares mdviles:

“Estas protecciones pueden ser adaptadas en funcion de la posicion del sol y de las necesidades
de los ocupantes. Su principal inconveniente es en relacion a la manipulacién y uso por parte
de los ocupantes” (slidershare, s.f.).

“Este tipo de protecciones, al estar cerradas, tienen una baja transmision luminosa, sin embargo,
al tenerlas inclinadas favorecen la distribucion luminosa en el recinto. Estas permiten disminuir
el deslumbramiento cerca de la ventana y difunden la luz al interior del recinto” (slidershare,
s.f.).

“En funcidn de la inclinacion de las laminas es posible mantener la vista al exterior. Este tipo
de protecciones puede ser ubicado al exterior, al interior o entre cristales. La eficacia de los
diferentes tipos de protecciones moviles depende en gran medida del conocimiento del usuario
y los controles automatizados para su funcionamiento” (slidershare, s.f.).

“Protecciones moviles exteriores se recomienda considerarlas como parte de la geometria de la
fachada, ya que tienen un impacto estético significativo en su composicion” (slidershare, s.f.).
(ver imagen N° 34).

Imagen N°34 Tipos de protecciones solares utilizadas en el exterior.

FUENTE: (Chile, 2012)
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“Protecciones solares moviles interiores al ubicarlas al interior ofrecen una débil proteccion al
sobrecalentamiento siendo desfavorable para el confort térmico, sin embargo, son favorables

para el confort visual y estética del espacio” (Chile, 2012) (ver imagen N° 35).

Imagen N°35 Tipos de protecciones solares interiores.

FUENTE: (Chile, 2012).

Protecciones solares moviles

Proteccién solar movil se divide en:
- “Exteriores: persianas, contraventanas (con lamas fijas o moviles). - Interiores: Persianas
venecianas, cortinas, etc. Los sistemas variables o méviles, como toldos, persianas basculantes,
sistemas con lamas, etc., permiten una mayor flexibilidad y se adaptan mejor a las asimetrias
estacionales. Estas protecciones tienen como principal virtud la versatilidad, es decir, se pueden
cerrar cuando necesitemos protegernos y abrir cuando necesitemos captar radiacion solar. La
colocacion mas efectiva de todos tipos de proteccion de un hueco es exterior. En las
protecciones horizontales conviene que se permitiera la ventilacion de la fachada de tal manera
que el aire caliente ascendente puede salir libremente y no provocar el sobrecalentamiento de
fachada. Las persianas son elementos muy extendidos en la practica de la arquitectura, en
diferentes climas y culturas. Se puede encontrar una amplia variacion de los tipos y disefios de
las persianas. Normalmente son practicables y permiten orientacion de sus elementos” (Matic,

2010). (ver imagen N° 36).
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Imagen N° 36 Persianas verticales y contraventanas.

FUENTE: (Matic, 2010).

Umbréculos

“Son sistemas que consisten de espacios sombreados interpuestos entre ambiente exterior y
ambiente interior y funcionan como espacios intermedios. Las estructuras se crean con
construccidn ligera metélica o de madera, y a parte que crean sombra permiten la ventilacion.
Las pérgolas pueden incluir gran variedad de disefio y formas. El control de la radiacion se hace
con la geometria de la estructura, que se disefia teniendo en cuenta las trayectorias solares.
Utilizacion de vegetacion en las pérgolas puede proporcionar la sombra ver imagen 26.
Proteccion solar con disefio de protectores fijos Estrategias de disefio solar pasivo para ahorro
energético en edificacidn 51 segun ciclos vegetales. La vegetacion de hoja caduca permite pasar
el sol de invierno y en cambio protege en verano del exceso de radiacion. Otra forma a crear
umbraculos es colocando paralelamente a la fachada las lamas, brise-soleils o celosias se crea
espacio de sombra alrededor de edificio. Todos estos sistemas, que con sus estructura, posicion
y forma crean voliumenes adosados a edificio, y forman parte de arquitectura misma” (Matic,

2010).
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Imagen N°37 Pérgola
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FUENTE: (Matic, 2010).

Posicion y trayectoria aparente del sol.

Murillo Gabriel afirma:
“La posicion del sol en el cielo varia segun la longitud, la latitud, el dia y la hora del afio. Las
posiciones del sol en el cielo requieren aceptar la convencion que la Tierra esta estacionaria
y que somos observadores que estan parados en algun lugar de la superficie al vernos al
planeta alrededor como un plano circular de radio infinito limitado por el horizonte. Si
también consideramos al cielo como una semi boveda cubriendo totalmente el plano donde
estamos parados, entonces el sol, durante el curso del dia describira su trayectoria a lo largo
de un arco de circulo” (bvsde, s.f.).
Dos coordenadas son necesarias para localizar una posicion en el cielo, ellas se llaman acimut
y altitud. (pag. 190) (Ver imagen N°33).
“La orientacion del edificio con formato este-oeste, con sus principales huecos orientados en
el eje norte-sur y el minimo posible de huecos orientados para este y oeste.
Esta orientacion, sin lugar a dudas, proporciona mayor cantidad de radiacion durante el

invierno y la menor durante el verano” (Chile, 2012).
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Imagen N°38 Acimut y altitud solar.

FUENTE: (Murillo Rountree, 2011).

4.2 Sistemas pasivos de climatizacion
“En el disefio de sistemas de enfriamiento pasivo se tienen en cuenta los cuatro sumideros de
calor naturales” (Miliarium, 2011).

e “Laabsorcion de calor asociada al proceso de evaporacién: Enfriamiento evaporativo.
La absorcidn de calor por el agua permite generar una disminucién de las temperaturas
y una mayor sensacion de confort por incremento de la humedad relativa.

e La bdveda celeste, de caracter establemente frio, especialmente en noches claras:
Enfriamiento radiante.

e Las temperaturas frias del terreno: Enfriamiento conductivo. El mecanismo de
transferencia térmica entre el terreno y la edificacién es la conduccion (intercambio
energético solido-sélido)

e Elaire frio de la noche: Enfriamiento convectivo. La conveccion del aire frio nocturno
a traveés de la edificacion o de los componentes del edificio refrigerara la masa termica
en climas con grandes variaciones de temperatura entre el dia y la noche” (Miliarium,

2011).
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Se determina aplicar estrategias necesarias de ventilacién para emplear en el canton Santa

Isabel, que se detallan a continuacion:

4.2.1 Estrategias para un sistema pasivo de ventilacion

“Miliarium sostiene que el sistema de enfriamiento se produce por la transmision de calor entre
dos sistemas, (aire-agua, aire-aire, aire-suelo) los cuales intercambian energia mediante
diferentes mecanismos: evaporacion, conduccion, conveccion o radiacién naturales”
(Miliarium, 2011) (pag.1).
Los sistemas pasivos de climatizacién se divide en:

e Ganancia directa de ventilacion.

e Ganancia semi directa de ventilacion.

e Ganancia indirecta de ventilacion.

4.1.2.1 Ganancia directa de ventilacién.

4.1.2.1.1 Ventilacion natural y enfriamiento pasivo.

Es la forma maés simple y econémica de ganar calor, aprovechando la energia solar que incide
sobre la vivienda, para lograr esta ganancia directa de calor se basa en el efecto invernadero,
con protecciones solares para periodos de sobrecalentamiento, y el uso de aislamiento para
evitar pérdidas de calor.

Unade las estrategias de enfriamiento pasivo mas eficiente se dice que es la ventilacion natural
y de uso mas extendido. Generalmente su aplicacion cobra mayor relevancia en los lugares que
prima las temperaturas elevadas.

La ventilacién natural de una forma clara y simple implica permitir el ingreso y la salida del
viento en los espacios interiores de la vivienda, una estrategia que se conoce como ventilacion

cruzada naturalmente la ventilacién se puede mejorar abriendo diferentes huecos, bien sea en la
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misma fachada o en fachadas diferentes, ya que las diferencias de presion seran mayores que
en el caso de tener solamente una ventana.

“Sin embargo esta condicion no siempre es factible, ya sea porque el viento es demasiado débil
porque la configuracion de los edificios y/o su entorno reducen significativamente su fuerza.
Las condiciones del aire exterior como la temperatura, la humedad relativa, las condiciones
climéticas del sitio no son siempre las mas adecuadas. Ante ello diversas culturas han
desarrollado técnicas para hacer méas eficiente la ventilacion natural como medio de
enfriamiento. Algunas estrategias buscan amplificar las tasas de ventilacion mientras que otras
se enfocan en cambiar las condiciones del aire que ingresa a los edificios” (USAC, s.f.).

“Esta muy relacionada con la refrigeracion natural. Hay varios sistemas en funcion del principio
fisico que se use” (Accidn Sustentable, s.f.):

e “Movimiento del aire: El efecto de tiro térmico (movimiento del aire por diferencia de
presion y temperatura). El aire caliente tiende a subir y su vacio se ocupa por aire que
sale del edificio. Los sistemas mas habituales son la ventilacion natural cruzada, la
chimenea solar (climas célidos y soleados) o las torres de viento (climas calidos con
vientos frescos y constantes). Estos Gltimos, si el aire de renovacion que penetra en
edificio se hace pasar por lugares frios como por ejemplo sétanos o cisternas, aumenta
su efectividad como sistema de refrigeracion” (Accion Sustentable, s.f.).

e “Inercia: se aprovecha la inercia térmica del terreno con temperatura mas estable a lo
largo del afio que la del aire exterior. Se aprovecha para bajar la temperatura del aire
interior a los climas calidos. El sistema mas habitual es bajar el edificio a nivel zécalo y
los conductos enterrados (con control mecanico o natural)” (Accion Sustentable, s.f.).

e “Humidificacion: la evaporacion del agua refrigera y humidifica el aire. Es muy
adecuado en climas calidos secos. Los sistemas mas habituales son fuentes (mejores

porque el agua estd en movimiento), y los estanques” (Accion Sustentable, s.f.).
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e “Radiacion: patios interiores que radian calor al exterior durante la noche” (Accion
Sustentable, s.f.).

Renovacion del aire
“Es importante determinar el momento en el dia en que se haga y la duracion dependiendo de
la época del afio en que se realice, asegurarse una renovacion (del orden de 0,5 ren. /Hora), para
mantener la calidad del aire en los espacios interiores. Las ventilaciones son logradas a través
de infiltraciones de la estructura, paneles exteriores, ventanas, etc” (Accion Sustentable, s.f.).
Existen sistemas de ventilacion natural que emplean ambas estrategias de manera simultanea o
alternada asi como:

4.1.2.1.2 Ventilacion Cruzada.

Segun el lugar, la hora del dia de la edificacion se generan vientos de alta y baja presién lo que
favorece a una ventilacion, es decir, que de estar abiertas puertas y ventanas interiores, 0 a través
de pequefas fisuras que se encentren en la edificacion los cuales permiten que atraviese el aire
lo que se conoce como infiltracion algo no controlado de los espacios favorece al cruce de lo
mas homogéneo posible.

“La ventilacion cruzada, consiste en algo simple la cual genera aberturas estratégicamente
ubicadas para facilitar el ingreso y la salida del viento a través de los espacios interiores de los
edificios, considerando de manera cuidadosa la direccién de los vientos dominantes” (Sol arq,
s.f.).

“La incidencia del viento de manera perpendicular al volumen, se aprecia que este desvia el
viento y genera una zona de sombra en la parte posterior. Al mismo tiempo se observa que la
fachada sobre la que incide directamente el viento presenta presiones relativamente elevadas,
mientras que las presiones disminuyen notablemente, e incluso alcanzan valores negativos
(efecto de succion), en las fachadas laterales y posterior. Asi, en este caso la ventilacion cruzada

mas eficiente se podria conseguir generando aberturas en las fachadas frontal y posterior, sobre
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todo si en ésta ultima los vanos se localizan hacia los bordes, donde las turbulencias generan
presiones mas bajas. Aunque las presiones superficiales méas bajas se localizan justo al dar
vuelta a las esquinas de la fachada frontal, si en esas zonas se generaran aberturas, los flujos de
aire no abarcarian gran parte del espacio interior”(Sol arq, s.f.).

“Por el contrario al incidir en forma diagonal, el viento se reparte casi equitativamente en dos
de las caras del volumen, por otro lado, la sombra en la parte posterior se hace mas extensa pero
las turbulencias son méas débiles. Podriamos decir que en esta situacion el volumen es mas
aerodindmico, aunque la presencia simultdnea de areas de alta y baja presion sigue siendo
significativa (ver imagen N°39)” (Sol arq, s.f.).

“El resultado al comparar ambas situaciones es la importancia que guarda la orientacion de los
edificios y sus aberturas respecto al viento. Aunque es practicamente imposible que el viento
provenga siempre de la misma direccion, casi en cualquier sitio suele haber direcciones
predominantes, que son las que deberiamos tomar en cuenta a la hora de definir la orientacion

del edificio, ademas de considerar el soleamiento” (Sol arq, s.f.).

Imagen N°39 Ventilacién cruzada

El patio exterior a la sombra
enfriado por evaporacion es la

[ —_ »

Los elementos basicos serian las ventanas opuestas para permitir la ventilacién El patio exterior al sol genera un movimiento ascendente
cruzada. del aire caliente que aspira al aire fresco que atraviesa la
casa

FUENTE: (Sol arq, s.f.)

“Consejos para mejorar la ventilacion cruzada
e El aire caliente tiende a situarse en las capas superiores, por lo tanto, la mejor estrategia
para provocar la ventilacion cruzada, es abrir huecos en la cubierta, ayudando de esta

manera a que se produzca una corriente de aire desde las plantas inferiores a las plantas
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superiores, a la vez que se expulsa el aire caliente” (VILSSA FORMACION, 2016).
“Es conveniente colocar ciertos obstaculos salientes en la fachada para provocar zonas
de distinta presion y ayudar de esta manera a inducir el movimiento del aire. El objetivo
es siempre crear zonas de presiones diferentes que provoquen el movimiento del aire”
Cuando se coloca dos huecos enfrentados en fachadas opuestas crearemos una corriente
de aire directa, esto ayudara a aumentar la velocidad del aire, pero por el contrario,
provocara que existan zonas en el interior de nuestros edificios sin renovacion de aire.
Por lo tanto, lo mé&s aconsejable es recircular el aire en el interior de nuestros edificios
mediante el disefio de obstaculos, de tal forma que recorra la mayor parte de estancias
posibles” (VILSSA FORMACION, 2016).

“Es conveniente crear huecos de tamafos diferentes, ya que de esta forma, gracias al
efecto Venturi, modificaremos la velocidad del aire. La velocidad del aire es un factor
que incide directamente sobre la sensacion de sobrecalentamiento y la temperatura
efectiva en el interior de nuestros edificios” (VILSSA FORMACION, 2016).

“En conclusién, un buen disefio de huecos para la ventilacion natural de los edificios
seria: realizar huecos de tamafos diferentes, no enfrentados directamente en fachadas
opuestas, colocados a diferentes alturas y a ser posible, colocar huecos en la cubierta,
como se observa en la imagen el tipo de ventilacion aconsejable”(VILSSA

FORMACION, 2016) (ver imagen N°40).

Imagen N°40 Ventilacion cruzada

FUENTE: Ventilacion cruzada, Recuperado de (VILSSA FORMACION, 2016)
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4.1.2.1.3 Ventilacidon mas recursos adicionales.

“Las estrategias descritas anteriormente no son suficientes para lograr adecuadas tasas de flujo
de aire exterior. Esto se debe principalmente a la presencia de vientos demasiado débiles y/o
inconstantes. Ademas, es frecuente que el aire exterior presente condiciones poco favorables en
lo que respecta a su temperatura, su humedad relativa. Se requiere entonces de estrategias
adicionales para que la ventilacion pueda realmente ser aprovechada como un medio de

enfriamiento pasivo” (Sol arq, s.f.).

“A continuacién se menciona tres recursos adicionales ligados a la ventilacién natural:
e Enfriamiento evaporativo.
e Masa térmica interna.
e Radiacion solar” (Sol arqg, s.f.).

“Para disminuir la humedad generada al interior de la vivienda se debe implementar:

Algunas medidas para disminuir la cantidad de vapor de agua generada al interior de la vivienda

son: Instalando tubos de evacuacion de vapor (campanas), especialmente sobre la cocina.

Ventilar controladamente la casa, aun en los dias frios de invierno. Para ello debemos abrir
ventanas en muros opuestos de la casa, lo ideal es que el aire entre y salga de la casa cuando

queramos, por donde lo hemos planeado y en la cantidad que deseamos” (slidershare, s.f.).

Para evitar la humedad que penetra por el suelo se debe aplicar:

Para proteger la vivienda de la humedad del suelo, es necesario que existan sobre los cimientos
de no menos de 25 cm de alto. Si el suelo es gredoso y el agua no se absorbe rapidamente, es
preferible construir la casa sobre pilotes, ya sea de madera o concreto bien protegidos (ver

imagen N°41).
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Imagen N°41 Disminucién de humedad en la vivienda

Filtraciones por
techumbre

Filtraciones
PO Mmuros y
ventanas

.
Humedad
del tarranc

FUENTE: Disminucion de humedad en la vivienda, Recuperado de (slidershare, s.f.).

“Para viviendas ya construidas se recomienda:

Proteger la base de la casa, haciendo una zanja por todo el contorno de ella.

Rellenar la zanja con bolones y ripio para que sirva como canal de drenaje. Se debe mantener
siempre limpia de basuras, si la vivienda es de madera, a la misma canal construida
anteriormente, se le agrega latas extendidas por todo el contorno de la base. Esto detiene el paso

de la humedad, (ver imagen N°42)” (slidershare, s.f.).

Imagen N°42 Disminucion de humedad que penetra por el suelo

N1y

FUENTE: Disminucion de humedad que penetra por el suelo, Recuperado de (slidershare, s.f.).
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“Para evitar que la humedad penetra por la techumbre se puede seguir las siguientes
recomendaciones:

Manteniendo el techo en buenas condiciones.

Tipo de cubiertas que se tenga una buena pendiente para evacuar las aguas lluvias.

Hacer una cumbrera adecuada, que evite las filtraciones de agua.

Es necesario que la cumbrera sea suficientemente ancha para cubrir la uniéon de las dos
pendientes

Las planchas de zinc o fibro cemento deben tener un buen traslape, para evitar que el agua filtre
y gotee al interior de la vivienda. Se recomienda seguir las instrucciones del fabricante.

Hacer una canaleta de recoleccion de aguas lluvias si no esta, el viento empujara el agua hacia
los muros de la casa, provocando la indeseable humedad de las paredes.

Esto es importante sobre todo para las casas de barro y de madera” (slidershare, s.f.).

4.1.2.2 Ganancia Semi directa de ventilacién.

4.1.2.2.1 Enfriamiento radiante.

“Se puede obtener una fuente de enfriamiento natural por medio de la transferencia de calor por
radiacion. Puede producirse mediante techos frios, cubiertas himedas, patios y fachadas
radiantes” (Miliarium, 2011).

e “Mediante techos frios: la superficie exterior de la cubierta radiara hacia la boveda
celeste, fundamentalmente durante la noche, enfriandose. Si se hace circular aire por
ella se conseguira un fluido en condiciones de ser utilizado para el acondicionamiento.

e Con cubiertas humedas: aprovecha la radiacién nocturna durante el resto del dia
utilizando el agua confinada en bolsas negras y dispuestas sobre la cubierta” (Miliarium,

2011).
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En patios: El patio es un fendmeno bioclimatico excepcional capaz de intervenir directa
o indirectamente en el acondicionamiento de los edificios. El patio ha sido el gran
descubrimiento climatico de la arquitectura tradicional de los climas aridos y genera
ventilacién incluso en épocas de calma (Miliarium, 2011).

“Para que un patio funcione de la manera méas eficaz es conveniente que dentro del
mismo se cultiven plantas e incluso haya una pequefia fuente o estanque, tal como se ha
expuesto anteriormente. La evaporacion que originan las plantas y el agua hace
descender la temperatura del patio creando una zona de altas presiones que succiona el
aire que se encuentra encima de él. Para completar el flujo de aire, se abren ventanas o
rejillas que permitan el paso del aire fresco del patio al interior de la vivienda y a
continuacion hacia el exterior” (Miliarium, 2011).

“En verano el patio es un microclima que acondiciona el célido aire exterior, enfriandolo
y humedeciéndolo antes de conducirlo al interior de la casa. En invierno, cuando la
temperatura exterior es mas baja que la del patio, éste proporciona un lugar méas calido
que el exterior de la vivienda donde poder estar al aire libre” (Miliarium, 2011).
“Fachadas radiantes: las fachadas resultan menos eficaces a la hora del enfriamiento por
radiacion ya que no se enfrentan correctamente hacia la bdveda terrestre y es féacil que
se encuentre con obstrucciones frente a ellas. A pesar de ello se utiliza como
complemento refrigerante, tanto en los muros Trombe, como en los invernaderos,

manteniéndolos descubiertos durante la noche” (Miliarium, 2011). (ver imagen N°43).
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Imagen N°43 Invernadero

FUENTE: Invernadero (izquierda) y Muro Trombe (derecha) funcionando como estrategias de

ventilacion (Neila, 2004).

4.1.2.2.2 La vegetacion como sistema de refrigeracion

“Las plantas evaporan agua para disminuir su temperatura y hacer frente al calor, en este proceso
no solo se refrigeran asi mismas sino que también enfrian su entorno. La vegetacion posee una
gran capacidad para refrigerar el ambiente: un haya adulta (fagus silvatica) tiene una potencia
de refrigeracién de 1000 mega julios/dia, cada litro de agua evaporada por la vegetacion produce
2300 kj (0.64kwh) de enfriamiento. La capacidad del hombre para aprovechar esta energia ha
sido limitada dado que la mayor parte de la refrigeracion producida por la vegetacion no
repercute en la climatizacion de la arquitectura y se pierde, el sistema es sencillo el aire se
recircula a través del sistema de ventilacion y se devuelve a la habitacion, a traves de la fachada
vegetal atravesando por el sustrato plantado y de la vegetacion” (ver imagen N°44)

(urbanarbolismo, s.f.).
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Imagen N° 44 Vegetacion como aire acondicionado a pequefia escala

FUENTE: Vegetacion como aire acondicionado, Recuperado de, (urbanarbolismo, s.f.).

4.1.2.2.3 Ventilacion de espacios.

“El aire frio que entra en la habitacién se calienta y carga de humedad; la que debe eliminarse

mediante una buena circulacién de aire que permita la ventilacion. Es necesaria la ventilacion

para eliminar y renovar la masa de aire que contiene humedad y bacterias generadas por factores

internos y externos a la vivienda (ver imagen N°45)” (fundaciontrascender, s.f.).

Shaft de evacuacion

Evacuacion

),
de extracior
\

Imagen N°45 Ventilacién de espacios

Celosias de
ventilacion

Ventilaciones
cruzadas para
renovacion de aire

FUENTE: Ventilacion de espacios, Recuperado de (slidershare, s.f.).
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4.1.2.2.4 Ventilacion vertical: torres y atrios.

“Si bien la ventilacion cruzada es la estrategia mas simple y econdémica para lograr una
ventilacion natural eficiente, resulta bastante comun sobre todo en zonas urbanas densas, que
las caracteristicas del entorno la dificulten en gran medida. Las obstrucciones cercanas pueden
hacer practicamente imposible aprovechar los vientos locales a través de aberturas
convencionales. En esos casos es posible aplicar una serie de estrategias de disefio que
podriamos agrupar con el nombre genérico de ventilacion vertical. Desde luego dichas
estrategias también pueden aplicarse cuando la ventilacion cruzada es factible, simplemente
para hacerla mas eficiente” (Sol arg, s.f.).
“La caracteristica comun de los sistemas de ventilacion vertical es que involucran el uso de
espacios o dispositivos de altura considerable, generalmente bastante mayor que la de los
espacios anexos a los que sirven, que refuerzan los flujos verticales de aire en el interior de los
edificios. Su funcionamiento podria clasificarse de acuerdo a la forma en que aprovechan:

e Las presiones provocadas por los vientos locales, cuyo efecto aumenta con la altura.

e Los flujos convectivos de aire provocados por las diferencias de temperatura que suelen

presentarse en espacios de gran altura.

e Estos dos factores simultaneamente.

En términos de dispositivos arquitectonicos se habla de tres sistemas béasicos: las torres

captadoras, las torres de extraccion y los atrios ventilados” (Sol arqg, s.f.).

4.1.2.2.5 Torres captadoras.

“Las torres captadoras reciben ese nombre porgque su cometido principal es captar los flujos de
aire y conducirlos al interior del edificio. En su forma mas simple, la torre captadora consiste

en un dispositivo que se eleva sobre las cubiertas del edificio y las obstrucciones del entorno,
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generando en su parte superior una abertura orientada hacia la direccién de donde provienen los
vientos dominantes” (Sol arq, s.f.).

“La imagen que se muestra abajo nos permite explicar mejor su funcionamiento. En esencia se
trata del mismo modelo obstruido mostrado en el punto anterior, sometido también a las mismas
condiciones de viento. Sin embargo se ha cancelado la ventana orientada al viento y se ha
agregado un dispositivo en forma de torre captadora sobre la misma fachada” (Sol arq, s.f.) (ver
imagen N°46.

Imagen N°46 Torres captadoras

T I I I T T — ]
I Melocity 0.00 038 0.76 115 153 191 229 267 3.06 344 382 420 (mis) I

FUENTE: Torres captadoras, Recuperado de (Sol arq, s.f.).

“La abertura superior de la torre, que sobrepasa la altura de la obstruccién, se ve sometida a
presiones de viento relativamente altas, mientras que la ventana en la fachada contraria presenta
presiones menores. De esa manera se genera un flujo de aire que ingresa por la parte superior
de la torre, atraviesa el espacio, y sale por la ventana contraria para volver a integrarse con las
corrientes exteriores. La torre captadora permite asi eludir el problema de las obstrucciones y
lograr una adecuada ventilacion natural” (Sol arqg, s.f.).

“La eficiencia de las torres captadoras depende de varios factores, entre los que sobresalen los
siguientes” (bibdigital, 2008).

“La disponibilidad de viento.- Cuando se tienen vientos regulares con una direcciéon mas o
menos constante las torres captadoras tiene su mayor potencial” (bibdigital, 2008).

“La altura.- A mayor altura se tiene mayores presiones de viento y por lo tanto mayores tasas

de ventilacion” (bibdigital, 2008).
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“El tamafio de la abertura superior.- Mientras mas grandes sea ésta mayor sera la captacion y el
ingreso de aire” (Sol arq, s.f.).

“La posicion respecto a los espacios servidos.- Es importante que se ubiquen de manera que
los flujos de aire atraviesen el espacio habitable, como se muestra en el modelo.

En muchos casos las torres captadoras de viento se utilizan en conjunto con otras estrategias,
como el enfriamiento evaporativa y la masa térmica expuesta, para mejorar su eficiencia y evitar
problemas relacionados principalmente con las elevadas temperaturas diurnas del aire exterior”

(Sol arq, s.f.).

4.1.2.2.6 Atrios y espacios altos.

“En términos generales, el concepto arquitectonico de atrio hace referencia a un espacio central
de varios niveles de altura, rodeado de espacios habitables y protegido por una cubierta que en
ocasiones es traslucida o transparente. Una de las funciones principales de los atrios, cuando la
cubierta es traslucida o transparente, es la captacion de radiacion solar durante el invierno,
propiciando el calentamiento de los espacios interiores. Esto los convierte en una solucion
bastante socorrida, sobre todo en algunos paises europeos” (Sol arq, s.f.).

“Estos espacios también pueden emplearse, si se disefian de manera adecuada, para propiciar
una ventilacion natural mas eficiente durante el verano. Como se verd més adelante, los atrios
pueden aprovechar las presiones del viento en la parte superior del edificio, tal como lo hacen
las torres captadoras y de extraccion. Sin embargo en este caso cobra gran relevancia un
fendmeno conocido como efecto chimenea” (Sol arg, s.f.).

“Los atrios y otros espacios altos de los edificios, entre los que se puede incluir los huecos de
circulacion vertical, tienen un gran potencial para aprovechar el efecto chimenea y propiciar
tasas mas elevadas de ventilacion. Un punto crucial en su funcionamiento es la adecuada
configuracién de las aberturas superiores, de tal manera permitan aprovechar las presiones del

viento para hacer ain mas intenso el efecto de extraccion del aire caliente. Al mismo tiempo es
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necesario cuidar que estas aberturas no permitan que el aire, sobre todo cuando el viento es
fuerte, sea conducido al interior invirtiendo el funcionamiento y regresando el aire caliente a
los espacios habitables” (bibliocad, s.f.).
4.1.2.2.7 Ventilacién més radiacion solar (chimeneas solares).

“Pareceria un contrasentido, pero la radiacién solar, el recurso de calefaccién pasiva por
excelencia, puede ser empleada para hacer mas eficiente el uso de la ventilacién natural como
medio de enfriamiento. Es la estrategia implementada mediante dispositivos conocidos como
chimeneas solares” (bibliocad, s.f.).

“Las chimeneas solares son fundamentalmente una variacion de las torres de extraccion, y buena
parte de los conceptos relacionados con estas Gltimas aplican también para ellas. La principal
diferencia radica en que las chimeneas solares emplean la radiacion solar para hacer mas
eficiente su funcionamiento, o bien para reducir la altura necesaria de las torres. La estrategia
consiste en hacer que una parte de la torre, preferentemente la parte superior, tenga la capacidad
de absorber importantes cantidades de radiacién solar. Entre las variaciones basicas para
conseguir esto se encuentra el uso de superficies vidriadas y/o laminas delgadas pintadas de
color negro. Estas superficies, al absorber la radiacion solar y transmitir la energia calérica al
interior de la chimenea, calientan ain mas el aire que asciende por ella, reforzando sus
movimientos convectivos por diferencia de presiones. El resultado final suele ser una extraccion
de aire més eficiente” (sol arq, s.f.).

“Las chimeneas solares se pueden utilizar como sistemas de enfriamiento al provocar la
ventilacion inducida, y generar mediante ésta, la remocion de las particulas de aire caliente
alrededor del usuario (Morillén, 1993).Las chimeneas solares o cajas negras utilizan el calor
solar para reforzar la conveccion natural del aire. Una de las ventajas de las chimeneas solares
es su habilidad de autobalance, cuanto mas caliente el dia, més se calienta la chimenea, y por lo

tanto, mas rapido sera el movimiento del aire” (4-construction, s.f.).
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“Este sistema consiste en ser un elemento captador: vidrio y/o metal pintado de negro, en
ocasiones, un elemento acumulador de energia calorifica: muros o techo y en general sobresale

por encima de la techumbre” (4-construction, s.f.) (ver imagen N°47).

Imagen N°47 Elementos que conforman la Chimenea solar
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FUENTE: Elementos que conforman la Chimenea solar, Recuperado de (unila edu, s.f.)

“Por otro lado, como en el caso de las torres de extraccion, las chimeneas solares pueden
habilitarse aprovechando espacios como los huecos de escaleras. Para ello es recomendable que
dichos espacios cumplan con las siguientes caracteristicas:
e Que la disposicion de descansos y peldafios permitieran, en la medida de lo posible, los
flujos verticales de aire.
e Que en la parte superior cuenten con una extension lo suficientemente grande para
reforzar el caracter de torre.
e Que la zona de captacion solar no afecte a las personas que hacen uso del espacio “
(bibliocad, s.f.)
Se consigue al realizar aperturas en los muros de las fachadas opuestas de la vivienda, sin
obstaculos. De esta forma el viento ingresa y crea corrientes de aire al interior, (ver imagen

N°48).
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Imagen N°48 Dormitorio Master. Fish House. Guz Architects, 2009

FUENTE: plataformaarquitectura.cl.

“Esta muy relacionada con la refrigeracion natural. Hay varios sistemas en funcién de principio
fisico que se usa” (Accién Sustentable, s.f.).

Movimiento del aire

“El efecto de tiro térmico (movimiento del aire por diferencia de presion y temperatura). El aire
caliente tiende a subir y su vacio se ocupa por aire que sale del edificio. Los sistemas mas
habituales son la ventilacién natural cruzada, la chimenea solar (climas calidos y soleados) o
las torres de viento (climas calidos con vientos frescos y constantes). Estos ltimos, si el aire de
renovacion que penetra en edificio se hace pasar por lugares frios como por ejemplo sétanos o

cisternas, aumenta su efectividad como sistema de refrigeracion” (Accion Sustentable, s.f.).

4.1.2.3 Ganancia Indirecta de ventilacion.

4.1.2.3.1 Enfriamiento evaporativo.

“El enfriamiento evaporativo trata de hacer circular una corriente de aire en contacto con una
masa de agua, de manera que la evaporacion del agua produce una disminucién de las

temperaturas de ambos lo que contribuye a refrescar el ambiente” (Miliarium, 2011).
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“La veracidad del enfriamiento evaporativo es veridico pero tiene algunas restricciones, como
la que es necesario para un ambiente suficientemente seco y exponer el agua a una corriente
de aire, la temperatura menor que puede alcanzarse por este procedimiento es igual a la
temperatura del bulbo himedo del aire, que varia en funcion de la humedad relativa del aire.
Esta técnica de enfriamiento puede materializarse de diversas formas: estanques y fuentes
interiores 0 en patios, cubiertas inundadas, aspersion de agua en las cubiertas, etc.”(Miliarium,
2011).

“El uso del agua en estrategias de refrigeracion evaporativa, puede ser considerado como un
sistema de tratamiento del aire previo a su introduccion en la edificacion” (Miliarium, 2011):

e “Se da un mejoramiento del ambiente exterior mediante el uso de vegetacion
(liberadora de agua mediante el proceso de evapo-transpiracion), laminas de agua o
fuentes, parques y jardines. La vegetacion sombrea el entorno y baja la temperatura
del suelo y del aire, al evaporar agua a través de las hojas y aportar agua a través de
sus sistemas de raices” (Miliarium, 2011).

e “Incorporacion de fuentes y vegetacion en patios interiores. Los patios estan
sombreados la mayor parte del dia, permitiendo el enfriamiento radiactivo y
convectivo durante la noche” (Miliarium, 2011).

e “Enfriamiento directo de elementos de la envolvente, fundamentalmente cubiertas. El
enfriamiento directo de los elementos de la envolvente mediante riego o aspersion
tiene dos objetivos fundamentales: disminuya su calentamiento y reduce la
transmision de calor desde el exterior, y crea un entorno micro climéatico mas favorable
mediante la reduccion de las temperaturas y el aumento de las humedades relativas”

e “Torres de viento por las que desciende el aire y circula por depoésitos, estanques 0
pequerios recipientes llenos de agua, enfriandose al evaporarla (induccion de aire por

masas de agua)” (Miliarium, 2011).
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4.1.2.3.2 Enfriamiento conductivo.

Un atrio es lo que se conoce como patio, con una cubierta acristalada, los atrios pueden también
representar un medio de calefaccion pasiva ya que su cubierta acristalada permite el paso de la
radiacion solar, en climas frios los atrios permiten generar espacios muy agradables.
“Se genera cuando los cuerpos pierden calor por conduccidn, para ello es necesario contar con
superficies frias en torno a alguno de los cerramientos” (Miliarium, 2011).

e Construcciones enterradas
“Las construcciones enterradas estdn completamente constituidas por muros frios. Esto es
debido a que la temperatura del terreno esta sometida a la influencia de las condiciones
climaticas exteriores en las primeras decenas de metros y a la temperatura del centro de la tierra
en las capas profundas. De las capas superficiales, las mas exteriores se ven afectadas por las
variaciones diarias, mientras que las que hay a continuacion solo se ven afectadas por las
variaciones anuales. Un edificio enterrado es el edificio bioclimatico por excelencia, ya que se
protege de las inclemencias del clima y de las grandes fluctuaciones de temperatura, los
consumos energéticos son bajisimos (las temperaturas son méas favorables que las exteriores y
estables). Sin embargo presenta un inconveniente: es dificil que se acepte un edificio que no se
va a ver nunca” (Miliarium, 2011).

e Conductos enterrados
“Se basa en aprovechar la inercia del terreno y la temperatura baja y estable que se alcanza a
poca profundidad. Se hace pasar una corriente de aire durante suficiente tiempo por un conducto
enterrado, con lo que ésta alcanzara la temperatura del terreno y podra impulsarse refrigerado
al interior del edificio. Tiene una serie de limitaciones como son la necesidad de un espacio
exterior en donde enterrar el conducto y un ventilador que impulse el aire a una velocidad

estable” (Miliarium, 2011).
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4.1.2.3.3 Enfriamiento convectivo.

“Se lo obtiene empleando directamente masas de aire frio. Un ejemplo es la entrada de aire en
las grandes cuevas naturales que se embolsa y enfria espontdneamente y las poblaciones
situadas sobre ellas que toman ese aire frio a través de rejillas (Miliarium, 2011).

Otro son los sistemas de enfriamiento nocturno que aprovechan, por un lado el enfriamiento por
radiacion nocturna (originado por la radiacion térmica de las superficies del edificio hacia el
exterior) y, por otro, la menor temperatura del aire nocturno (ventilacion inducida nocturna), o
la combinacién de ambos. Este sistema se usa para enfriar el edificio o una masa de
almacenamiento térmico, de manera que estén preparados para aceptar parte del calor que se
genere durante el dia. La ventilacién nocturna consigue el enfriamiento directo del aire, su
acumulacion en la masa del edificio e incluso la reduccion de la sensacion de calor de 2°C
(efecto de pared fria) con relacién al muro convencional (Miliarium, 2011).

Este sistema de enfriamiento nocturno puede actuar de manera combinada con el enfriamiento
evaporativo y algunos de ejemplos de aplicacion son (Miliarium, 2011):

e Patios interiores: durante la noche, los patios y las construcciones que los rodean ceden
calor hacia el firmamento por radiacién, enfriandose (con la ayuda adicional de
mecanismos de enfriamiento nocturno y evaporativo), originandose una bolsa de aire
enfriado que contribuye a refrescar el propio patio y las estancias que lo rodean.

e Cubiertas inundadas: cubiertas planas en las que se acumula agua, ya sea cerrada en
recipientes o abierta a modo de estanque (en este Gltimo caso se combinan los efectos
de enfriamiento nocturno y evaporativo). En verano son mas efectivos los estanques o
masas de agua con una cubierta impermeable y aislante. Durante la noche, se retira la
cubierta impermeable y el agua se enfria absorbiendo calor del edificio” (Miliarium,

2011).
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4.3 Sistemas pasivos de iluminacién natural.

“La iluminacidén de una edificacion debera ser realizada de modo que se permita satisfacer las
exigencias minimas tomando en cuenta los siguientes criterios:

Confort visual._ que permita mantener un nivel de bienestar sin que afecte el rendimiento ni la
salud de los ocupantes de la edificacion.

Prestacion visual: Mediante el cual los ocupantes sean capaces de realizar sus tareas visuales,
incluso en circunstancias dificiles y durante periodos largos de tiempo” (Siaproci, s.f.).

“En este proceso intervienen tres factores: nivel de iluminacion, el deslumbramiento (brillantez
excesiva) y el color de la luz” (Accién Sustentable, s.f.).

“La calidad y la cantidad de la luz que entra por las aperturas varia en funcion de:

1. Elacceso a la luz: obstaculos como edificaciones, sombras proyectadas.

2. Las dimensiones y disposicion.

3. La forma (incide sobre el reparto de la luz hacia el interior).

4. La orientacion de una fachada sobre la otra. La fachada sur recibe la mayoria del tiempo
luz directa blanca mientras que la fachada norte recibe luz indirecta, estable. En las
fachadas este y oeste, por su lado, existe mucha diferencia en funcion de la hora del dia:
directa de las primeras o Ultimas horas del dia, rojiza y direccional, y el resto del dia luz
indirecta estable y azulada. La cubierta recibe luz directa todo el dia y por lo tanto hara
falta controlarla.

5. Las protecciones solares y complementos que reducen la cantidad de luz, pero controlan
el deslumbramiento.

Para solucionar el acceso a la luz natural directa en los espacios interiores que no tienen
aperturas hay soluciones constructivas como por ejemplo, los conductos de sol y de luz. Son
conductos con recubrimiento interior reflectante que captan la luz natural en la parte superior

del edificio y mediante reflexiones interiores, la conducen a zonas internas del edificio” (Accion
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Sustentable, s.f.).

“También estan los patios interiores. En cuanto a la cantidad de luz que captan, depende de las
dimensiones y de los acabados interiores del patio. Cuanto mas profundo sea menor luz, y al
contrario, con superficies lisas y colores claros entrara luz a las ventanas de plantas inferiores”.

4.3.1 Sistemas pasivos de luz.

“Es importante saber cudles son los factores que influyen en los elementos de captacion, ya que
a veces los elementos producen efectos positivos en téerminos de iluminacién pero producen

efectos negativos en aspectos térmicos” (SlideShare, 2016).

Captar la luz natural consiste en hacer llegar la luz solar al interior de la vivienda haciendo uso

correcto de la arquitectura y su geometria.
“La luz del dia es un sistema pasivo realizado por dos factores:

1. Por laluz solar recogida, utilizando estatica, sin movimiento y sin el seguimiento de los
sistemas, como ventanas, puertas corredizas de vidrio, la mayoria de claraboyas y tubos

de luz.

2. Por las rejillas que reflejan la luz del dia, recogida desde el interior con elementos tales

como los estantes de luz.

Los sistemas pasivos de la luz del dia son diferentes de los sistemas de iluminacion natural, que

realizan un seguimiento de sistemas activos y / o seguidores del sol” (ec proyectos, s.f.).

4.3.2 Estrategias de trasmision de la luz natural.
“Cuyo principio es transmitir consiste en favorecer la penetracion de la luz al interior del local,
a través de los elementos arquitectonicos, la geometria y las estrategias de iluminacion.
El principal elemento arquitecténico transmisor de la luz es la ventana, esta permite iluminar,
ventilar naturalmente y obtener ganancias solares. De hecho, las condiciones de luz natural y el

confort térmico estan, a menudo en conflicto entre si: cuanto mayor es el area de ventanas mayor
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es la cantidad de luz natural, pero también mayor es la pérdida y ganancias de calor, a menos
que se introduzcan otros elementos para contrarrestar estos efectos” (Chile, 2012).
“Recoleccion: los dispositivos de recoleccion dependen de su posicion para captar eficazmente
la luz del sol. La posicion de un edificio, asi como las consideraciones de arquitectura son
fundamentales para la eficacia de la iluminacion natural pasiva. Los sistemas pasivos de luz del
dia no son mecénicos, pero son de iluminacion natural y la eficiencia 6ptima se logra mediante
la construccidn y la orientacion adecuada del sistema. Una orientacion hacia el sur es optima si
un edificio del sistema se encuentra en el hemisferio norte y una orientacion hacia el norte es
Optima si se encuentra en el hemisferio sur” (ec proyectos, s.f.).

“Como reflejo de los elementos: como reflejo de los elementos tenemos los estantes de luz, los
colores mas claros de la pared, espejos en secciones de pared, las paredes interiores con paneles
de vidrio superior, puertas de cristales transparentes con bisagras y puertas corredizas de vidrio
para tomar la luz captada y reflejarla ain més en el interior. La luz puede ser pasiva, de ventanas
verticales o por encima de los tubos de claraboyas o fuentes activas de la luz del dia. En la
arquitectura tradicional japonesa, las puertas corredizas de panel Shoji, con pantallas
translucidas Washi, son un precedente original” (ec proyectos, s.f.).

“La reparticion de la luz representa un factor clave para asegurar una buena calidad de
iluminacién. Una distribucién armonica de la luz en el interior de un edificio puede ser
promovida a través de diferentes factores tales como: los elementos de distribucion de luz, la
reparticion de las aberturas, las caracteristicas de las superficies interiores y finalmente la

organizacion del espacio interior” (slidershare, s.f.).

4.3.2.1 Elementos de distribucién de la luz.

“La luz natural en un recinto puede entrar de manera directa o indirecta. La luz directa presenta

el inconveniente de generar posibles riesgos de deslumbramiento y su reparticion luminosa en
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el espacio es muy irregular debido a la dindmica propia de la luz natural.

En el caso de la luz indirecta su distribucién luminosa es mas homogénea ya que se utilizan las
reflexiones de los rayos luminosos sobre una o0 méas superficies. Este tipo de iluminacion genera
una proteccion contra el deslumbramiento y frecuentemente una reparticion luminosa muy

uniforme” (Chile, 2012).

“Estos dos modos de iluminacion pueden estar combinados, creando una iluminacion directa-
indirecta, una combinacién de abertura directa a la luz natural y un elemento que genere una de
iluminacién indirecta, por ejemplo puede resultar una buena estrategia utilizar una iluminacién
de fachada con una ventana lateral mas una repisa de luz” (Chile, 2012).

“En la organizacion interior de un edificio es importante considerar zonas de distribucion
luminosa que permitan repartir la luz natural hacia otros lugares del edificio. Existen elementos
arquitectonicos que pueden ser incorporados desde el inicio del proyecto, algunos de ellos se
describen a continuacion:” (Chile, 2012)

“Repisas de luz

Para intentar delimitar los problemas ocasionados por una mala distribucion luminosa en un
espacio podemos emplear ciertos elementos arquitectonicos que favorecen la penetracién y
distribucion de la luz tales como: las repisas o estantes de luz” (Chile, 2012).

“Las repisas son elementos generalmente colocadas horizontalmente en la ventana por encima
del nivel de los ojos, las cuales se dividen en una seccion superior y otra inferior. Estas permiten
aumentar la iluminacion en el fondo del recinto. Su funcién es reflejar la luz que incide sobre
ella hacia la superficie del techo interior logrando una mayor penetracion de la luz y una
distribucion mas uniforme. Al mismo tiempo protegen las zonas inferiores proximas a la
ventana contra la radiacion solar directa proporcionando sombra en verano” (Chile, 2012) (ver

imagen N°49).
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Imagen N° 49 a) “Repisa de luz exterior monolitica; (b) Repisa de luz con una estructura tipo celosia; (¢) Repisa

de luz més celosias en la parte superior de la ventana y cortina interior en la parte inferior de la misma”.

(a) (b} ()

ext int

FUENTE: (Chile, 2012)

“En el disefio y aplicacion de una repisa de luz se recomienda tener en cuenta las siguientes
consideraciones (slidershare, s.f.).

a) En relacion a su ubicacion su instalacion es mas efectiva en el lado Norte del edificio
donde se tiene una gran cantidad de luz solar directa incidente

b) Si el objetivo es hacer entrar mas luz, se sugiere elegir un material reflectante para la
parte superior de la repisa. La luz incidente es refleja y golpea en el cielo interior y rebota hacia
el interior de la habitacion.

c¢) La luz del sol es reflejada desde la parte superior de la repisa hacia el interior a través
del cielo. Se sugiere aumentar el coeficiente reflexion del cielo interior, a un coeficiente de
reflexion mayor al 70%. (slidershare, s.f.).
Tuneles solares:
Son elementos que transportan la luz difusa del cielo desde la techumbre o fachada, hacia un
recinto profundo para incrementar los niveles de iluminacion. Se producen multiples reflexiones
sobre las superficies reflejantes de su interior con la finalidad de intensificar la radiacion solar

incidente” (slidershare, s.f.). (ver imagen N°50).
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Imagen N°50 Esquema de aplicacién de tuneles solares.

Qﬂ 9

FUENTE: (Chile, 2012).

“Atrios:

Permiten la distribucion de la luz natural a otros espacios interiores contiguos a €l que no tiene
acceso a luz natural. Sus acabados interiores deben tener un coeficiente de reflexion elevado
para lograr una mayor distribucion de la luz. Ademés permiten evitar el deslumbramiento de

los recintos adyacentes” (slidershare, s.f.). (ver imagen N°51)

Imagen N°51 “Atrio Centro Cultural Palacio de la Moneda, Santiago™.

FUENTE: (Chile, 2012)
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4.3.2.2 Disposicion de los elementos de captacion.

“Para captar al maximo la radiacion solar directa, los elementos captadores (aberturas) deben
estar dispuestos o méas perpendiculares posible a los rayos solares.
En el caso de la captacion de la luz solar difusa (cielo cubierto), una abertura horizontal alta
(luz cenital) cubren una gran porcion del cielo lo que proporcionando una mejor captacion de
luz difusa en el espacio. Del mismo modo, una ventana inclinada hacia el cielo proporciona un
flujo luminoso mayor que la ventana lateral de fachada. (Chile, 2012)
La iluminacion cenital es una excelente estrategia para lograr una mejor penetracion de la luz
en edificios de plantas profundas, mediante la introduccién de més luz por medio de claraboyas,
lucernarios, cupulas u otros tipos de elementos. Los estudios demuestran que la iluminacion
cenital proporciona un excelente rendimiento de la luz del dia, ya que, por lo general evita la
luz directa del sol y los posibles focos asociados al deslumbramiento de las ventanas laterales,
mas aun si se combina con algun tipo de proteccién solar. (Chile, 2012)
Las aberturas de fachada lateral y las aberturas cenitales tienen un comportamiento radicalmente
opuesto en cuanto a la penetracion de la luz en los distintos momentos del afio los que se
explican en la siguiente imagen , ” (Chile, 2012) (ver imagen N°52).
Imagen N°52 Penetracién de la luz lateral y cenital en invierno y verano.
Cielo claro en verano Cielo claro en invierno Cielo cubierto
"

lf. )

LIMITADA PENETRACION GRAN PENETRACION

SOLAR SOLAR BAJA ILUMINACION

GRAN PENETRACION

0
SOLAR DEBIL PENETRACION

NTENSA LUMINOSIDAD

FUENTE: (Chile, 2012).
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“Proporcion de la ventana:
Las aberturas en las fachadas, es la componente mas utilizada para transmitir la luz natural en
edificios. El tamafio, forma y material que la conforman son elementos esenciales para la
cuantificacion y calificacion de penetracion de la luz en el edificio. Por lo general, la
iluminacién natural puede ser”: (Chile, 2012).
e “Unilateral, cuando el local tiene aberturas en una de sus paredes.
¢ Bilaterales, cuando tiene aberturas sobre dos de sus paredes.
e La combinacion de la iluminacion cenital y lateral resulta excelente en cuanto a la
distribucion y uniformidad de la luz.
e Multilateral, cuando la sala tiene aberturas en tres de sus paredes. Se consigue una
iluminacién mayormente uniforme en el espacio” (Chile, 2012).
“La iluminacion unilateral de un edificio establece un limite en la profundidad de su planta,
para permitir alcanzar una iluminacién adecuada durante el dia. Existe una regla basica que
limita la profundidad de la luz natural a 1,5 veces la altura de la ventana en relacion al suelo.
Esta profundidad puede ser incrementada al incorporar en la ventana una repisa de luz (light
shelf), pudiendo extenderse la penetracion de la luz a 2 veces la altura de la ventana.
Esta regla base influye directamente en la profundidad de los espacios y en la altura de la
ventana. Mientras mas alta se ubica la ventana, mayor es la profundidad de la luz en el recinto,

generando una mejor distribucién de iluminacion interior” (Chile, 2012) (ver imagen N°53)

Imagen N°53 Profundidad de la luz natural

3 16d . 1,5a2d

FUENTE: (Chile, 2012)
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“En edificios donde las ventanas estan restringidas a una pared se recomienda aumentar el
porcentaje de ventanas para lograr una mayor profundidad de la luz, (ver Tabla 36) presenta
datos que recomiendan el porcentajes de ventana minimos en relacion a la profundidad de una

habitacion con iluminacidn lateral en una sola pared” (Chile, 2012).

Tabla. 36.

Superficies minimas de ventanas cuando estan restringidas a una pared

Profundidad de la habitacion desde la pared Porcentaje de la pared de la ventana visto

exterior (méax.) desde el interior (min.)
<8m 20 %
>8m 11m 25%
>1m <14m 30%
<14m 35%

FUENTE: (Chile, 2012)

“En el caso de la iluminacion unilateral se puede elevar el aporte de luz por medio de diferentes
estrategias, tales como elevar el techo en el perimetro o inclinando el cielo hacia la pared
interior, logrando asi que la luz tenga reflexiones adicionales a través del cielo del espacio.
Mientras mas elevada se encuentre la ventana mas efectiva sera la penetracion de la luz. De esta
forma se logra una distribucion mas uniforme de la luz, y por lo tanto, una mejor iluminacién
de fondo del recinto. A su vez, esto permite tener una fuente de luz por encima de la linea de
vision que reduce el riesgo de deslumbramiento directo sobre las personas (slidershare, s.f.).
Con la finalidad de obtener un mayor beneficio de la luz natural, se muestran algunas claves
para los edificios de oficina, en relacion al disefio de la ventana” (slidershare, s.f.) (ver imagen

NC54).
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Imagen N°54 “Penetracion de la luz lateral y cenital en invierno y verano”

“Ampliar el ancho de la ventana de
pared a pared: los muros adyacentes
reciben una mayor cantidad de luz y
acttan como fuente de luz indirecta,
lograndose una mayor penetracion de
la luz natural” (slidershare, s.f.).

“Ganar luz y vista creando una
ventana en el muro divisoria:
incrementa la luz dia en el espacio
entre un 50% a 60% mas”
(slidershare, s.f.).

“Alinear la ventana a cualquier
muro divisorio: ayudara a
maximizar la luz contribuyendo a
obtener una iluminacién mas
uniforme” (slidershare, s.f.).

“Elevar el cielo junto a la
ventana hacia el perimetro:
permite una mayor penetracion
de la luz” (slidershare, s.f.).

FUENTE: (Chile, 2012)

“Caracteristicas de los cristales:
La radiacion solar incide sobre un vidrio, una parte es reflejada hacia el exterior, otra es
transmitida hacia el interior y la restante es absorbida por la masa del vidrio” (Vasquez, 2006).
“Para la transmision de la luz natural a través de los vidrios debemos considerar en su eleccion
dos factores” (slidershare, s.f.).

e “Transmisién luminosa (TL): coeficiente que expresa el porcentaje de luz natural que

deja pasar el cristal. A mayor coeficiente mayor cantidad de luz pasa a través del cristal.
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e Factor solar (FS): energia térmica total que pasa a través del acristalamiento por
consecuencia de la radiacion solar, por unidad de radiacién incidente. Mientras su valor

es menor tendremos menos ganancias solares” (slidershare, s.f.).
“La importancia de estas dos magnitudes radica que a menudo se requiere que un cristal permita
la maxima transmision de luz con una baja transmision de calor radiante solar; es decir, que el
vidrio tenga una alta transmision luminosa con el minimo de factor solar posible. En la tabla
(ver tabla 37) se entregan algunos valores de referencia de los diferentes tipos de cristales”

(slidershare, s.f.).

Tabla. 37

“Valores mas tipicos para diferentes tipos de vidrios

Vidrio Cémara de Aire Coeficiente de Factor Solar
(mm) (mm) Transmision
luminosa
3
4 0.89 0.85
Doble 4 6 0.79 0.77
4 12 0.79 0.77
Claro- Claro 4 18 0.79 0.77
6 6 0.88 0.72
Doble reflectante Claro 6 12 0.55 0.30
Plata 6 12 0.30 0.32
Verde 6 12 0.23 0.21
Gris 6 12 0.14 0.21
Doble Bajo Claro 4 6 0.77 0.65”
emisivo

FUENTE: (Chile, 2012)

“La importancia de estas dos magnitudes radica que a menudo se requiere que un cristal permita
la maxima transmision de luz con una baja transmision de calor radiante solar; es decir, que el
vidrio tenga una alta transmision luminosa con el minimo de factor solar posible. En la tabla
(ver tabla 30) se entregan algunos valores de referencia de los diferentes tipos de cristales”
(IDAE, 2005).

“Los vidrios transparentes proporcionan una elevada transmision de luz natural pero también
permite que una elevada proporcion de calor radiante solar pase al interior del espacio. En el

caso de los vidrios tintados en masa, son aquellos cuya formulacion de vidrio transparente es
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modificada afiadiendo pequefias cantidades de material adicional para conformar un vidrio que
tiene diferentes caracteristicas de transmision de luz y de calor radiante solar con diferentes
colores. Esto significa que mientras mas grueso es el vidrio menor sera la transmision luminosa
y de calor radiante total”(Chile, 2012).

“Los colores tipicos son verde, gris, azul. También se tiene vidrios revestidos y modificados en
su superficie para mejorar las propiedades de reflexion de la superficie tratada, y reducir asi la
transmision de calor solar del vidrio. Estos también tienen emisividades superficiales
modificadas que dan como resultado caracteristicas de aislamiento térmico mejorado. Los
vidrios decorativos con disefio y textura son fabricados en el proceso de laminacién con rodillos
metélicos, uno de los cuales tiene el disefio requerido grabado en éI” (Chile, 2012).

“En el disefio de una ventana es igualmente importante tomar en cuenta el tipo de marco que
dara forma a la estructura de la ventana. Por lo general los marcos reducen el area de superficie
vidriada y pueden alterar la vision al exterior, y como consecuencia pueden disminuir la
cantidad de luz recibida en el interior del recinto. En el caso de considerar un marco fijo, dicha
estructura es delgada lo que permite un mejor aprovechamiento de la luz. Sin embargo, si se
requieren ventanas que se abran para satisfacer las necesidades de ventilacion, se deberan cuidar

la modulacién y el material que se elija” (slidershare, s.f.). (ver imagen N°55).

Imagen N°55 «Variaciones del porcentaje de area vidrio con diferentes marcos”

100% 80% 55% 45%
Sin marco Marco fijo Doble abertura Marco modular

FUENTE: (Chile, 2012).
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4.4 Sistemas para el control de ruidos.

“Dada por su capacidad de aislamiento acustico, propiedad fisica que tienen las particiones de
una vivienda, es decir material que separa dos espacios interiores 0 separa la vivienda del
exterior” (slidershare, s.f.).
“Es la adecuacion de los niveles de ruido a niveles aceptables, se dice que en la actualidad el
ruido es el contaminante mas comun, aparentemente insignificante, tiene una fuerte carga
subjetiva y un efecto claramente negativo en la sensacién de comodidad de un espacio de
recreacion o trabajo” (Garcia Lasanta, 2008).
“En una vivienda los ruidos pueden llegar por tres vias:
Procedentes del exterior: los mas habituales son los ruidos de trafico, maquinaria de
construccion y voces de personas que salen de juerga por la noche los fines de semana (a partir
de 4.000 Hz)” (Garcia Lasanta, 2008).
“Ruidos transmitidos a través de los materiales de construccion: pueden abarcar todo el espectro
auditivo: ruidos de impacto por caidas de objetos, tuberias, voces, musica, motor del ascensor,
electrodomésticos” (Garcia Lasanta, 2008).
“Ruidos aéreos: Los sonidos se transmiten por el aire, alcanzan un elemento constructivo
(tabique, estructura, etc.), se transmiten por €l y desde ¢l al aire de otra vivienda. Los “bajos”
de una cadena de musica que suena en el primer piso pueden percibirse en el octavo
transmitiéndose a traves de los pilares de hormigon armado” (Garcia Lasanta, 2008).
“Una forma de pérdida de energia es la atenuacion producida por obstaculos y barreras que se
encuentra la onda en su propagacion como se tiene estos méetodos.

e Mediante la orientacion de fachadas
En vias con mucha densidad de trafico por ende un elevado nivel de ruido, el modo de aumentar

la distancia y por tanto el nivel sonoro recibido en las viviendas es colocar las edificaciones de
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modo que la fachada no coincida con el trazado de la via.

e Mediante Barreras acusticas:
No es més que pantallas solidas especialmente construidas para reducir el nivel sonoro de modo
que sirve para proteger el nivel sonoro de las personas, generalmente este tipo de barreras se
suelen colocar en calzadas de grandes dimensiones que se encuentran cerca de nucleos de
poblacién” (habitat. arg, 1998).
“Para viviendas aisladas se recurre a otros objetos, de menor tamarfio e impacto visual como son
los arboles” (habitat. arg, 1998).
“Proteccion contra el ruido. Las barreras vegetales atentan el ruido en funcion de la diferencia
del trayecto de las ondas sonoras, segun el tipo de vegetacion que la constituya. Los arboles de
hoja perenne son capaces de atenuar en una frecuencia de 1.000 Herzios, 17 dB por cada 100
metros lineales de vegetacion; frente a los 9 dB en arboles de hoja caduca. No hay que olvidar
las cualidades estético-funcionales, que consiguen aumentar el confort de un espacio urbano
considerablemente” (habitat. arg, 1998).

e Mediante Cerramientos:
“Se caracteriza por encerrar la fuente mediante cerramientos que reducen el nivel de emision
en el exterior de las mismas, es necesario una barrera que impida el paso de la energia acustica
desde la fuente a la vivienda, este tipo de soluciones son muy utilizadas en elementos de
ventilacion de edificios, instalados en azoteas” (habitat. arg, 1998).
“Utilizar la vegetacion. Las pantallas acusticas hechas con arbolado y setos funcionan muy bien
como pantalla acustica. Ademas son mucho mas agradables que las hechas de hormigon u otros

materiales, purifican el ambiente y dan cobijo a las aves” (Asociacion Touda, s.f.).
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4.4.1 Estrategias para el disefio.

“Esta dada por su capacidad de aislamiento acustico, propiedad fisica que tienen lasparticiones
de una vivienda, es decir material que separa dos espacios interiores o separa la vivienda del
exterior” (slidershare, s.f.).

4.4.1.1 Disefio acustico de paredes

“Es relativamente comun encontrarse con dos tipos de soluciones constructivas aparentemente
idénticas, pero sin embargo poseen una perdida por transmisién, y por lo tanto, una capacidad

de aislamiento acustico, completamente distinto” (slidershare, s.f.).

“Tales discrepancias incluyen variaciones en los detalles constructivos, diferencia en los

materiales empleados y falta de control de calidad en el proceso de ejecucion de la obra.

En las siguientes tablas se presenta una pequefia muestra de ejemplos, tipo de soluciones

constructivas y sus valores de aislamiento acustico distinto” (slidershare, s.f.) (ver tabla 38).

Tabla. 38.

“Ejemplos de soluciones constructivas y sus respectivos valores de aislamiento acustico a ruido aéreo”.

B_(dB) Detalle Descripcion

35-40 ‘ = ) “Dos planchas de yeso carton, espesor

. ! ; L
) 9 12.5 mm unidas con perfil metalico (ancho

total 75 mm) distinto” (slidershare, s.f.).

| “Bloque de 100 mm (bajo densidad, 52 kg/

m2) estucado 12mm en uno de sus lados”

40-45 “Dos planchas de yeso cartén, espesor

! I: |
e ra Tt a"a b I" 12.5 mm una a cada lado unidas con perfil

metalico, cavidad rellena con lana mineral

(ancho total 75 mm)” (slidershare, s.f.).

Blogue de 100 mm (bajo densidad, 140 kg/

m2) estucado 12mm en uno de sus lados.
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50-55

“Cuatro planchas de yeso carton,

-. -y espesor de 12.5 mm, dos a cada lado

e n s
unidas con perfil metalico, cavidad
rellena con lana mineral (ancho total

122mm)” (slidershare, s.f.).

“225mm.de ladrillo estucado 12mm

en ambos lados

Bloque de 115mm (media densidad
430 kg/m2) estucado 12mm en ambos

lados” (slidershare, s.f.).

FUENTE: BRE Acoustics, 2003.
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4.4.1.2 “Aislamiento acustico de ventanas y puertas.

La transmision sonora a través de puertas y ventanas se rige por los mismos principios

fisicos que afectan a las paredes, son considerados los elementos mas débiles en el

aislamiento acustico a causa de poseer poca masa superficial y cierre de baja hermeticidad.

Las medidas de control de ruido procedentes a través de estos elementos se centran

principalmente en aumentar la hermeticidad en el cierre mediante el uso de sellos, burletes,

y otros, siendo los mas comunes junto con la proteccidn higrotérmica de fachada” (etesis,

s.f.) (ver tabla 39).

Tabla. 39.

Ejemplos de soluciones constructivas y sus respectivos valores de aislamiento acustico a ruido aéreo

25

Descripcion

“Vidrio simple 4 mm (sellado).

28

Vidrio simple 6 mm (sellado).

(slidershare, s.f.).

4/12/4:4 mm de vidrio / camara de

aire de 12 mm/ 4mm de vidrio.

30

6/12/6:6 mm de vidrio / camara de

aire de 12 mm/ 6mm de vidrio.

Vidrio simple 10mm (sellado).

33

Vidrio simple 12mm (sellado)

16/12/8:16 mm de vidrio / cAmara de

aire de 12 mmm/ 8mm de vidrio.

35

Vidrio laminado 10mm (sellado)

4/12/10:4 mm de vidrio / camara de

aire de 12 mm/ 10mm de vidrio
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38 6/12/6 lam: 10 mm de vidrio / cdmara

de aire de 12 mm/ 10mm de vidrio.

Vidrio laminado 12mm (sellado).

40 10/12/6 lam: 10 mm de vidrio /

camara de aire de 12 mm/ 6mm de

vidrio laminado.

Vidrio laminado 19mm (sellado).

10/50/6:10 mm de vidrio / camara de

aire de 50 mm/ 6mm de vidrio.

43 10/100/6: 10 mm de vidrio / cAmara

de aire de 100 mm/ 6mm de vidrio.

12 1am/12/10:12 mm de vidrio /

camara de aire de 12 mm/ 10mm de
vidrio + absorcibn en marcos

exteriores”. (slidershare, s.f.).

45 : 6lam/200/10: 6 mm de vidrio
laminado/ camara de aire de 12 mm/
10mm de vidrio + absorcion en

marcos exteriores.

17 lam/12/10:17 mm de vidrio

laminado / camara de aire de 12 mm/

10mm de vidrio.

FUENTE: BRE Acoustics, 2003
4.4.1.3 “Aislamiento acustico a ruido de impacto.

El ruido de impacto es aquel que se produce por una accién mecanica directa sobre la estructura
del edificio, propagandose a través de esta y excitando los volimenes de aire contenidos en los

recintos” (etesis, s.f.).
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“Los mismos factores fisicos que controlan la perdida por transmision de paredes, se aplican a

suelos y losas” (etesis, s.f.) (ver imagen N° 56).

Imagen N°56 “Las escaleras no separadas estructuralmente del edificio generan emisiones de ruido que se

propagan estructuralmente hacia todos los pisos”

™~

FUENTE: (Chile, 2012).

“La flexibilidad de las capas de la superficie del suelo juega un rol importante en la reduccion
en la generacion de ruido de impacto si se recubre la superficie del suelo, por ejemplo con
alfombra, cubre piso, lindleo, etc. Las fuerzas que impactan sobre el suelo se ven amortiguadas,
disminuyendo la transferencia de energia mecanica hacia la estructura del suelo” (slidershare,
s.f.).

4.4.1.4 La vegetacion como proteccion frente al viento.

“Una consideracion importante es que retienen las particulas en suspensién que arrastran los
vientos entre su ramaje, las mejores pantallas son las de especies de hoja perenne tales como el
abeto, el dlamo negro, el cedro, el ciprés, el eucalipto, el olmo enano y el pino. “También se
pueden canalizar las corrientes de aire mediante filas de arboles altos como los cipreses o los

alamos, como se observa en la siguiente tabla” (recoleccion de agua, s.f.). (ver tabla 40).
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Tabla. 40.

“Especies adecuadas para las barreras y setos.

PECIES ale adlasS Palra 1asS Dd erd 110
Barrera/seto Altura Especies mas aconsejables
Barrera alta 12,50 metros | Arce, olmo, haya, tilo, tuya, abeto, pino, chopo, alamo
Barrera media | 7,50 metros | Sauce, mostajo, peral y espino
Seto rustico 4,50 metros | Endrino, espino blanco, cornejo, avellano, salico, espino cerval
Seto alto 4,50 metros | Laurel, ciruelo, fabo ciprés
Seto medio 1,20 metros | Acebo, tejo, boj, haya, lavanda, romero”

FUENTE: "Clima, Territorio y Urbanismo". J. Farifia Tojo.

4.4.1.5 La vegetacion como proteccion solar biosombras.

“Los sistemas de parasoles de diversos materiales utilizados para la proteccion solar de la

edificacion resultan costosos e ineficaces si la comparamos con el costo y los beneficios de la

utilizacion de trepadoras y arboles caducifolios” (Taringa, s.f.).

“Las trepadoras adheridas a la fachada de un edificio permiten reducir la radiacion térmica que

recibe la superficie disminuyendo su temperatura entre 8 y 18°. La utilizacion especies

caducifolias permite recuperar completamente la exposicién al sol en invierno, cuando es

realmente necesaria. Algunas especies como la parthenocisus tricuspidata son especialmente

eficaces en la cubricion de muros sin generar un sobrepeso excesivo™ (Taringa, s.f.) (ver imagen

NC57).
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Imagen N°57 Jardin Vertical
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FUENTE: Jardin Vertical, Recuperado de, (nitoarquitecturabiologica, 2009)
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4.4.2 Materiales empleados en aislamiento acustico.
“Corcho natural: puede utilizarse en paneles de corcho expandido o suelto y triturado en las
camaras de aire, incluso dentro de bloques ceramicos. Excelente aislante térmico. En
aislamiento acustico deben ponerse espesores considerables, a partir de 10 cm (Garcia Lasanta,
2008).
Fibras de celulosa: provienen en su mayoria de papel reciclado. Llevan un tratamiento de
mineralizacion con sales de borax para resistir el fuego y el ataque de los insectos. Puede
proyectarse. Aislamiento térmico (Garcia Lasanta, 2008).
Vidrio celular: forma barrera de vapor, combina aislamiento térmico y acustico con
impermeabilizacién. Para ser empleado en acustica se precisan densidades altas o un gran
espesor (Garcia Lasanta, 2008).
Vermiculita: proviene de micas calentadas y expandidas por vaporizacion del agua contenida
en sus moléculas. Aislamiento térmico y acustico. Se precisa un espesor a partir de 10 cm.
Lana, virutas o fibra de madera: pueden ignifugarse con boro o aglomerarse con cemento, con
magnesita 0 con cemento y yeso. Debe vigilarse que no lleven formaldehido. Aislamiento
térmico (Garcia Lasanta, 2008).
Fibras de cafiamo: se protege del fuego por mineralizacion. Puede aglomerarse con cal y
cemento. Aislamiento térmico.
Perlita: proviene de rocas volcanicas calentadas y expandidas. Aislamiento térmico y acustico.
Precisa espesor superior a 10 cm. para ser realmente eficaz.
Arcilla expandida: proviene de ceramica llevada al punto de fusion y expandida. Aislamiento
térmico y acustico. Espesor mayor de 10 cm.
Lana de oveja: es atacada por polillas y hay que tratarla con tetraborato de sodio. Aislamiento
térmico y acustico. Otras fibras vegetales: como paja, coco, fibras de agave, juncos, espadafas,

etc.
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Aislamiento térmico.

Fieltro de madera: paneles hechos a partir de maderas resinosas. Son buenos acondicionadores
acusticos por su capacidad de absorcion acustica. Tienen muy poco espesor, no son Utiles como
aislamiento térmico.

Lana de roca: obtenida a partir de rocas volcanicas fundidas. Se debe utilizar mascarilla en su
colocacion para no aspirar las fibras. Aislamiento térmico y acustico. No es de los mas
aconsejables, pero es un buen absorbente del sonido y apenas hay en esta lista materiales de este

tipo” (Garcia Lasanta, 2008).
4.5 Sistemas para el control de olores.

“Los malos olores son los principales responsables de la problemaética socio ambiental, que es
generada por el aumento de la frecuencia de los casos de proximidad de las fuentes de emision
(granjas, pantanos, humedales, lagunas estancadas, plantas de tratamiento de agua residuales,
plantas de potabilizacion y rellenos sanitarios) con pueblos, ciudades y centros turisticos. Esto
desencadena, en algunos casos, serios problemas de salud y de bienestar pablico, que podrian
limitar el uso intensivo y adecuado de instalaciones indispensables, pero malolientes. Los
compuestos volatiles son los responsables de los malos olores en el aire; estos son el resultado
de la descomposicién microbioldgica de la materia organica contenida en agua y so6lidos
residuales. Muchos de los compuestos responsables de los malos olores son perceptibles a muy
bajas concentraciones, del orden de partes por billon (ppb). El &cido sulfhidrico (H2S) es el
constituyente mas caracteristico de los gases producidos en los sistemas anaerobios, y es uno
de los principales compuestos responsables de la generacion de malos olores. Es por ello que
gran cantidad de desarrollos tecnolégicos se han implementado para el control de olores
provocado por el H2S. Las fuentes mas importantes de H2S provienen del rompimiento de

aminoacidos y de otros compuestos orgénicos sulfurados.”
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4.5.1 Sistemas de tratamiento de malos olores.
“Para eliminar los compuestos que generan malos olores existen tratamientos fisicoquimicos y
bioldgicos. Se ha comprobado que los tratamientos fisicoquimicos son mas costosos que los
bioldgicos, cuando se tratan corrientes gaseosas con bajas concentraciones de compuestos
malolientes (0.01 a 10 mg/L) combinados con altos flujos de gas (50 a 200 000 m3/h). En la
tabla 41 se muestran los costos entre algunos sistemas de tratamiento bioldgico y fisicoquimico

(UNAM, 2013).

Tabla 41.

Comparacidn de costos entre algunos tratamientos bioldgicos y fisicoquimicos.

Tipo de tratamiento Costo USD/m3

Biofiltracion 0.1-3.0
Biolavador 1.5-3.0
Lavado quimico 0.6-12
Incineracion 1.5-15
Tratamiento 1.5-12
catalitico

FUENTE: (UNAM, 2013)

Una de las ventajas mas importantes de los tratamientos bioldgicos para el tratamiento de aire
maloliente sobre los procesos fisicoquimicos, es que pueden llevarse a cabo a temperaturas del
medioambiente (10-40°C) y a presiones atmosféricas (Revah y Noyola, 1996), con mucho
menor consumo de insumos y energia. Para el tratamiento biotecnoldgico de gases se utiliza la
biofiltracion. Los biofiltros son sistemas biotecnoldgicos que permiten, mediante el empleo de
microrganismos, la eliminacion efectiva y sustentable de malos olores que se encuentran
presentes en corrientes gaseosas como aire maloliente. Este sistema se basa en la interaccion
del gas con un medio organico o inorganico cuya actividad de degradacion proviene de los
microrganismos que viven y se desarrollan en él. La suma de ambos se denomina medio

bioldgico filtrante, constituyente esencial del biofiltro (Morgan-Sagastume et al. 1999).
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Los biofiltros han sido aplicados con éxito en el tratamiento de malos olores en plantas de
tratamiento de aguas residuales, asi como en plantas de compostaje (eliminacion de H2S).
También han sido igualmente exitosos en el tratamiento de compuestos que se generan en la
industria de la pulpa y el papel, de la quimica, la petroquimica y la farmacéutica, de la
fabricacion de pinturas, adhesivos y recubrimientos, asi como de la industria alimenticia, entre
las que se encuentran la de saborizantes y fragancias, café, cocoa y pescado” (ver imagen N°
58). (UNAM, 2013).

Imagen N°58 Esquema de la configuracion de un biofiltro

INSTITUTO
b S El BIOFILTRO
UNAN Biopelicula
s Aire limpio
Aire 4"\
limpio 1
Lecho 3 Contaminante GAS
* s
microorganismos AL roducto no téxico
L
. Aire
empacado
o Mal olor
Aire
Mal olor —
(hiimedo) Ventajas:
¥ Poca supervision, poco consumo de energia
v Eliminar diversos compuestos
Lixiviados

Desventajas:
o Poco control en la condiciones ambientales
| © Riesgo de taponamiento

FUENTE: Esquema de la configuracion de un biofiltro, Recuperado de, (UNAM, 2013)

4.5.2 “La vegetacion como sistema de depuracion.

Las fito-depuradoras utilizan un proceso de tratamiento de agua mediante vegetacion, sin
consumo energético y con bajo mantenimiento. Su funcionamiento se basa en los procesos
bioldgicos, que se desarrolla en el movimiento del agua a través de un medio filtrante
(normalmente grava y arena) con la ayudas de plantas acuaticas y semiacuaticas, incluidas en

el medio filtrante o en la misma agua residual” (urbanarbolismo , s.f.) (ver imagen N°59).
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Imagen N°59 La vegetacion como sistema de depuracion.

FUENTE: La vegetacion como sistema de depuracién, Recuperado de, (urbanarbolismo , s.f.)
“Existen varios sistemas de Fito depuracion que se dividen en dos grupos principales: aquellos
donde el agua a tratar esta en contacto con el aire (flujo superficial) y aquellos donde el flujo de
agua permanece enterrado, lo que evita la presencia de malos olores e insectos. Los sistemas de
flujo enterrado permiten su ubicacion muy cerca de viviendas y nucleos urbanos, creando asi
una zona verde que integra perfectamente con el jardin o el espacio publico” (urbanarbolismo ,

s.f.).

“Eliminacion del mal olor provocado por H2S en pocos segundos.

En el Instituto de Ingenieria de la UNAM se ha trabajado en la aplicacion a nivel piloto y a
escala industrial de diferentes configuraciones de biofiltros, donde se efectla la eliminacion
de H>S y otros compuestos reducidos de azufre presentes en aire y biogas, empleando bacterias
inofensivas para el humano y el ambiente, pero Gtiles para transformar el gas contaminante en
un producto no toxico. En el caso del biogas, una vez libre de acido sulfhidrico, se puede usar
como combustible limpio, evitando asi problemas subsecuentes asociados con su uso, como
corrosion, lluvia &cida y emisién de malos olores en el ambiente. Como experiencia
documentada en literatura, se tiene el tratamiento de malos olores provocados por H>S en un
biofiltro empacado con un material inorganico (espuma de poliuretano), donde se eliminaron
concentraciones de hasta 10 ppmy con tiempos de residencia del gas dentro del biofiltro de hasta
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1 segundo, registrando una carga maxima de eliminacion de 40 g H.S m™ h™!, con una eficiencia

de eliminacion cercana al 99 %” (UNAM, 2013).

4.6 Sistemas activos e hibridos.

4.6.1 Sistemas activos de climatizacion

“Se denomina en general como sistemas activos a los artefactos mecanicos que permiten
climatizar una edificacion para mantenerlos en los rangos de confort adecuado, que
complementan la construccion bioclimatica y permiten captar las energias del entorno con un
mayor aprovechamiento y un minimo consumo energético.

Los sistemas activos son una mejora de los sistemas pasivos con el aprovechamiento de
diferentes sistemas modernos aplicados a la vivienda tales como el aprovechamiento de la
radiacion solar” (Arquitectura Bioblimatica, s.f.).

4.6.1.1 De climatizacion.

“Consiste en una caja cerrada en la parte superior por un vidrio, con la finalidad de crear un
efecto invernadero, este vidrio debera ser resistente al granizo y de muy baja reflexion para
evitar que los rayos del sol se reflejen, asegurando de esta manera el ingreso de los rayos solares
al colector. En el fondo del colector se encuentra una lamina de cobre o aluminio que permite
absorber el calor, el absorbente cede su calor a un fluido que puede ser aire 0 agua, este fluido
puede circular por tuberias o directamente sobre el absorbente, las paredes y el fondo del
colector plano llevan un revestimiento aislante (lana de vidrio o poli estireno) para evitar
pérdidas de calor”.

“La bioclimatizacién (evaporative cooling) es un sistema en el que se genera aire fresco a partir
de la evaporacion del agua. Se aprovecha el fendmeno natural ya empleado en los comentados
sistemas pasivos de que en el cambio de fase del agua de estado liquido a gas, la reaccion

absorbe calor del ambiente, es decir, reduce la temperatura del aire. Estos sistemas funcionan
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con las ventanas abiertas, no resecan el ambiente, y tienen un gasto energético un 80 % inferior
al de los aparatos convencionales de aire acondicionado, ya que se prescinde de un compresor
para obtener el aire fresco” (Terra ecologia practica, s.f.).

“Se ha realizado sobre todo instalaciones en viviendas aisladas, pero en obras nuevas también
es posible incorporar el sistema, sobre todo si se considera desde el inicio del proyecto. La
instalacion en si no difiere demasiado de una de aire acondicionado. Las unidades exteriores,
eso si, requieren un suministro de agua de la red, para conseguir el efecto evaporativo. En la
unidad exterior se hace pasar el aire por una capa o cortina de agua que empapa unos filtros de
celulosa, de manera que se obtiene aire mas fresco y ligeramente mas humedo que el de entrada.
Este aire fresco se distribuye a las habitaciones mediante conductos, (ver imagen N°60)” (Terra

ecologia practica, s.f.).

Imagen N°60 “Esquema del funcionamiento de una unidad de refrigeracion evaporativa”

Aire exterior

Entrada de aire & 8 ) — Gotas
\% 6 & de agua

1l

Salida de
aire fresco

Wl -

)
Aire fresco y himedo 66 ) 8

FUENTE: “Esquema del funcionamiento de una unidad de refrigeracion evaporativa”, Recuperado de, (Terra

ecologia practica, s.f.)

“Se trata de un sistema de refrigeracibn menos agresivo para el usuario que el aire
acondicionado y con mucho menor consumo. En principio es mas idoneo para climas secos,
aunque en climas moderadamente hdmedos (como zonas costeras mediterraneas) también
puede ser adecuado. La climatizacion de una vivienda de unos 100 m? requeriria tan sélo una

unidad exterior, de 500 w de potencia. EI consumo en funcionamiento, al disponer de motores
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de velocidad variable, podria ser de 70 a 150 wh. Una instalacion en toda la vivienda, con
splits, podria consumir 10 veces menos que una instalacion equivalente de aire acondicionado”

(Terra ecologia practica, s.f.).

“También existen sistemas de bioclimatizadores portatiles, cuyo consumo no supera los 100 w,
y que son mas silenciosos que los aparatos portatiles de aire acondicionado. Con un consumo
de 85 w se podria refrescar un area de 17 a 20 m2 (deposito de 15 litros, efecto refrescante 1050
W), con un consumo de 58 Wh se podria refrescar un &rea de 10 - 12 m2 (depdsito de 13 litros)

efecto refrescante 405 W (Terra ecologia practica, s.f.).

“Ademas del gasto energético, requieren un gasto de agua, ya que necesitan agua para evaporar.
Esta agua incluso podria ser agua de lluvia para no emplear agua potable de la red. Un factor a
tener en cuenta es que su efecto no es tan inmediato como el del aire acondicionado, por lo que
es méas compatible con un tipo de climatizacion continua que con una climatizacion a la que se
le pida un efecto muy rapido. Otra de sus ventajas ambientales es que no utiliza ningun tipo de
refrigerante. Por su tipo de funcionamiento y su bajo consumo, resulta un interesante sistema
alternativo al aire acondicionado, formalmente muy similar, (ver imagen N°61)” (Terra ecologia

practica, s.f.).

Imagen N°61 Fundacion Tierra.

o _‘ . "‘_\:-
una forma practica de facilitar que el
edificio se mantenga mas temperado”, Recuperado de, (Terra ecologia practica, s.f.)
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4.7 Sistemas hibridos.
4.7.1 Sistemas eolicos solares.
“Este sistema permite obtener aire fresco a partir de calor obtenido con colectores solares, como

los que proveen de agua caliente sanitaria.

La energia solar captada en colectores solares térmicos calienta agua a alta temperatura (entre
80 y 150 °C). Entonces la maquina de absorcidn realiza un ciclo de compresidn termoquimica
(en vez de la compresion mecénica del vapor que realiza una maquina de aire acondicionado) y
produce el agua fria necesaria para la climatizacion de las estancias. Este proceso de compresion
en estado liquido tiene muy bajo consumo eléctrico (ver imagen N°62)” (Terra ecologia
practica, s.f.).

Imagen N°62 “Esquema del principio de la refrigeracion solar por absorcion la cual permite aprovechar el calor

inagotable del sol para generar aire fresco”.

X J
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2 D€ CALOR
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ACUMULADOR

DISTRIBUCION DE AGUA FRIA HACIA 4P ABSORSISTEM
LA INSTALACION DE CLIMATITZACION e

FUENTE: “Esquema del principio de la refrigeracion solar por absorcion la cual permite aprovechar el
calor inagotable del sol para generar aire fresco”, Recuperado de, (Terra ecologia préactica, s.f.)

“La maquina utiliza para el intercambio de calor dos fluidos, uno refrigerante y otro absorbente.
Lo mas habitual es emplear agua como refrigerante y una sal (bromuro de litio, Libr.) como
absorbente. El funcionamiento resumido es que el agua calentada por el sol cede ese calor al
absorbente. Se consigue asi agua fria. El absorbente debe volver a ceder el calor (que se disipa
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o transfiere a otra agua que actla como refrigerante) para regenerarse y volver a hacer su
funcion” (Terra ecologia practica, s.f.).

“Los sistemas de efecto simple necesitan temperaturas de unos 80 °C, que se pueden conseguir
con colectores planos, mientras que los de doble efecto requieren temperaturas de 150 °C, que
se pueden proveer con colectores de vacio.

A nivel doméstico, se han desarrollado equipos, accionados por agua caliente, aptos para
viviendas o para el sector terciario, de tamafio compacto, que evitan la necesidad de una torre
de refrigeracion externa y tienen potencias de enfriamiento de 5 a 30 RT. Ello se ha conseguido
mediante mejoras en la eficiencia de funcionamiento de la maquina de absorcion, a través de
procesos de rotacion de los componentes. El refrigerante empleado es agua y su consumo
eléctrico es reducido en comparacién con otros sistemas (del orden de 300 Wh). Esto también
hace posible que este aporte eléctrico sea provisto por energia solar fotovoltaica, creando asi un
sistema autosuficiente energéticamente. (Terra ecologia préctica, s.f.)

Los equipos domésticos de refrigeracion por absorcion tienen un COP (Coefficient of
performance) o rendimiento de 0,6 a 0,8 (en los de efecto simple) y de 1,2 a 1,5 en maquinas de
doble efecto. Esto puede hacer pensar que son sistemas menos eficientes que los de compresion
mecéanica de vapor (que tienen COPs de 2,5 a 3). Sin embargo, mientras que en la absorcion el
aporte energético (calor) es directo, en los sistemas convencionales la energia eléctrica utilizada
ha llegado al equipo tras pasar por todo su proceso de generacion y distribucién, que tiene una
eficiencia del 30%. Considerando esto, el rendimiento final seria del orden de 0,75, pero
utilizando una fuente de energia agotable. (Terra ecologia practica, s.f.).

La refrigeracion por absorcion hace que sean viables, técnica y economicamente, instalaciones
mas grandes, con elevada superficie de colectores solares. Disponer de frio solar en verano
permite una amortizacion del sistema mucho mas rapida que si pretendiera utilizarse la

instalacion tan sélo para calefaccion y agua caliente. (Terra ecologia practica, s.f.)
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Por ultimo destacar que, aunque el aporte de calor también lo podria realizar una Ilama directa
procedente de una combustion de gas o biomasa, lo ideal es que, dada la coincidencia de
disponibilidad del recurso con la demanda, la refrigeracion por absorcion se plantee como un
sistema compariero de una instalacion de colectores solares que capten la energia limpia e
inagotable del sol.” (Terra ecologia préctica, s.f.).

Intercambio de calor.

“Esta estrategia consiste basicamente en tubos enterrados que logran enfriar o precalentar el aire
utilizando la diferencia de temperatura existente entre la tierra y el ambiente. El sistema se basa
en la estabilidad térmica de la tierra a cierta profundidad, donde a sélo 2 m. la temperatura seréa
mas alta que el ambiente en temporada de invierno y mas baja en verano. El enfriamiento o
calentamiento depende de esta diferencia, ya que los tubos intercambiadores capturan o disipan
el calor hacia la tierra, utilizando la masa térmica de la tierra como un almacenador de calor.
Estos intercambiadores de calor geotérmicos son conocidos también como tubos subterraneos,

intercambiadores aire- suelo, 0 pozos canadienses” (Scribd, 2016) (ver imagen N°63)-

Imagen N°63 “Tubos intercambiadores geotérmicos en Centro de Distribucién y Logistica

FUENTE: Tubos intercambiadores geotérmicos en Centro de Distribucién y Logistica FASA”,
Recuperado de, (Chile, 2012).
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4.8 Generacion y control de la energia.

Hoy en dia como fuente y control de energia renovable se utiliza la energia solar para una
vivienda a través de paneles fotovoltaicos, las cuales almacenan energia eléctrica en como
baterias para suministrar electricidad a diversos equipos que funcionan con energia eléctrica
en la vivienda, permitiendo asi el ahorro de sistemas eléctricos. “En estos tiempos es muy
importante la conservacion del medio ambiente, el aprovechamiento de la energia solar
representard un costo mensual cero, ya que esta es gratuita; sin embargo, vale la pena
mencionar que hay una inversion inicial para los equipos que permitiran captar la energia
solar, controlar y almacenar energia eléctrica.

Existen dos maneras de aprovechar la energia proveniente del sol, caracterizados por la

tecnologia en que basan el aprovechamiento de la radiacién del sol” (Chile, 2012).
Fotovoltaica Termosolar.

“La energia solar fotovoltaica consiste en la transformacion de la radiacion solar en
electricidad a través de paneles, celdas, conductores o mddulos fotovoltaicos, hechos
principalmente de silicio y formados por dispositivos semiconductores tipo diodo que, al
recibir radiacion solar, se activan y provocan saltos electronicos, generando electricidad como

se observa a continuacion (ver imagen N°64)” (gob.mx, s.f.).
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Imagen N°64 Generacién Fotovoltaica
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FUENTE: Generacion Fotovoltaica, Recuperado de, (Gestion de la energia eléctrica generada con paneles
solares, s.f.)

“Las celdas fotovoltaicas son dispositivos formados por metales sensibles a la luz que
desprenden electrones cuando los rayos de luz inciden sobre ellos, generando energia
eléctrica. Estan formados por celdas hechas a base de silicio puro con adicidn de impurezas
de ciertos elementos quimicos, siendo capaces de generar cada una de 2 a 4 Amperios, a un
voltaje de 0.46 a 0.48 Voltios. Estas celdas se colocan en serie sobre paneles 0 médulos
solares para conseguir un voltaje adecuado a las aplicaciones eléctricas; los paneles captan la
energia solar transformandola directamente en eléctrica en forma de corriente continua, que
se almacena en acumuladores, para que pueda ser utilizada fuera de las horas de luz. Los
maodulos fotovoltaicos admiten tanto radiacion directa como difusa, pudiendo generar energia
eléctrica incluso en dias nublados. (Hidalgo, 2007)

Una de las ventajas de esta tecnologia es porque es modular, lo que permite fabricar desde
pequefios paneles, Utiles para los techos de las casas o hasta grandes plantas fotovoltaicas que
pueden generar gran cantidad de energia. Pero también es una tecnologia limpia ya que es
renovable e inagotable y no contamina, no emite CO2 y los gastos de mantenimiento son

minimos” (ver imagen N°65) (Hidalgo, 2007).
CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ



Imagen N°65 Generacidn Fotovoltaica

FUENTE: Generacion Fotovoltaica, Recuperado de, (Hidalgo, 2007)

“Los elementos principales de un panel solar son: (Hidalgo, 2007).

Generador Solar._ un conjunto de paneles fotovoltaicos que captan energia luminosa y la
transforman en corriente continua a baja tension.

Acumulador._ almacena la energia producida por el generador y transforma a través de un
inversor la corriente continua en corriente alterna.

Regulador de carga._ su funcion es evitar sobrecargas o descargas excesivas al acumulador,
puesto que los dafios podrian ser irreversibles.

Inversor (opcional)._ se encarga de transformar la corriente continua producida por el campo
fotovoltaico en corriente alterna, la cual alimentara directamente a los usuarios.

Un sistema fotovoltaico no tiene por qué constar siempre de estos elementos, pudiendo
prescindir de uno 0 mas de éstos, teniendo en cuenta el tipo y tamafio de las cargas a alimentar,
ademas de la naturaleza de los recursos energéticos en el lugar de instalacion” (ver imagen

N66). (Hidalgo, 2007).
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Imagen N°66 Funcionamiento de la energia solar
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FUENTE: Funcionamiento de la energia solar, Recuperado de, (Hidalgo, 2007).

Accesorios para ahorrar energia (Gas).

“Permiten supervisar los consumos de gas de su vivienda y empresa al instante de forma

precisa, creacién multiple comparativa y optimizacién del uso y gestién del consumo de

gas. Ademas, ayudan a detectar y controlar los puntos de fuga. Un medidor de gas, es un

instrumento ideal para realizar auditorias de consumo de gas profesionales de bajo coste y en

tiempo récord, que permitan reducir costos y ahorrar. También, puede usarse para realizar

campafas de concienciacion efectivas, establecer un vinculo méas cercano con sus clientes,

conocer sus habitos de consumo y ofrecer soluciones ajustadas a sus verdaderas necesidades

Eficiencia energética/ energias renovables.

e Energia. Cualquier actuacion que conlleve un ahorro energético supone una reduccion

de los impactos, ya sea en el ahorro de recursos no renovables o por la reduccion de

emisiones de CO2. El uso de energias renovables actla sobre ambos parametros,

evitando el consumo de energia convencional y eliminando las emisiones. (CENER -
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ZH?20, 2008)

o Edificio pila. Se pretende que el edificio acumule energia procedente de fuentes de
energias renovables, usar dicha energia en detrimento de otras procedentes de energias
no renovables y asi reducir las emisiones de CO2 a la atmdsfera. Como no podia ser
de otro modo en esta Exposicion la energia se acumulara en forma de agua caliente.
(CENER - ZH20, 2008).

e Calefaccion y refrigeracion Solar. La cubierta energética contara con una importante
superficie de colectores solares térmicos que produciran agua caliente (CENER -
ZH20, 2008).

Esta agua caliente obviamente servira para dar servicio a la instalacion de calefaccion en
invierno, pero también servira para generar refrigeracion en verano, para lo que se instalara
una maquina de absorcién en el espacio técnico que proporciona la cubierta energética
(CENER - ZH20, 2008).

Es preciso insistir en la importancia de la implantacion de esta tecnologia (por otra parte
ampliamente desarrollada en otros paises) que permite generar agua enfriada en verano
gracias a los colectores solares, con lo que se reduce la dependencia eléctrica del edificio
gracias a que en las épocas de mayor demanda de frio es cuando es posible obtener una mayor
cantidad de energia del sol (CENER - ZH20, 2008).

e En la cubierta energética también se colocaran paneles fotovoltaicos para que el
Pabelldn sea capaz de generar una parte de la electricidad que consuma (CENER -
ZH20, 2008).

e Ahorro de agua. La cubierta energética también tendra la posibilidad de almacenar el
agua de lluvia que podra reutilizarse para emplearla en los soportes generadores de
microclimas, en las ldminas de agua y en las posibles zonas verdes del Pabellon o de

la urbanizacion de la exposicion” (CENER - ZH20, 2008).
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Ahorro de energia.

“Se utilizaran mecanismos, maquinas y sistemas de produccion y control que permitan el
ahorro en la instalacion, reparacion o sustitucion de elementos y aparatos. En este sentido, la
habilitacion de una cubierta energética que actla como espacio servidor del Pabellén y en el
que se alojan la mayoria de las instalaciones facilita considerablemente la gestion y
mantenimiento de las mismas. (CENER - ZH20, 2008)

e Sistemas de elevada eficiencia energética. Una vez que se ha conseguido reducir con
las medidas de los anteriores puntos la demanda energética total del edificio, las
instalaciones que se implanten tendran todo un bajo consumo y un alto grado de
eficiencia energética. Este punto ha de cuidarse especialmente ya que el consumo de
energia que supone mantener los ambientes interiores en unas condiciones adecuadas
(19° C en invierno y 23°C en verano) es el gasto energético mas importante de los
edificios, puede ser la causa de los mayores impactos sobre el medio ambiente, y se
produce a lo largo de toda la vida atil de los edificios. Ademas de las anteriores
medidas pasivas de ahorro, un buen disefio de las instalaciones debe permitir un ahorro
considerable de energia. (CENER - ZH20, 2008)

e En cuanto a los elementos propios de las instalaciones, se realizara una division por
zonas con un sistema de regulacién y control que ademas de permitir una optimizacién
de las instalaciones sirva para realizar el seguimiento y monitorizacion del sistema de
instalaciones que se implanten en el edificio. (CENER - ZH20, 2008)

e En cuanto al disefio de la instalacion de iluminacién, la primera medida ha sido
evaluar las posibilidades de aprovechar la luz natural para iluminacion en aquellos
espacios que durante la Exposicion y en el uso posterior del edificio asi lo requieran,
de modo que al resto de locales que no tienen esa necesidad de iluminacién natural se

les tamiza la llegada de luz con la colocacion de los soportes generadores de
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microclimas y el uso de vidrios con un bajo factor solar. En todo caso la red eléctrica
interior para iluminacién se disefiara atendiendo a los diversos usos previstos y
distribuyendo los circuitos de manera paralela.

e Para la produccion de frio solar se colocara una maquina de absorcion que aprovecha
el calor acumulado en los depositos de agua caliente y que procede de los paneles
solares. En funcion de los calculos que se obtengan para la colocacion de los depdsitos
de agua caliente podria plantearse el uso de un sistema de apoyo para asegurar el
confort interior del edificio en los dias méas duros del invierno, que consistiria en una
caldera de gas natural con baja emisidén de SOx, NOx y de alta eficiencia energética.
En todo caso un control adecuado del ambiente permitira aprovechar al maximo las

posibilidades de la instalacion.” (CENER - ZH20, 2008).

4.9 Manejo y control del agua.

Se dice que del total de agua disponible en el planeta, solo aproximadamente el 3% equivale
a agua dulce, por otra parte el 70% esta congelada, 0,3% es superficial y el 30 % es
subterranea, ademas con el impacto que produce el calentamiento global y el uso poco
sustentable del agua dulce en &reas urbanas y rurales han afectado la disponibilidad y calidad
del agua dulce.

“Por lo tanto en las distintas urbes se debe promover el manejo sustentable del agua. El
manejo sustentable del agua a escala urbana implica agua potable, aguas residuales (aguas

negras y aguas grises) y aguas lluvia” (arquitecturaenacero).

4.9.1 Agua potable.

“Puede ser utilizada para diversos fines como la higiene personal, asi como para beber y
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cocinar, etc. Es posible reducir el consumo de agua sin afectar los requerimientos basicos y
operativos de un hogar con diferentes métodos como por ejemplo, se pueden usar lavavajillas
y lavadoras de ropa més eficientes; con doble descarga; griferia oxigenada; duchas de bajo
flujo; y controlar las fugas de agua™ (arquitecturaenacero).
“De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), son necesarios entre 50 y 100
litros de agua por persona al dia para garantizar que se cubren las necesidades més basicas y
no comprometer la salud” (arquitecturaenacero).
“Métodos para purificar el agua.

e Desinfeccidon por ebullicion
Para eliminar las bacterias es necesario que el agua hierva de 15 a 30 minutos. Es una forma
sencilla y econdmica de desinfeccion al alcance de la mayoria de los hogares. Entre las
desventajas de este método destaca la concentracion del contenido de minerales disueltos,
debido a la vaporizacion del agua” (Hidro pluviales, s.f.).

e Desinfeccion con cloro
“La cloracion es uno de los métodos mas rapidos, econdmicos y eficaces para eliminar las
bacterias contenidas en el agua. La cantidad de cloro que debe agregarse al agua depende de
la concentracion que tenga el compuesto de esta sustancia que venden en su region;
generalmente, tres gotas por litro suelen ser suficientes. Después de agregar el cloro, es
importante esperar media hora antes de tomar el agua. El agua ya viene clorada de la red, por
lo que puede suceder que al agregarle méas cloro el exceso se manifieste en el sabor
(haciéndolo muy desagradable); esto no representa riesgos para su salud” (Hidro pluviales,
s.f.).

e “Desinfeccion con plata ionica
En el mercado existen algunos productos para desinfectar agua y verduras que utilizan

compuestos de plata i6nica o coloidal. Aunque los fabricantes recomiendan esperar
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aproximadamente diez minutos después de afiadirlos al agua, es preferible esperar el doble
del tiempo sugerido (Hidro pluviales, s.f.).
e Filtros de ceramica
Estos filtros separan materia solida del liquido gracias a que tienen un poro muy fino, es decir,
retienen particulas muy pequefias. Un inconveniente de estos filtros es que sobre ellos pueden
desarrollarse colonias de microorganismos. Por lo tanto, al comprar un filtro de este tipo, sera
importante verificar que este libere o esté impregnado con plata ionica, ya que esta sustancia
tiene un efecto germicida. El filtro mas sencillo estd formado por una barra de ceramica
cubierta por un cilindro metalico que se adapta a la llave del agua. Un filtro de ceramica con
plata idnica proporciona unos 60 litros de agua por dia. Si se le da un mantenimiento
adecuado, este implemento puede tener una duracion de por lo menos 5 afios” (Hidro
pluviales, s.f.).
e “Filtro de carbon activado

En este sistema el agua pasa por un filtro de carbén activado, el cual contiene millones de
agujeros microscopicos que capturan y rompen las moléculas de los contaminantes. Este
método es muy eficiente para eliminar el cloro, el mal olor, los sabores desagradables y los
solidos pesados en el agua. También retiene algunos contaminantes organicos, como
insecticidas, pesticidas y herbicidas. El riesgo que representan estos filtros es que pueden
saturarse y contaminarse con microorganismos, por tanto, es preciso cambiarlos cada cinco
meses, de lo contrario, si no se cuenta con un sistema de desinfeccion colocado después del
filtro (como luz UV o plata ionica), el agua ya no es segura para beber. El equipo de filtracion
por carbon activado incluye un tanque de fibra de vidrio, una valvula de control y el filtro;

puede durar hasta 6 anos” (hidropluviales, s.f.).
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e “Purificacion por ozono
Como purificador de agua, el ozono es un gas muy efectivo porque descompone los
organismos Vvivos sin dejar residuos quimicos que puedan dafiar la salud o alterar el sabor del
agua. En general, se considera que sus ventajas son las siguientes: reduce de manera
importante el aspecto turbio, el mal olor y sabor del agua, asi como la cantidad de sélidos en
suspension. No solo elimina las bacterias causantes de enfermedades, sino que también
inactiva virus y otros microorganismos que el cloro no puede destruir. EI equipo consta de un
generador de ozono, dos valvulas y un secador de aire, y tiene la capacidad para purificar
aproximadamente 300 litros de agua diarios por alrededor de 6 afios. Su principal desventaja
es su elevado costo; ademas, requiere mantenimiento constante, instalacion especial y utiliza
energia eléctrica” (Hidro pluviales, s.f.).

e “Desinfeccion por rayos ultravioleta (UV)
En una primera etapa, el agua pasa por un filtro que retiene las particulas en suspension.
Después pasa por un filtro de carbon activado, el cual elimina el mal olor, sabor y color en el
agua, asi como el cloro. Por ultimo, el agua es purificada por medio de luz ultravioleta, que
se encarga de destruir las bacterias. Este método es automatico, efectivo, no dafia al medio
ambiente y es facil de instalar; ademas, puede purificar hasta 200 litros de agua al dia. Los
filtros de este tipo de equipos se deben reemplazar cada seis meses y el bulbo de la lampara
de rayos UV debe cambiarse cada afio” (Hidro pluviales, s.f.).

e “Purificacion por 6smosis inversa
El proceso de 6smosis inversa utiliza una membrana semipermeable que separa y elimina del
agua solidos, sustancias organicas, virus y bacterias disueltas en el agua. Puede eliminar
alrededor de 95% de los solidos disueltos totales (SDT) y 99% de todas las bacterias. Las
membranas sélo dejan pasar las moléculas de agua, atrapando incluso las sales disueltas. Por

cada litro que entra a un sistema de ésmaosis inversa se obtienen 500 ml de agua de la mas alta
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calidad, sin embargo, deben desecharse los otros 500 ml que contienen los SDT. Durante la
operacion, la misma agua se encarga de limpiar la membrana, disminuyendo los gastos. Un
equipo de filtracion por 6smosis incluye un filtro de sedimentacién, uno de carbon activado,
una membrana, una ld&mpara de rayos UV y dos posfiltros. Su rendimiento diario es de 200
litros de agua y, con un mantenimiento adecuado, puede utilizarse hasta por 10 afios. Este
método no es recomendable cuando se trata de agua dura, esto es, agua que contiene un alto

porcentaje de sales de calcio y magnesio” (hidropluviales, s.f.).

4.9.2 Agua residuales.
“Estas a su vez se dividen en aguas negras y aguas grises.
Las aguas grises son todas aquellas aguas residuales no provenientes de los desechos
orgénicos humanos, como el lavado de utensilios y de ropa, asi como del bafio de las personas.
Se denomina aguas negras a un tipo de agua que esta contaminada con bacterias y gérmenes
fecales procedentes de desechos organicos humanos o animales, por lo cual se requiere
sistemas de canalizacion” (arquitecturaenacero).
“Es importante hacer esta diferenciacion, la cual permite reconocer que las aguas grises tienen
mayor potencial de reutilizacién. Para reutilizar las aguas grises de duchas y lavamanos, es
recomendable utilizar detergentes menos contaminantes, para luego usar tecnologias de
limpieza y filtrado, que permiten por ejemplo reutilizar el agua para, regadio, lavadoras, etc.
Por la baja carga de contaminantes, la reutilizacion de las aguas grises domiciliarias puede
ser de bajo costo” (arquitecturaenacero).

4.9.2.1 Tratamiento para aguas grises septica.

“1° Etapa filtracidn y eliminacion de sedimentos mediante filtros de celulosa.
Las pequefias particulas que ingresan son eliminadas mediante un filtro de celulosa las cuales

liberan al agua de estos sedimentos” (AQUAYVIDA, s.f.).
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“2° Etapa filtracién por medio de carbono activo granulado.

En el proceso de dsmosis inversa el ingreso de cloro puede llegar a oxidarla por lo que se
aplican filtros para la eliminacion del cloro mediante carbono activo. Un filtro de carbon
activo granulado, son filtros cilindricos con pequefios granos o bolitas de carbén activo, esta
etapa elimina cloro y otros sedimentos del agua. Mejora el olor y el gusto del agua tratada.
3° Etapa filtracion por medio de carbono activo laminado” (AQUAYVIDA, s.f).

“Similar a la etapa anterior se trata de una filtracion por medio de filtros activo de carbon
laminado, para depurar el agua de cloro y sedimentos. De esta etapa el agua se queda en unas
condiciones oprimas para ser tratada por osmosis inversa de forma que no se dafie la
membrana permeable y asi se consiga un equipo mas eficiente en la purificacion y duradero”
(AQUAYVIDA, s.f.).

“4° Etapa la 6smosis inversa

Consiste en invertir el proceso natural por el que dos soluciones acuosas separadas por una
membrana semipermeable tienden a equilibrar sus concentraciones difundiendo liquidos a
través de las mismas. Para provocar la inversion, se aplica presién para que el agua atraviesa
la membrana contra gradiente, asi los solidos y particulas quedan en un lado de la membrana
mientras que el otro queda Unicamente el agua limpia y libre de toda molécula extrafia”
(AQUAYVIDA, s.f.).

Ubicacion del equipo:

Esta ubicado debajo del fregadero, agregando un pequefio grifo incluido en el equipo, 0 en un
registro fuera del inmueble donde se conectan por una red todos los ramales de muebles que

desechan jabon suministrado el agua (ver imagen N° 67).
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Imagen N°67 Equipos de dsmosis inversa R04 yR05.
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FUENTE: Osmosis Inversa., Recuperado de (WATTS INDUSTRIES, s.f.)

4.9.2.2 Tratamiento para aguas negras.

“Mediante una fosa séptica.
Generalmente en nuestro medio conocida con ese nombre, sin embargo no todas cumplen su
objetivo el cual es liberar los acuiferos de contaminacién, ya que suelen confundirse con
pozos negros o de absorcidn, en donde las aguas son infiltradas al suelo sin un verdadero
tratamiento, conocidos como tanques de sedimentacion y almacenamiento que son vaciados
periédicamente.
El modelo de la fosa méas funcional es el tanque de tres comportamientos.

e Primer comportamiento
El proceso de depuracion inicio en una camara de sedimentacion que en algunos casos
tambien cumple la funcion de trampa de grasas.

e Segundo comportamiento
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El agua pasa a una cadmara con condiciones anaerébicas donde se reduce la carga organica
disuelta.
e Tercer comportamiento
La tercera cdmara cumple las funciones de sedimentados secundario para clarificar el agua
antes de ser dispuesta en un campo de oxidacion.
Sistema mixto.
Aquellos sistemas que arman diferentes sistemas de tratamiento con el fin de lograr la maxima
remocion en el menor espacio posible estos pueden combinar digestores para aguas negras,
lechos vegetales, sistemas de enramado, aireadores, etc. Basicamente es una adaptacion de
los diferentes sistemas en un todo integrado que se adapte a las necesidades especificas de
cada lugar” (seminarios, s.f.).
Biodigestor anaerdbicos.
“Esta formado por un tanque hermético que puede ser de concreto o plastico. Estos a su vez
se clasifican segun el régimen de carga y la direccidn del flujo en su interior (seminarios, s.f.).
e Por régimen:
Flujo continuo._ Son las que reciben su carga por medio de una bomba que mantiene una
corriente continua (seminarios, s.f.).
Flujo Semi continuo._ Son los que reciben una carga fija cada dia y aportan la misma cantidad
Estacionarios. Son los que se cargan de una sola vez y pasado el tiempo de retencion se vacian
completamente” (seminarios, s.f.).
e “Por direccion:
Flujo horizontal._ Generalmente con forma de salchicha se cargan por un extremo y la carga
diaria va desplazando por su interior la precedente.
Flujo ascendente._ La carga se inyecta en el fondo del recipiente y fluye hacia la parte

superior” (seminarios, s.f.) (ver imagen N° 68).
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Imagen N°68 Biodigestor Autolimpiable Rotoplas
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FUENTE: Biodigestor., Recuperado de (rcnegociossac, s.f.)

“Funcionamiento de un biodigestor.
Posee una tuberia de entrada a traves del cual se suministran la materia organica (por ejemplo,
estiércol animal o humano, en forma conjunta con agua y una tuberia de salida en el cual el
material ya digerido por accion bacteriana abandona el biodigestor. Lo materiales que
ingresan y abandonan el biodigestor se denominan afluente y efluente respectivamente.
El proceso de digestion que ocurre en el interior del biodigestor libera la energia quimica
contenida en la materia organica, la cual se convierte en biogas” (repositorio, s.f.).
Ventajas de un biodigestor.

e “Genera un gas combustible (biogas) que se aprovecha en coccion de alimento,

calefaccion de lechones y aves, combustible en el funcionamiento de motores.

e Ahorro de energia.

e Reduce la generacion de olores ofensivos, desagradables.

e Manejo es sencillo y no requiere mantenimiento sofisticado.

e Mejora la salud y la ecologia de las comunidades rurales al evitar el uso de lefia para
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cocinar.

e Reduce el uso de costosos y contaminantes fertilizantes quimicos

e Al disponer adecuadamente del estiércol de los animales se minimizan los riesgos de
salud

e Su costo con la venta o aprovechamiento de sub-producto” (cdigital, s.f.)

Aguas lluvia.

“Son también conocidas como aguas pluviales, las que se obtienen mediante el agua lluvia,
las cuales pueden ser captadas en techumbres para almacenar, filtrar y reutilizar. También
puede ser reutilizado una vez filtrada, en actividades que no son de consumo, ya que no se
consideran potables. Ademas, es importante evitar su escurrimiento y mejorar los niveles de
permeabilidad de los suelos urbanos. Para lo cual se deben potenciar los drenajes urbanos
como son las areas verdes, los pavimentos subterraneos y los drenajes naturales, que permiten

ademas, reducir el riego de inundaciones y aluviones” (arquitecturaenacero).

4.9.3 Mediante captacién pluvial.

“Para poder captar el agua lluvia para consumo humano se generalmente en los techos de las
edificaciones, mediante un sistema de conduccion y canaleta el cual recolecta el agua y la
Ileva hacia el otro depdsito de almacenamiento antes de los bajantes es recomendable colocar
un sistema que evite la entrada de desechos, después el agua tratada se distribuye a traves de
un circuito hidraulico independiente de la red de agua potable, para el final del proceso se
pasa por un filtro el cual permite que se limpie el agua” (SlideShare, 2016).

“Gracias a la instalacion de un sistema de recuperacion de agua de lluvia, puede ahorrar
facilmente hasta un 50% del consumo de agua potable en su casa.

El agua de lluvia, a pesar de no ser potable, posee una gran calidad, ya que contiene una
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concentracion muy baja de contaminantes, dada su nula manipulacion. El agua pluvial es
perfectamente utilizable para muchos usos domésticos en los que puede sustituir al agua
potable, como en lavadoras, lavavajillas, WC y riego, todo ello con una instalacion sencilla'y
rapidamente amortizable” (SlideShare, 2016).

Algunas ventajas de la captacion de aguas pluviales

e “Ahorro evidente y creciente en la factura del agua. Puede suponer un 80% del total

de agua demandada por una vivienda.

e Uso de un recurso gratuito y ecologico.

e Contribucidn a la sostenibilidad y proteccion del medio ambiente” (soliclima, s.f.).
“El sistema de captacion de agua de lluvia en techos estd compuesto de los siguientes
elementos: (ver imagen N°69)” (Taborda, 2012).

a)” captacion.
b) recoleccién y conduccion.
C) interceptor.

d) almacenamiento”.

Imagen N°69 Captacion en techo.

Captacion

Almacenamiento

Recoleccion
A- ALl P — —_—
I ]
/

Interceptor de
primeras aguas

CAPTACION EN TECHO

FUENTE: Sistema de captacion de agua pluvial en techos,
Recuperado de, (Taborda, 2012)
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“La captacion:

Estd conformado por el techo de la edificacion, el mismo que debe tener la superficie y
pendiente adecuadas para que facilite el escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema de
recoleccion, (ver imagen N° 63)

Los materiales empleados en la construccion de techos para la captacion de agua de lluvia
son la plancha metéalica ondulada, tejas de arcilla, paja, etc. La plancha metélica es liviana,
facil de instalar y necesita pocos cuidados, pero puede resultar costosa y dificil de encontrar
en algunos lugares donde se intente proyectar este sistema. Las tejas de arcilla tienen buena
superficie y suelen ser mas baratas, pero son pesadas, y para instalarlas se necesita de una
buena estructura, ademas que para su elaboracion se necesita de una buena fuente de arcilla
y combustible para su coccion” (Taborda, 2012).

“La paja, por ser de origen vegetal, tiene la desventaja que libera lignina y tanino, lo que le
da un color amarillento al agua, pero que no tiene mayor impacto en la salud de los
consumidores siempre que la intensidad sea baja. En todo caso puede ser destinada para otros
fines diferentes al de consumo, como riego, bebida de ganado, lavado de ropa, higiene
personal, limpieza de servicios sanitarios, etc. (Taborda, 2012).

Recoleccién y conduccién:

Este componente es una parte esencial de los SCAPT ya que conducira el agua recolectada
por el techo directamente hasta el tanque de almacenamiento. Estd conformado por las
canaletas que van adosadas en los bordes mas bajos del techo, en donde el agua tiende a
acumularse antes de caer al suelo (Taborda, 2012).

El material de las canaletas debe ser liviano, resistente al agua y facil de unir entre si, a fin
de reducir las fugas de agua. Al efecto se puede emplear materiales, como el bambu, madera,
metal o PVC” (Taborda, 2012).

“Las canaletas de metal son las que méas duran y menos mantenimiento necesita, sin embargo
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son costosas. Las canaletas confeccionadas a base de bamb( y madera son faciles de construir
pero se deterioran rdpidamente. Las canaletas de PVC son més faciles de obtener, durables y
no son muy costosas”(SlideShare, 2016).

“Las canaletas se fijan al techo con

a) alambre.

b) madera.

c) clavos.

Por otra parte, es muy importante que el material utilizado en la unién de los tramos de la
canaleta no contamine el agua con compuestos organicos o inorganicos. En el caso de que la
canaleta llegue a captar materiales indeseables, tales como hojas, excremento de aves, etc. El
sistema debe tener mallas que retengan estos objetos para evitar que obturen la tuberia
montante o el dispositivo de descarga de las primeras aguas” (SlideShare, 2016) (ver imagen
N° 70).

Imagen N°70 Interceptor de las primeras aguas
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FUENTE: Interceptor de las primeras aguas,
Recuperado de, (Taborda, 2012)
CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ



“Interceptor:

Conocido también como dispositivo de descarga de las primeras aguas provenientes del
lavado del techo y que contiene todos los materiales que en él se encuentren en el momento
del inicio de la lluvia. Este dispositivo impide que el material indeseable ingrese al tanque de
almacenamiento y de este modo minimizar la contaminacion del agua almacenada y de la que
vaya a almacenarse posteriormente (verosan, 2008).

En el disefio del dispositivo se debe tener en cuenta el volumen de agua requerido para lavar
el techo y que se estima en 1 litro por m2 de techo (verosan, 2008).

El volumen de agua resultante del lavado del techo debe ser recolectado en un tanque de
plastico. Este tanque debe disefiarse en funcién del area del techo para lo cual se podrén
emplear recipientes de 40, 60, 80 6 120 litros, y para areas mayores de techo se utilizarian
combinaciones de estos tanques para captar dicho volumen (verosan, 2008).
Almacenamiento:

Es la obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia necesaria para el consumo
diario de las personas beneficiadas con este sistema, en especial durante el periodo de sequia.
La unidad de almacenamiento debe ser duradera y al efecto debe cumplir con las
especificaciones siguientes (verosan, 2008).

Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o transpiracion.

No mas de 2 metros de altura para minimizar las presiones.

Dotado de tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y de la luz solar.

Disponer de una escotilla con tapa sanitaria lo suficientemente grande como para que permita
el ingreso de una persona para la limpieza y reparaciones necesarias.

La entrada y el rebose deben contar con mallas para evitar el ingreso de insectos y animales.
Dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje. Esto ultimo para los casos de

limpieza o reparacion del tanque de almacenamiento. En el caso de tanques enterrados
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deberan ser dotados de bombas” (verosan, 2008).
“Los tipos de tanques de almacenamiento de agua de lluvia que pueden ser empleados en el
medio rural pudieran ser construidos con los materiales siguientes:
e Mortero cemento — arena; el mortero de cemento — arena se aplica sobre un molde de
madera u otro material de forma preestablecida. Los modelos pequefios suelen variar
entre 0.1 a 0.5 m3 y los modelos mas grandes pueden alcanzar alturas de 1.5 m y
volumenes de hasta 2.3 m3 (naxhieli, 2010).
e Concreto; normalmente se construye vaciando concreto en moldes concéntricos de
acero de un diametro de 1.5 m, 0.1 m de espesor y 0.60 m de altura. Este tipo de tanque

de almacenamiento puede alcanzar volimenes de hasta 11 m3” (naxhieli, 2010).

4.10 Manejo de desechos liquidos y sélidos.

“El que por su naturaleza, composicién, cantidad y volumen es generado en actividades
realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento asimilable a éstas.

Son todos aquellos objetos, materiales, sustancias o elementos de consistencia sélida de
recipientes, envoltorios, empaques, botellas, frascos, resultantes de los alimentos, y otros
articulos de consumo en el hogar. También son el resultado de otros productos que se manejan

y utilizan cotidianamente en el hogar” (bvsde paho, s.f.).
“Manejo de los residuos sélidos en la vivienda.

Los residuos solidos son materiales de desecho que se debe manejar higiénica vy
adecuadamente dentro de la vivienda, y asi mismo, sacarlos fuera de ella de tal forma que no
ocasionen problemas ambientales o riesgos a la salud. Si se arroja los residuos soélidos en

cualquier parte (calles, lotes vacios o a cielo abierto), propicia la aparicion de basureros que
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producen problemas sanitarios e impacto en el ambiente. Para un manejo adecuado de los
residuos que se producen en la vivienda se requiere” (bvsde paho, s.f.).
Almacenarlos adecuadamente.

e Recoleccion.

e Tratamiento.

e Disposicion.

e Aprovechamiento.
“Los restos organicos provenientes de la cocina, son utilizados en algunos hospitales para
preparar abono que enriquece y mejora los jardines y areas verdes de las instituciones de los

alrededores” (recoleccion de agua, s.f.).

Almacenamiento.

“Se debe almacenar dentro de la vivienda los residuos de la siguiente manera: Almacenar los
residuos sélidos en recipientes con tapa. Utilizar canecas o recipientes resistentes y de facil
limpieza. Mantener las canecas en lugar limpio y seco, cerradas o tapadas. Evitar que los
animales domeésticos y/o vectores tengan acceso a la caneca de la basura. Si en la zona existen
programas de reciclaje o aprovechamiento de los residuos se recomienda separar los residuos

organicos de los inorganicos” (bvsde paho, s.f.).

Tratamiento y disposicion.

“Si no existe un servicio organizado de recoleccion debemos:

Descargar los residuos solidos que generamos en un foso o hueco seco.

Se tapa muy bien los residuos solidos depositados en el hueco con una capa de ceniza, cal y/o
tierra de por lo menos 20 cm de espesor.

El foso 0 hueco debe tener una cubierta de tal forma que evite que el agua de lluvia o animales
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puedan entrar en €1” (bvsde paho, s.f.).

“Manejo domiciliario.
Comprende varias alternativas de solucion como el enterramiento domiciliario, el compost y

el reciclaje” (disaster, s.f.).

“Enterramiento domiciliario.
Es un procedimiento sencillo, econémico y sanitario de disponer las basuras caseras mediante
la excavacion de un hueco de 1.20 x 1.20 m de rea 'y 1.50 m de profundidad. (disaster, s.f.).

Lista de materiales para un enterramiento domiciliario

Materiales un. Cant.
Blogue de arena de rio un 20
Cemento gris bulto 1
Malla de pollos m 2
Arena de rio gruesa m3 0.2

Procedimiento
Excave un hueco en el solar de la vivienda o en el lugar que considere adecuado, de tal manera
gue no vaya a causar molestias” (disaster, s.f.).

Medidas:

Largo: 1.20 m.

Ancho: 1.20 m.

Profundidad: 1.50 m2.
“Alrededor del pozo excavado cologue una hilera de bloques formando un brocal que va a
servir de base para las tapas del enterramiento domiciliar para impedir el ingreso de aguas
superficiales (disaster, s.f.).
Elabore dos tapas de 1.40 x 0.70 m cada una. Para la mezcla utilice una proporcion de cemento

por tres de arena gruesa” (disaster, s.f.).
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“Estas tapas pueden ser elaboradas en ferrocemento (arena, cemento y malla de pollos).
Coloque las tapas encima del brocal. De esta forma se mantiene cubierto el hueco evitando
molestias sanitarias” (disaster, s.f.). (ver imagen N° 71).

Imagen N°71 Procedimiento de vaciar la fosa.

INICIO RELLENO

Pison

RELLENO COMPLETO

N

Placa de Concreto o Madera

FUENTE: Procedimiento de vaciar la fosa, Recuperado de, (disaster, s.f.), (bvsde paho, s.f.).

“El procedimiento consiste en vaciar dentro del hueco las basuras producidas en el dia e ir
tapando y compactando con tierra hasta que la basura se cubra totalmente.

Cuando la basura llega a una profundidad de 0.40 m con respecto a la superficie del terreno,
se sella el hueco con tierra para evitar la proliferacion de insectos y roedores. La tapa se retira

hacia el otro hueco que se excavara proximo al primero” (helid, s.f.).
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Cuadro 14. Resultados de las estrategias de disefio bioclimatico para el cantdn Santa Isabel.

Descripcion de resultados

De climatizacion La orientacion depende de las prioridades

en el aprovechamiento del viento
dominante, iluminacién y el asoleamiento.

E La iluminacion de la vivienda debe permitir al
Estrategias De iluminacién natural usuario satisfacer necesidades de confort
S . visual y prestacion visual al medio existente.
T Pasivas
R
A B “Dada por su capacidad de aislamiento
i | . acustico, dependera del material que separa
T o Control de ruidos. los espacios interiores de los exteriores de la
E vivienda”. (slidershare, s.f.).
G C
I If Para la contaminacion de malos olores
existen tratamientos fisicoquimicos 'y
A M Control de olores bioldgicos.
S &
D T
1 . L, Mediante artefactos mecénicos que permiten
E c De climatizacion climatizar una edificacién para mantenerlos
o en los rangos de confort adecuado.
D Estrategias
I Activas
S “Este sistema permite obtener aire fresco a
E Sistemas hibridos partir de calor obte_nido, con colectores
solares” (Terra ecologia practica, s.f.).
‘N‘ lares” (T | t f.)
o
Generacion y Métodos de energia renovable a través de la
control de energia energia solar, generando asi ahorro energético
Manejo y control “Se debe promover el manejo sustentable
de agua del agua” (arquitecturaenacero).
Manejo de Se  debe manejar  higiénica y
desechos liquidos adecuadamente con un control adecuado
y sélidos amigable con el medio ambiente.

ELABORACION: Zhunio Santiago.
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4.11 Conclusiones.

Se determind en el presente capitulo las estrategias necesarias considerando aspectos biofisicos
y constructivos para el disefio de una vivienda unifamiliar en el canton Santa Isabel, con el fin
de satisfacer las necesidades de confort y la sensacion de bienestar en las personas que habitan
el sector.

Con las estrategias obtenidas en el capitulo IV se generan resultados y recomendaciones para

poder aplicar al disefio de vivienda unifamiliar, los cuales se detallan a continuacion:
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RESULTADOS
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Los resultados obtenidos se obtuvieron mediante la utilizacion de la metodologia de disefio bioclimatico planteada por Victor Fuentes Freixanet

descrita a continuacion: (ver cuadro 15).

Cuadro 15. Metodologia de disefio bioclimatico Victor Fuentes Freixanet

Medio Ambiente

DEJETIVOS

Comprension del problema.
Definicion de objethvos.
Alcances y limifaciones.

[

Hombre

AMALISIS DEL SITIO

ANMALISIS DEL USUARID

1

M adio Matural Medio Arlificial Medio Socio-cultural Bienesilar y Confort Plecesidades y Regquerimienios
Analisis regronal, urbano, kocal Antecedentes arquitectonicas. Condiciopantes sCOLOMICAs. ‘Confort hizro — témmico. Funcionales.
Ternologla consmuctiva
Apdlisis climatoldgico. hﬂmrmwgm_f equipamiento. ‘Condicionantes politicas. Confort haminico v acastice. Espaciles.
ervicios.
Confort olfative v calidad del aire. Psicologicas.
h 3 __ § i v l
Significacion del sitio. Defmicion pologica. Definicion socio culniral Diagramas de confort témmico. Prozrama arquifectonice.
Sintesis carografica. Infrasstructura ¥ squipamisnto. Diefinicion econdmica ¥ politica. Flaguerimisntes humdnicos. Diagramas de fincio
Clasificacion climatica. Marco legal. normativa ¥ reglamentario. Requerimisntos acistices. Intervelacinnes
Camcteczacion climdrica 0 0 [———————————————— - ——— Deteccian da ﬁ"“fﬁ Sopiaminantes —i{ Matriz de requarimianios ]
i * l L l ¥
Arquitectura Esirategias de Disefio
Funcwonales, espaciales.
Die climatizacion.
------------ #| Conceplos de disefe bicclimatico 4| Expriensa - Concaplos de dise o
Sistemas pazivos. Sistemas pasives.
Sistemas activos. Sistemas activos.
Sistemas hibridos. = hihridns
————— — Anteprovecto 1
Evaluacion dal eryencioy Evaluaciin de la obra
Arquitectomica. Argquitectonica.
De biepestar y confort. Die bismestar ¥ confort.
Ensrgeética. Ensrgética.
[ Proyesto arguitectsnica definitivo | | Consiruccian

FUENTE: (Fuentes).
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Con la metodologia de disefio bioclimatico propuesta anteriormente se analiza el problema
general de la zona y los objetivos a realizar con lo cual se determina asi el problema, que es la
falta de criterio arquitectonico para construir viviendas en el canton Santa Isabel, por lo cual se
plantea generar y desarrollar una metodologia de mitigacion de impactos ambientales y mejorar
el confort de las personas del canton.

En conclusion el principal objetivo del estudio realizado es plantear las recomendaciones
bioclimaticas para el disefio de viviendas unifamiliares en el canton Santa Isabel, con lo cual se
analiza el sitio su medio natural, su entorno y se evalla las variables ambientales, como el
cambio climatico durante una década, “para lograr asi una adecuada integracién de la obra
arquitectonica como también asi aprovechar los beneficios que provee el entorno evitando asi
la posible alteracion o impacto que se pudiera provocar en el ambiente. Para el analisis del
medio artificial es necesario conocer los antecedentes arquitecténicos lo cual implica conocer
las caracteristicas de la arquitectura propia del lugar ademéas de conocer la infraestructura y
equipamiento para poder aprovecharlos en el proyecto y proponer asi sistemas tecnoldgicos
apropiados con menor consumo energético” (Arquitectura Bioblimatica, s.f.).

En relacion al usuario y su ambiente se pretende establecer la relacion del hombre con su medio,
conocer las condicionantes particulares de bienestar y proporcionar las estrategias necesarias de
disefio para lograr el confort de las personas.

Como resultado del previo analisis se deduce las estrategias bioclimaticas necesarias para
aplicar en el canton Santa Isabel, “las cuales deben integrarse desde la concepcion inicial del
disefio a fin de lograr una adecuada relacion de la arquitectura al medio”, para lo cual se plantea
sistemas activos y pasivos de climatizacion lo cual genere un adecuado ahorro energetico v el

proyecto sea sustentable para el lugar.
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Para realizar el presente estudio la poblacidn base de este trabajo investigativo en donde se
puede aplicar las recomendaciones bioclimaticas, seran los cantones del Ecuador, que tengan el
clima ecuatorial mesotérmico seco, que se describen a continuacion de Norte a Sur segun el
mapa geogréfico del Ecuador: Carchi (Mira , Bolivar), Imbabura (lbarra, San Miguel de
Ucurqui), Pichincha (Pedro Moncayo), Cotopaxi (Latacunga, Pujili, Salcedo), Tungurahua (
Patate, Pillaro, Bafios), Chimborazo (Guano, Riobamba, Chambo, Guamote), Alausi, Azuay
(Santa Isabel), y Loja (Olmedo, Catamayo, Paltas, Chagurapamba. Célica) especificamente se
encuentra este tipo de clima en las determinadas parroquias descritas a continuacion (ver cuadro
16).

Cuadro 16. Clasificacion de cantones con un clima ecuatorial mesotérmico seco.

Clima Ecuatorial mesotérmico seco en el Ecuador

REPUBLICADE COLOMBIA

REPUBLICADE PERU

SUPERFICIE POR TIPO DE CLIMA

- RE——— wv::’m PORCENTAIE

%)

2618 22

sex0m] 13

s 8

PRy iy}

saad

1967264 By

zwoon

=
I o roma v
| 0
1
It

TROMICAL MEGATERMICO SEMY ARIDO 316 Y}

[TROMICAL MEGATURMICO S40 HUKKDD 334826 us

101AL Hansens 1000

1 1
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PROVINCIA

Carchi

CANTON

Mira

PARROQUIA

La concepcion
Juan Montalvo
Mira

Bolivar

El Juncal
Pusir
Tumbatu
Babuela

Imbabura

Ibarra

Ambuqui
Carolina La
Esperanza
San Antonio

San Miguel de

Ucurqui

La Merced de

buenos Aires

Pablo Arenas
San Blas

Pichincha

PEDROMONCAYO > W 18
CAYAMEE -

A

CSTRTO 5
- METROPOLITANO DE QUITO}

RUMIRAHUL

Quito

San Antonio
Guayllabamba
Quinche
Conocoto
Calderén
Carapungo
Llano Chico
Llano grande
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Cotopaxi Latacunga 11 de
Noviembre
Paolo
Pujili San Juan
La Victoria
e Salcedo Pansaleo
Patate Patate
Pillaro Atahualpa
Izamba
Barfios Lligua
_ Viscaya
Chimborazo Guano San Gerardo
Cubijies
B Riobamba Cacha
San Luis
SHANBO Chambo Guayllabamba
+ i it Punin
Guamote Quishuar
cus s Palmira
San Francisco
Sibambe
Alausi Itsinquis
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Azuay

%f"e““ - _ Asuncion
| Santa Isabel Abdén
Calderdn
Loja Olmedo La Tingue
Cangonama
Catamayo La Vega
San Miguel
Paltas Paltas

T A
Oy

Chagurapamba Buena Vista

S

Célica Casharumi

Elaboracion: Zhunio Santiago.
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RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS PARA EL DISENO DE VIVIENDA

UNIFAMILIAR EN UN CLIMA ECUATORIAL MESOTERMICO SECO.

Tras el andlisis realizado en los presentes capitulos se determina las siguientes recomendaciones

bioclimaticas para el clima ecuatorial mesotérmico seco: (ver cuadro 17, 18, 19,20).

Cuadro 17. Parametros que intervienen en el confort.

Para el adecuado disefio y posteriormete construccion de la vivienda bioclimatica se establece criterios
de disefio a llevar a cabo y generar asi una armonia entre lo construido y la naturaleza generando un

ahorro energético y un nivel de confotr adecuado, adecuadno asi los parametros que intervienen en el

confort asi se tiene:

- Cubierta

- Oientacion de la vivienda.

- Factor Forma. -Vegetacion

- Zonificacion - Control Solar

- Envolvente

PARAMETROS DESCRIPCION

ORIENTACION

2 ' Junio Para el disefio de vivienda en el cantén
Vs

o‘ ) Miizay Santa Isabel se dispone la crujia de menor
Y 4 Y Septiembre

longitud hacia la direccion Este — oeste,
con el fin de que los rayos solares no
incidan en mayor nivel los meses de verano

(ver pag. 115).

-

PARAMETROS QUE INTERVIENEN EN EL CONFORT

CONFORT ALCANZADO: - Higro térmico

- Luminico
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El techo, piso y paredes, deben aprovechar
o evitar las condiciones buenas o malas

del ambiente natural.

Factor Forma = superficie envolvente/

volumen envuelto (ver pag.117).

CONFORT ALCANZADO:

- Higro térmico

- Luminico

ZONIFICACION INTERIOR

Zonificacion de la vivienda: Vivienda

abierta, alargada Optima Crujia.

“Orientacion hacia el Sureste y evitar la
orientacion hacia el Oeste, por la radiacion
excesiva que hay por la tarde” (Scribd,

2016), en cada habitacidn (ver pag.118).

CONFORT ALCANZADO - Higro térmico - Acustico
- Luminico - Olfativo
ENVOLVENTE “Alejar el edificio de los obstaculos que

impidan el libre flujo del viento. Proteger
la piel del edificio de los rayos solares

(Instituo de ARquitectura Tropical, s.f.).

Exponer las fachadas a los vientos
dominantes en los meses mas calidos, asi
de forma reducir el factor forma con la

siguiente formula” (ver pag.118).

CONFORT ALCANZADO

- Higro térmico

- Luminico
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CUBIERTA

Para el cantén Santa Isabel se recomienda
el uso de teja en las cubiertas de manera
que absorba y sirva de proteccién a la
incidencia los rayos solares, con el uso
adecuado de claraboyas, pendientes

adecuadas del 25 - 45 %.

CONFORT ALCANZADO

- Higro térmico

- Luminico

VEGETACION

Al rodear de plantas como arbustos y
plantas arométicas en la vivienda se
disminuird la “acumulacioén de calor y se
evitara un elevado consumo de agua” (2D
ARQUITETCURA), las plantas
recomendadas propias del sector son la

palma y el arbusto dodonaea viscosa (ver

pag.119- 26).
CONFORT ALCANZADO - Higro térmico - Acustico
- Luminico - Olfativo

CONTROL SOLAR

“La orientacion del edificio con formato
este-oeste, con sus principales huecos
orientados en el eje norte-sur y el minimo
posible de huecos orientados para este y
oeste. Esta orientacion, sin lugar a dudas,
proporciona mayor cantidad de radiacion
durante el invierno y la menor durante el

verano” (Mercon M. , 2008) (ver pag.143).

CONFORT ALCANZADO

- Higro térmico

- Luminico
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Cuadro 18. Resultados del confort Higrotérmico en el canton Santa Isabel.

pa

CONFORT HIGROTERMICO - ENFRIAMIENTO

“Se refiere principalmente a las condiciones de bienestar en el individuo, pero desde el punto
de vista en relacion de su equilibrio con las condiciones de temperatura y humedad” (Fuentes
Freixanet, 2011), para lo cual se determina las siguientes estrategias en el canton.

ESTRATEGIAS PASIVAS

ESTRATEGIAS ACTIVAS

DIRECTA

VENTILACION CRUZADA

1

VENTILADORES

“La ventilacion cruzada mas eficiente se podria
conseguir generando aberturas en las fachadas
frontal y posterior, sobre todo si en ésta Gltima
los vanos se localizan hacia los bordes, donde las
turbulencias generan presiones mas bajas” (sol
arg, s.f.) (ver pag. 112)

Al tener un equipo para enfriar toda una vivienda se
reducen los costos energéticos.

Mayor confort en toda la vivienda y con ello mayor
uniformidad en la climatizacion

TORRES DE VIENTO

ASPIRADORES ESTATICOS

“El principio de este sistema es recoger el viento
mas intenso, mediante una torre que se coloca en
la altura suficiente del edificio e introducirlo en
espacio interior. El aire se conduce hacia interior
mediante conductos. Este sistema es muy Util
para climas calidos” (Mercon M. , 2008).

“Uno de los sistemas que generan el movimiento de
aire son aspiradores estaticos, que se colocan en las
cubiertas, en partes inferiores de salida de aire, que
esfuerzan la extraccion de aire del ambiente interior”
(Mercon M. , 2008).
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SEMIDIRECTA

ENFRIAMIENTO RADIANTE

CHIMENEA SOLAR

Vano
] Vano e M‘asa
Metal pintado de Vidrio — térmica
negro mate
Superficie

Circulacién de negra

aire T
Techo

“Para que un patio funcione de la manera méas
eficaz es conveniente que dentro del mismo se
cultiven plantas e incluso haya una pequefa
fuente o estanque”(Miliarium, 2011) (ver pag.
128).

“El efecto de tiro térmico (movimiento del aire por
diferencia de presion y temperatura). El aire caliente
tiende a subir y su vacio se ocupa por aire que sale
del edificio” (bibliocad, s.f.) (ver pag. 136).

INDIRECTA

ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO

SUR - ESTE

Incorporacion de fuentes y vegetacion en patios
interiores. Los patios estdn sombreados la mayor
parte del dia, permitiendo el enfriamiento
radiactivo y convectivo durante la noche (ver
pég. 138).

La correcta orientacion de la vivienda en el sector,
interviene de manera directa en el interior de ella, asi
que para el estudio de la cocina, debe ser orientada
en la direccion Sur — Este puesto que requiere
ventilacion la mayor parte de tiempo (ver pag.117).
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Cuadro 19. Resultados del confort Luminico en el cantén Santa Isabel.

-

CONFORT LUMINICO

Se refiere a la percepcion a través del sentido de la vista, tanto para el disefio de viviendas
como la estabilidad de la persona, por ende se establece las siguientes recomendaciones:

ESTRATEGIAS PASIVAS

ESTRATEGIAS ACTIVAS

DIRECTA

FORMA DE LA VIVIENDA PARA
CRITERIOS DE ILUMINACION

CORTASOLES

Para un correcto andlisis de iluminacion aplicar
la siguiente ecuacion: (ver pag. 61).

h-2
Tg 25°

En cuanto al sentido de las celosias, por lo general,
se recomienda utilizar celosias verticales para las
orientaciones este-oeste (ver pag. 157)

“Con ellos es posible limitar la penetracion solar
directa; desde el punto de vista térmico detienen la
radiacion solar antes de que alcance el vidrio”
(slidershare, s.f.) (ver pag. 157).

PENETRACION DE LA LUZ

abiy

PENETRACION DE LA LUZ

“Alinear la ventana a cualquier muro divisorio:
ayudara a maximizar la luz contribuyendo a
obtener una iluminacion mas uniforme”
(slidershare, s.f.) (ver pag. 161).

“Ampliar el ancho de la ventana de pared a pared:
los muros adyacentes reciben una mayor cantidad de
luz y actiian como fuente de luz indirecta, lograndose
una mayor penetracion de la luz natural”
(slidershare, s.f.) (ver pag. 161).
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SEMIDIRECTA

TRAGALUZ

Veyano

PERGOLAS

Mediante tragaluces con proteccion solar para
verano y primavera

La incidencia del viento de manera perpendicular
al volumen, se aprecia que este desvia el viento
y genera una zona de sombra en la parte posterior
primavera (ver pag. 146).

“La disposicion de elementos de sombreado, como
voladizos, toldos, persianas, porches, etc. también
podrén evitar ganancias de calor, y si se disponen
bien, ni siquiera colocar aire acondicionado.” (2D
ARQUITETCURA)

Los materiales son factores determinantes en el buen
comportamiento frente al confort del edificio.

INDI

RECTA

PROTECCION SOLAR

o o i |

FOCOS INCANDESCENTES

“Los aleros horizontales exteriores fijos
consisten en un plano horizontal sobre la ventana
que permite en verano detener la radiacion solar
directa (cuando el sol esta alto) y obtener las
ganancias solares en invierno (cuando el sol esta
bajo” (Chile, 2012) (ver pag. 156).

Sistema mecanico que ayuda a la iluminacion
interior y exterior para el confort de las personas.
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Cuadro 20. Resultados del confort acustico en el cantén Santa Isabel.

“Se lo define al confort acustico como las sensaciones auditivas, tanto en contar con niveles
sonoros adecuados, como contar con una adecuada calidad sonora”, para lo cual se trata de
mitigar estos impactos con las siguientes estrategias.

ESTRATEGIAS DE CLIMATIZACION DESCRIPCION

PROTECCION SOLAR

. Una consideracion importante es que
W “retienen las particulas en suspension que
arrastran los vientos entre su ramaje, las
Vegetacion 3 : : H
\ 7 mejores pantallas son las de especies de hoja
b

((( perenne tales como el abeto, el alamo negro,

el cedro, el ciprés, el eucalipto, el olmo enano
y el pino” (ecorresponsabilidad, 2015) ( ver
pag. 167)

“Es un acristalamiento que esta formado por
2 0 mas capas de vidrios, separados entre si
por una camara de aire elaborada con un
perfil separado.”

-

CONFORT ACUSTICO

Espacio de aire

“Exterior: todo tipo de cerramientos,
ventanas, puertas, divisiones y ventaneria
(systemconst, s.f.)

Espaciador
Interior: barandillas, huecos de ascensores,
areas acristaladas, suelos de vidrio,
mamparas, paneles aculsticos” (indusvit,
2015)

“Consideramos a un material como aislante
acustico cuando tiene la propiedad de ser
absorbente sonoro, ya que posee un elevado
coeficiente de absorcion acustica en todo o
en parte del espectro de frecuencias de
sonidos audibles por el ser humano, que van
en un rango desde los 20 Hz hasta los 20
KHz” (Repositorio Digital, 2013)
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Cuadro 21. Resultados del confort olfativo en el cantén Santa Isabel.

“Hace referencia a la utilizacion de olores agradables con el fin de producir una cierta
sensacion psicoldgica en el individuo.” (Arquitectura Bioblimatica, s.f.).

ESTRATEGIAS DE CLIMATIZACION DESCRIPCION

VENTILACION COMO ELIMINACION DE
MALOS OLORES

Al crear ductos por debajo de la vivienda se
genera una ventilacion lo cual beneficia al
ingreso de aire fresco generando asi una
ventilacion y un control de olor para la
vivienda.

“Se la denomina también campana
extractora, es un aparato electrodoméstico de
linea blanca, que tiene un ventilador
(extractor) inserto en la carcasa; se coloca
encima de la cocina, un elemento sencillo
para la eliminacién de malos olores en la
vivienda” (Wikipedia, 2016).

CONFORT OLFATIVO

VEGETACION COMO SISTEMA DE “Su funcionamiento se basa en los procesos
DEPURACION bioldgicos, que se desarrolla en el
movimiento del agua a través de un medio
filtrante (ver pag. 172).

Las fito-depuradoras utilizan un proceso de
tratamiento de agua mediante vegetacion, sin
consumo  energético 'y con bajo
mantenimiento” (4-construction, s.f.)
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Cuadro 22. Resultados del manejo y control de agua, control de energia en el canton Santa Isabel.

Tratan de generar una eficiencia energética a través de recursos mecéanicos que ayudan al

confort en la vivienda

ESTRATEGIAS DE CLIMATIZACION

GENERACION FOTOVOLTAICA

om'enk
Eehdia

BATen Ac

D5 ¢

@ codttolccos e
(€7 03

DESCRIPCION

“Es la transformacidn de la radiacion solar
en electricidad a través de paneles, celdas,
conductores 0 modulos fotovoltaicos”
(buenas tareas, 2014) (ver pag. 181).

OSMOSIS INVERSA

MANEJO Y CONTROL DE AGUA , CONTROL DE ENERGIA

“Permite reutilizar las aguas grises de
duchas y lavamanos, mediante el uso de
tecnologias de limpieza y filtrado” (ver
pag. 174).

CAPTACION EN TECHO

ALMACENAMIETNO

“Gracias a la instalacion de un sistema de
recuperacion de agua de lluvia, puede
ahorrar facilmente hasta un 50% del
consumo de agua potable en su casa”
(SlideShare, 2016) (ver pag. 196).
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MANEJO Y CONTROL DE DESECHOS

PISON

De una menera amigable con el ambiente
se debe almacenar los residuos sdlidos en
una fosa de tratamiento de residuos (ver
pag. 200).

RELLENO COMPLETO

INICIO DE RELLENO
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones

En sintesis tras la investigacion desarrollada se generan las siguientes conclusiones:

Primera:

La temperatura media para el clima del cantén Santa Isabel oscila entre los 22° C, con muy poca
discrepancia entre los meses de verano e invierno. Dos estaciones secas, la una muy marcada
entre junio y septiembre, por la presencia de lluvias anuales de 814,24 mm., con una presion
atmosférica de 857.12 HPa. La humedad relativa del canton es del 72% vy el cielo esta
generalmente poco nublado con una nubosidad de 7/8 octas, siendo la insolacién mayor a 1603.3
horas anuales, este tipo de clima se acantona en las hoyas interandinas bien abrigadas ya que
dentro de los factores del clima su latitud es de 3275820°, su longitud de 79.314378°, y su
altitud de 1596 msnm., hacen que se ubique en la zona ecuatorial, con rios que cruzan al cantén
y sirven como ventiladores naturales para refrescar al sector, el suelo del canton es de tipo IV
considerado un suelo arcilloso, la vegetacion existente y propicia para que se de en el canton es

la cafia de azucar la palma entre otros, propicios para un clima ecuatorial meso térmico seco.

Segunda:

Con el analisis de confort para los habitantes del canton Santa Isabel, es necesario el estudio de
comodidad y bienestar tanto fisiologico como psicoldgico que desempefia el cuerpo humano,
con el estudio del confort higrotérmico, se obtuvo un muestreo del tipo de poblacion que habita
en el lugar y se determind un poblacién mestiza con una altura promedio 1.70 m, aplicando los
métodos de confort higrotérmico se deduce que la mayoria de los habitantes sienten calor la
mayor parte del tiempo, en el analisis del confort luminico existen lugares en donde el ingreso
de luz natural no es el éptimo para la zona, en el confort luminico se recomienda conocer el

lugar a emplazar la vivienda y su entorno, en el confort olfativo se recomienda utilizar una
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arquitectura de paisaje dependiendo de la proximidad a la fuente de olor, con el confort
psicologico se pretende aplicar estrategias de disefio adecuado para la habitabilidad del usuario,

con dichas recomendaciones se aplica para lograr un confort y una sustentabilidad al lugar.

Tercera:

Con la aplicacion de las herramientas bioclimaticas se determiné las directrices para la toma
decisiones al momento de disefiar una vivienda bioclimética, con la aplicacion correcta de
estrategias necesarias al momento de construir, por ende con el presente estudio para el cantén
Santa Isabel se concluye que es necesario un enfriamiento pasivo en la vivienda, generalmente

en el dia ya que por la noche alcanza los limites de confort adecuado para el lugar.

Cuarta:

Para el disefio de viviendas biocliméticas en el cantén Santa Isabel se pretende aplicar
estrategias de ventilacion y enfriamiento pasivo, los cuales mantengan los rangos de confort en
los usuarios, y que generen a su vez un ahorro energético siendo proyectos sostenibles y

sustentables a la vez.

Conclusion general

Se genera las recomendaciones bioclimaticas relacionando el medio construido con el medio
natural, para el clima ecuatorial meso térmico seco, permitiendo generar soluciones

arquitectonicas, que brinden confort y bienestar a los habitantes del canton Santa Isabel.

Recomendaciones

Se pretende sugerir tras el estudio realizado estrategias y recomendaciones que permitan a los
habitantes del canton Santa Isabel desarrollar viviendas bioclimaticas, con el fin de lograr

habitabilidad y confort en los usuarios, de la siguiente manera:

CARLOS SANTIAGO ZHUNIO ORDONEZ W)



Primera:

Conocer a plenitud el cambio climético del lugar elaborando un documento en donde conste las
variables climatoldgicas del canton Santa lIsabel, con ello determinar las necesidades
bioclimaticas a aplicar en el lugar; con la ayuda del GAD del canton se recomienda elaborar un
estudio meteorologico actualizado para el sector de esta manera que sirva de referencia y

continuacion al presente trabajo investigado.

Segunda:

Con el andlisis del confort se recomienda analizar la sensacion de habitabilidad y bienestar de
las personas, aplicando las ecuaciones sefialadas en el capitulo 11 a todos los habitantes del lugar
que pretendan disefiar una vivienda bioclimética para lograr asi una correcta aplicacion técnica

de disefio.

Tercera:

Se exhorta aplicar las recomendaciones bioclimaticas descritas en el capitulo 111, que mediante
el estudio analizado se debe seguir estos métodos de aplicacion, para el desarrollo de los niveles

de confort en las personas.

Cuarta:

Se recomienda sequir los diferentes métodos de ventilacion y enfriamiento pasivo; mediante la
metodologia realizada por Victor Armando Fuentes, regirse para proximos estudios de disefio

bioclimatico aplicando al cantdn Santa Isabel.
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™ Santa Isabel-Cuenca - Ecuador 20022012 |

| [CLIMA (A)¥Ca (wilwielg Clima Ecuatorial Mesotermico Seco

J |BlocLma

A |LATITUD 3° 145100 3,24 decimal

A |LONGITUD 79°,16'3500 79,27 decimal

A |ALTITUD 1.450 M=nm

Estacion Metereoldgica del Arecpusrta Mariscal Lamar

‘[te ‘ PARAMETROS | u ENE ‘ FEB | MAR | ABR ‘ MAY | JUN | JuL ‘ AGOD | SEP | ocT ‘ NOV | DIC | ANUAL
TEMPERATURAS

5 [MAXIMA EXTREMA °C 24,0 238 241 238 243 242 252 252 252 2532 255 245 258

5 [MAXIMA °C 235 21,9 225 23,1 23,1 23,0 23,0 235 24,1 244 245 244 234

& |MEDIA °C 209 21,3 21,8 219 219 219 219 225 25 226 24 21,8 220

& |MINIMA °C 206 13,6 21,0 21,3 20,8 20,8 207 22,0 215 219 207 197 209

& |MINIMA EXTREMA °C 13,1 13,1 138 20,0 13,9 20,4 20,0 20,1 20,1 20,0 13,8 189 189

E |oscILAcCION °C 239 24 15 1.8 23 22 23 15 28 25 38 48 25
HUMEDAD

& |TEMP.BULBO HUMEDO C 192 19,7 198 193 19,0 187 186 15,1 19,1 193 19,5 198 192

Ez [H.R MAXIMA 9% 98 89 84 B4 81 79 78 75 78 B4 85 93 84,0

5 |H.R. MEDIA o 85 88 81 78 78 74 73 72 72 75 78 81 774

Ez [H.R. MINIMA o 72 23 73 72 71 &9 58 &3 85 86 &7 ] 70,8

E |PRESION DE VAPOR MEDLA hPa 220 21,2 21,2 205 19,9 195 19,2 19.8 19,8 20,3 206 21,2 20,4

& |EVAPORACION mm 735 75,6 79,0 71,8 80,0 90,5 105, 1 1123 1085 115,3 112,1 20,3 1110,1
PRESION

[ & [MEDIA [ nPa 1.013,0] 1.012,0] 1.010,0] 1.011,0] 1.011,0] 1.012,0] 1.012,0] 1.010,0] 1.010,0] 1.011,0] 1.010,0] 1.012,0] 1.011,2 |
PRECIPITACION

& |MEDIA (TOTAL) mm 1248 158,8 1469 113,0 452 245 85 33 10,7 30,6 32,3 1077 814,237

& [MAXIMA mm 220 432 351 180 115 112 a0 11 4z 53 83 282 4324

& [MAXIMA EN 24 HRS. mm 25 a8 40 28 12 5 3 3 c 5 g Bl 40,3

5 [MAXIMA EN 1 HR. mm 1,0 15 17 1,1 05 0.3 0,1 0,1 02 K 04 0.9 17

B [MiNIMA mm 3 13 50 53 13 2 i 1 7 17 42 0,0
DiAS GRADO

E |DIAS GRADO GENERAL dg 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0

E |DI&S GRADO LOCAL dg 30,7 17,5 37 02 0,0 08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27 555

E |DG-enfriamiento dg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

E |DG-calentamiento dg K 28,2 -85 44 85 8,1 -10,9 -1.1 45 15 -10,1 17,0 -1106
iNDICE OMBROTERMICO 0

E [TEMP. EQUIVALENTE coef. 52,38 B4 .42 73,43 5548 2258 12,30 337 1,85 535 15,30 18,13 53,85 339

E |INDICE DE ARIDEZ coef. 3.0 40 34 28 1,0 05 0.1 0,1 02 07 07 25 15

E [SECO/MUNMEDO H H H H H 5 B 5 5 B 5 H H




RADIACION SOLAR

FADIACIAON MEARIMA DIRECT]  Wwimd BA0,1 E05,0 EYz0 E50,0 EEZ0 BR300 A74.0 £10,0 E32.0 E05,0 536,0 GE0.0 E04.5
RaDlaCIan pAKIMA DIFUSA]  wim? 60,0 1720 195,0 1820 2010 215,0 2260 2330 2460 2320 210,0 186,0 2048
FADIACIAON MAKMA TOTAL| 'Wim? E30.0 Taz.0 630 2450 267T.0 Taa,0 a01,0 215.0 2260 &0E,0 T46,0 7050 Tark
INSOLACION TOTAL hir 30 10,0 3020 290,0 2860 2910 35,0 380,0 366,0 3600 360,0 430 28840
FENOMENOS ESPECIALES

LLUWIA AFPRECIAELE dias 20,0 210 22,0 20,0 15,0 1,0 10,0 10,0 12,0 16,0 13,0 10,0 180,0
LLUYIA INAPRECIAELE diaz 14 16 2,0 &7 5,2 3.2 44 4.0 41 34 1.7 17 36,0
Oias DESFEJADOS diaz 0,0
MEDIO MNUBLADOS dias 0.0
0ias5 rUBELADOS dias i ¥ T T E E b b ] E E T ™
015 COor ROCIo dias 2.0 3.5 5,3 5,5 7.0 B.7 B 9,3 B4 a4 1.5 0.4 29,8
015 COr GRAMIZO dias 14 11 1.0 14 3.4 4.4 E1 5,3 349 2.2 15 0,2 324
Oias CONHELADAS diaz 0z 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 03
DiAS COMTORM.ELECTRICH  dias 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oias CoOr MIEELA dias 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05 COr MEYADA dias 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0
WISIBILIDAD DOMIMANMTE dias ] b b 7 b T b ] ] b ] 7 b
¥IENTO

QIRECCION DOMINAMTE S S S S St S S S N 5 S S S0
CALMAS > 30 3.3 4.8 4.5 0,7 a1 9.8 8.8 4,2 85 ] T3 Tk
YWELOCIDAD MEDIA mis E.0 5.2 E.0 E.0 4.3 B4 .0 5.9 5.9 B4 E.5 5,2 5.9
WELOCIDAD MARIMA mi=

rAIMD DIARID mi= 249 3.3 35 37 31 31 3,0 31 31 3.0 27 2.8 31
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Encuestas dirigida a los habitantes del canton Santa |sabel

RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS PARA EL DISENO ARGQUITECTONICO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR EM EL CLIMA
ECUATORIAL MESOTERMICO SECO, UBICADO EN EL CANTOMN SANTA ISABEL, PROVIMCIA DEL ASUAY.

Instrucciones: Sra. encuesfado/s sirvaze confestar las siguienfes pregunfas con la mayor precizion posible que Hene como
objefivo obtener informacion sobre los horarios de ufilizacion de loz espacios en ia vivienda y el balance térmico de sus
habifanfes

DATOS GENERALES
OB e er e e e e e eees
Edad: Sawo- M [j F |:| Fecha: Sabado, 14 de Mayo del 2016
Sr./Srta. encuestador/a marque con una ¥ la opcion escogida/
- MATERIALES
1.- Como considera usted que es la temperatura 2.- De cuantos mienbros esta integrada su familia:
en el interior de su vivienda es:

0O 1 0 3 () s
Fria
Calido (] 2 O 4 otros [ ]
Templado [_]

3. Su vivienda cuenta con los siguientes espacios:

Sala ) Comedor [ Estudio [

Cocina :] Dormitario L] Desayunador D

4, En que horariog frecuentemente utiliza su cocina:

06:00 a 08:00 10:00 & 12:00 14:00 & 16:00
08:00 a 10:00 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00 a 20:00 20000 a 22:00 22:00 a 24:00

5. En que horarioz frecuentemente utiliza su comedor:

06:00 a 08:00
08:00 & 10:00
16:00 a 20:00

ass

20000 a 22:00 22:00 a 24:00

6. En un dia comun a que hora utiliza la sala?

E]
10:00 a 12:00 14:00 a 16:00
12:00 & 14:00 16:00 a 15:00

oy | 0 O

06:00 a 08:00 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00
0&:00a 10:00 12:00 a 14:00 16:00 a 18:00
18:00 a 20:00 20000 a 22:00 22:00 a 24:00

7. Habitualmente a qué hora hacen uso de la habitacion en su hogar?

18:00 en adelante 21:00 en adelante
19:00 en adelante 22:00 en adelante
20:00 en adelante 23:00 en adelante

8. En que horariog frecuentemente utiliza su estudio:

06:00 a 08:00 10:00 a 12:00 14:00 a 16:00 [ )
06:00a 10:00 12:00 & 14:00 16:00 a 18:00
18:00 a 20:00 | 20000 a 22:00 22:00 a 24:00




Parentesco Familiar Edad Color de piel Vestimenta imentacion
Maiiana Tarde Moche Dieta alta en grasas a
Piel muy palidz, cabello rojizo, muchas pecas ] Camiseta manga corta a Camiseta manga corta (] Camiseta manga corta m] Dieta balanceada a
Fiel pdlida, cabello rubio, algunas pecas (] Camiseta sin mangas 0 Camiseta sin mangas 0 Camiseta sin mangas O Dieta con alto contenido en azdcar (]
Piel caucdsica, cabello castafio, sin pecas ] Camisa manga larga 0 Camisa manga larga 0 Camisa manga larga 0 Dieta con alto contenido en sal O
Fiel marrdn, cabello y ojos oscuros B Chompa normal a Chompa normal 8] Chompa normal D Condicion Fisica
Papa x: :rn:;:‘l:-::ugrr% cabello oscuro o] Chaqueta normal O Chagueta normal a Chagueta normal ] Atlético Sedentaria
Chaqueta ligera a Chagueta ligers (] Chagueta ligera O — Py
Peso en Kg Altura en metros Pantalones cortos a Pantalones cortos (] Pantalones cortos 0 - =
Pantalones normales O Pantalones normales (] Pantalones normales (] Adimatadén
Calcetines tobillera 0 Calestines tobillera a Calcstines tobillera ]
Calcatines largos . Calcetines largos ) Calcetines largos a Facil aclimatacidn Difiicil aclimatacion
Zapato suela gruesa - Zapato suela gruesa =] Zapato suela gruesa (] —
Zapato suela fina a Zapato suela fina ] Zapato suela fina (] o =
Camiseta/ Blusa manga corta O Camiseta/ Blusa manga corta (] Camiseta/ Blusa manga corta (m] Dieta alta en grasas [w]
Piel muy palida, cabello rojizo, muchas pecas ] Camisa/ Blusa mangaz larga (] Camisa/ Blusa manga larga O Camisza/ Blusa manga larga O Dieta balanceada ]
Fiel palida, cabello rubio, algunas pecas ] Camisa manga larga (] Camiza manga larga O Camisa manga larga (m] Dieta con alto contenido en azicar .
Piel caucdsica, cabello castahio, sin pecas O Chompa nommal O Chompa normal O Chompa normal [m] Dieta con alto contenido en sal a
Fiel marrén, cabello y ojos oscuros ) Chagqueta normal (] Chagueta normal O Chagueta normal o ‘Condicion Fisica
- Piel marrdn oscuro, cabello oscuro ] Chaqueta ligera O Chagueta ligers a Chagueta ligera O Atlética Sedentaria
Mama Fiel y cabelle negro @] Pantalones cortos O Pantalones cortos a Pantalones cortos O O O
Peso en Kg Altura en metros Pantalones normales (] Pantalones normales O Pantalones normales (m]
Falda ligera 15cm baje la rodilla (] Falda ligera 15cm bajo la redille 7] Falda ligera 15am bajo la rodilla a Aclimatacién
Vestido ligero sin mangas ] Vestido ligeno sin mangas )] Vestido ligero sin mangas (m] Facil aclimatacién Dificil aclimatacion
Calcetines tobillera ] Calcetines tobillera O Calcetines tobillera O
Zapato suela grussa O Zapato susla gruesa a Zapato suela gruesa m)] o
Zapato suela fina ] Zapato suela fina ] Zapato suela fina O O
Piel muy palida, cabello rojizo, muchas pecas O Camiseta manga corta a Camiseta manga corta (] Camiseta manga corta O Dieta alta en grasas (]
Fiel palida, cabello rubio, algunas pecas O Camiseta sin mangas O Camizeta sin mangas [} Camizeta sin mangas (m] Dieta balanceada (]
Piel caucdsica, cabello castafio, sin pecas ] Camisa manga larga O Camisa manga larga (] Camisa manga larga 0 Dieta con alto contenido en azucar (]
Piel marrdn, cabelle y ojos oscuros O Chompa nomnal a Chompa normal (] Chompa normal O Dieta con alto contenido en sal O
Piel marrdn oscuro, cabello oscuro -] Chagqueta normal o Chaqueta normal O Chagqueta normal [ Condicién Fisica
Hijo Piel y cabello negro ) Chaqueta ligera a Chagueta ligers ] Chagueta ligera O Atlética Sedentaria
Peso en Kg Altura en metros Pantalones cortos (] Pantalones cortos (] Pantalones cortos O 0 O
Pantalones normales O Pantalones normales O Pantalones normales (] -
Calcatines tobillera o Calcetines tobillera (] Calcetines tobillera (] Aclimatacion
Calcetines largos [m] Calcetines largos (] Calcetines largos 0
Zapato suela gruesa 0 Zapato suela gruesa ] Zapato suela gruesa (] Facil aclimatacién Dificil aclimatacion
Zapato suela fina a Zapato susla fina o Zapato susla fina O
] O
Camiseta/ Blusa manga corta O Camiseta/ Blusa manga corta a Camiseta/ Blusa manga corta (] Dieta alta en grasas a
Piel muy palida, cabello rojizo, muchas pecas O Camisa/ Blusa manga larga (] Camisa/ Blusa manga larga 0 Camisa/ Blusa manga larga a Dieta balanceada [m]
Fiel palida, cabello rubio, algunas pecas O Camisa manga |arga (] Camiza manga larga O Camiza manga larga 0 Dieta con alto contenido en azdcar [m]
Piel caucdsica, cabello castahio, sin pecas [} Chompa nommal O Chompa normal O Chompa normal [m) Dieta con alto contenido en sal
Piel marrdn, cabelle y ojos oscuros (] Chagqueta normal (] Chagueta normal O Chagueta normal 0 Condicién Fisica
. Piel marrdn oscuro, cabello oscuro ] Chaqueta ligera O Chagueta ligera [m) Chagueta ligera [m] Atlética Sedentaria
Hija Piel y cabello negro O Pantalones cortos ] Pantalones cortos a Pantalones cortos 0 -
Pantalones normales (] Pantalones normales O Pantalones normales 0 =
Peso en Kg Altura en metros Falda ligera 15cm bajo la rodilla (] Falda ligera 15cm bajo la redilla [ Falda ligera 15am bajo la rodilla O Aclimatacion
Vestido ligero sin mangas ] estido ligene sin mangas O Westide ligero sin mangas 0
Calcetines tobillera (] Calcetines tobillera o Calcetines tobillera a Facil adimatacién Dificil aclimatacidn
Zapato suela grussa O Zapato suela gruesa a Zapato suela gruesa [m]
Zapato suela fina ] Zapato suela fina ] Zapato suela fina O =] a
Piel muy palida, cabello rojizo, muchas pecas O Camiseta manga corta a Camiseta manga corta (] Camiseta manga corta (] Dieta alta en grasas (]
Fiel palida, cabello rubio, algunas pecas =] Camiseta sin mangas O Camizeta sin mangas [m} Camizeta sin mangas (] Dieta balanceada (]
Piel caucdsica, cabello castahio, sin pecas 0 Camisa manga |arga O Camiza manga larga O Camiza manga larga [m] Dieta con alto contenido en azdcar (]
Piel marrdn, cabelle y ojos oscuros O Chompa nomnal a Chompa normal ] Chompa normal (m] Dieta con alto contenido en sal ]
Piel marrdn oscuro, cabello oscuro . Chaqueta normal 0 Chagueta normal a Chagueta normal (m] Condicion Fisica
Otro familiar Piel y cabello negro O Chagqueta ligera o] Chagueta ligera ] Chagqueta ligera O Atlética Sedentaria
(abue |0’ra} Peso en Kg Altura en metros Pantalones cortos g Pantalones cortos o Pantalones cortos O O o
Pantalones normales (W) Pantalones normales (] Pantalones normales [m]
Calcetines tobillera O Calcetines tobillera . Calcetines tobillera O Aclimatacion
Calcetines largos a Calcetines largos (] Calcetines largos O
Zapato suela gruesa D Zapato suela gruesa 0 Zapato suela gruesa O Facil aclimatacién Dificil aclimatacion
Zapato suela fina a Zapato suela fina ] Zapato suela fina O o —
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

Instru ciones
e -
habutsnte

DATOS GENERALLS A
Nember Noanda Cuiie Bidic

"’ “1. &
Sr "Srrg enci
- MATERIALES

1.- Como considera usted que es 1a tomperatura
on el intertor do sy vivienda es

<

ra
Cabdo X 2
Temphido
' 3.8u viviends cuenta con los siguiontes espacios: ‘
Saia X medor X
Cocina x Dormitono X
4. En que horanos frecusntements utiliza su cocina:
| 0660 a 08 00 L] 10,000 1260
0800 a 10 00 * 12.00 i 14.00
18 000 2000 20000 22.00
5. En que horarios frecuentemento utiliza sy comodor:
Xaizod
b8 0 a1800 %

A00a2200

6. En un dia coman a qué hora utiliza 1a sala?
"6 00 a 0B 00 T
2800 a2 1000

1800a 2000

WeOa 1200
120001400

)‘ 20002 2200

7. Habitualmente a que hora hacen uso de la habitacion e su hogar?

18 00 &n adelants 2100 en adelanto

2200 en adetants
23'00 on adetante
|

.....

8. En que horarios frecuentements utiliza sy ostudio:

14 00 en adelanty

20:00 6n adolnte

1000 8 1200
100a1400

2
.

0E:20 a 08
0300 a 1000

EX0a200 X a2 Ol

el 2016

vidy

2.- De cuantos mienbros esta integrada su familia

y 5 %

otros

.

x

ety

Desayunagdor

[ 14003 1600
16.60 2 1800
220022400

140021600 |
160031500
220032400

1400 a 16 00
15003 1800
20032400

140041500 |
160081800
220023240
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